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IX. ECOLOGIA DE SISTEMES VEGETALS TERRESTRES. FASES DE
PERTORBACiO 1 DE REGENERACIO: ELS INCENDIS

IX.1. INTRODUCCIO A LA PERTORBACIO EN SISTEMES VEGETALS
TERRESTRES

Tradicionalment, en teoria ecologica, les pertorbacions han esta: considerades com
un fenomen inusual, causa de canvis més 0 menys sobtats en les comunitats naturals i que
provoquen el seu allunyament d'un estadi d'equilibri (SOUSA, 1984). Aquesta concepcio es
basava en el principi de I'existéncia d'una situacio de climax, que correspondria a |'etapa
final d'un procés de successid, i en la qual la vegetacio seria estable, trobant-se en una
situacié d’equilibri amb determinades condicions ambientals, principalmeni climatiques
(TERRADAS, 1987b). Tanmateix. el concepte de climax ha estat reiteradament criticat en
el marc de !'ecologia, aduint que les comunitats vegetals naturals son temporalment
dinamiques -ja que no assoleixen un estadi d'equilibni a escala local- 1 espacialment
hetercgénies, en tant que existeixen discontinuitats en la distribucio de les poblacions
(SOUSA, 1984).

En aquesta linia, J. Terradas (1987b) ha definit una pertorbacié com:

"aquelles accions exercides sobre un ecosistema per un agent extern, no corolat pel
sistema, i que determina un canvi observable en la seva estructura o en el seu

Juncionament” (TERRADAS, 19870, p. 20)

Aquest mateix autor insisteix en el fet que els ecosisternes estan reiteradameni
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sotmesos a pertorbacions -tant d’origen natural com antropic- i que sén aquestes les que
causen |'heterogencitat espacial i temporal en I’estructura i dinimica de la comunitat.

La incidéncia d’una pertorbacié en un ecosistema depén principalment de dos factors,
a saber, la intensitat de la pertorbacio i les propies caracteristiques del sis.éma -vuinerabilitat,
etc. (SOUSA, 1984)-.

Per a I'estudi que proposem realitzar, ens interessa retenir, per ia seva aplicacio
potencial. el concepte de régim de pertorbacié en sistemes forestals, entenent-lo com la pauta
de mortalitat dels arbres dominants ¢n una comunitat. Aquest nou parametre permet calcular
tases de periorbacié, que en ultim terme determinaran les caracteristiques del propi
ecosistena (Runkle, a TERRADAS, 19§7b).

El regim de pertorbacio en un determinat sisteriia, depén dels segiients parametres

(SOUSA. 1984):

a. Mida de 1'area afectada.

b. Magnitut: agrupa la intensitat i la severitat 0 mesura de! dany causat per la
pertorbacio.

¢. Fregiiencia o ncmbre de pertorbacions per unitat de temps.

d. Predicibilitat o variancia respecte a la mitjana dels temps de pertorbacid.

e. Taxa o periode de renovacid. Temps emprat en la pertorbacio de tota I'area

considerada.

En el marc dels sistemes terrestres mediterranis, han estat diferenciats dos tipus de
successi0 (RIBA & TERRADAS, 1987). En la successié primaria, la pertorbacio ha

provocat una destruccié total de la vegetacié que es deservolupava en una area. En aquest
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cas, la successi6 significa un procés de substitucié en el temps d’unes comunitats vegetals
per unes altres, amb una etapa inicial d’espécies colonitzadores. Segons R. Margalef (1986),
a mesura que avanca la successio s'incrementa la complexitat estructural de 1'ecosistema,
augmentant, per tant, la seva diversitat, procés observable, també. en sistemes vegetals
terrestres (BARBERO er al., 1987a). Alguns autors han demostrat, pero, que el moment de
maxima diversitat en una comunitat vegetai es produeix en situacions intermedies de
pertorbacié (SOUSA, 1984).

Un exemple d’aquesta successio primaria seria la recuperacié d'un camp de conreu
abandonat (MASALLES & VIGO. 1987). A la figura II1.10 es mostren les séries de
vegetacio regressives 1 successives de |'alzinar litoral, de la roureda de roure valencia i de
la maquia de garric i margallo. al Pla de Barcelona (BOLOS, 1962).

Per a l'interés que pot tenir en la interpretacid de les sequeéncies pol.liniques
estudiades. citem alguns exemples, st bé no de forma sistematica, sobre el temps necessari
per a I'instal lacid d’algunes comunitats en medis mediterranis (MASALLES & VIGO,
1987). Aixi. s’ha observat que. per a la colonitzacid de camps abandonats per part de
comunitats herbacies, es requereix un periode entre 2 1 10 anys, la instal . lacio d'una brolla -
romani, estepes, etc.- amb pins requereix eatre 20 + SG anys, mentre que un minim de 50
anys son necessaris per a la constitucio d'un alzinar. Altres autors han aportat dades d'uns
40/50 anys per al desenvolupament d’arbusts rebrotadors -Phillyrea media, per exemple- i
de 100/150 anys per a la instal lacio de I'alzinar i de ia roureda seca (BARBERO e1 af.,
1987a).

D’aitra banda, en medis mediterranis, es pot vroduir un procés d'autosuccessio,
corresponent al model de composicio floristica inicial (TRABAUD, 1987, TERRADAS,

1987b).
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En aquest segon procés, els individus no son eliminats totalment de I'drea on s’ha
produit la pertorbacié, per la qual cosa existeix una base historica a I'iniciar-se la
regeneraci6 postericr (TRABAUD, 1987, 1993; RIBA & TERRADAS, 1987). El procés de
regeneracio no comporta la penetracié a i’area de noves comunitats vegetals, siné que aquesta
es realitza a partir de les espécies que ja hi eren presents. Es considera un procés endogen
de regeneracié directa (TRABAUD, 1987). En !'autosuccessio, doncs, no es produeixen
canvis qualitatius -floristics m de comunitats vegetals- com succeia en la successio primaria,
sind que els canvis sor principalment quantitatius -variacions en I'abundancia relativa dels
individus de cada especie (TRABAUD, 1987; RIBA & TERRADAS, 1987)-. Aixi, per
exemple, ¢l 87% de les espécies que existien en una area ahans d'una pertorbaci6 son de nou
presents cinc mesos després que s'inictés la regeneracio (FRANQUESA, 1987).

El procés d'autosuccessio permet una regenericio forga rapida -meés que en els
processos de successi0 primania-. ja que la majoria d’especies vegetals que trobem en les
comunitats on es produeixen aquests processos, son rebrotadores.

Del que portem dit fins a aquest moment, podem deduir correctament que la diversitat
especifica en la dinzmica d’autosuccessio presentara escasses vaniacions. Tanmateix, s'ha
assenyalat que si es produeix un cert augment en el nombre d’espécies, entre els 2 i § anys
posteriors a la pertorbacio, degut a |'entrada d’algunes espeécies foranies en el si de la
comunitat pertorbada, si bé desapareixen amb certa rapidesa (TRABAUD, 1987, TRABAUD
& PAPIO, 1987). Aquest procés d'increment de la diversitat és m s notable en les comuniats
arbories sobre sols silicis que sobre maquies calcicoles (TRABAUD, 1993). Tanmateix, cal
insistir que aquest no es tracta d'un procés de successié comu, ja que no es produeixen
canvis de comunitats vegetals (TRABAUD, 1987).

Un dels exemples més clars i comuns d autosuccessio, seria un incendi en una zona
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de maquia, brolla, pineda o alzinar (TERRADAS, 1987).

Com a esquema general, en un primer moment del procés d’autosuccessio, es
desenvolupen les espécies herbicies i semi-arbustives germinadores, si bé a la llarga, les
espeécies rebrotadores arbustives 1 arbories acaben dominant (RIBA & TERRADAS, 1987),
malgrat que els models canviin segons sigui el tipus de comunitat que hagi paut la
pertorkacio.

Aixi, en zones de maquia de Querco-Lentiscetum 1 brolles associades, alterades pel

foc, C. Papio (1988) ha diferenciat entre:

a. Espécies de brotacié immediata, que es desenvolupen en els primers mesos
posteriors a la pertorbucid. Alguns exempies d’aquest grup son Pistacia lentiscus 1 Daphne
gnidium, aixi com algunes especies herbacies. Per I'interés que per a nosalires tindra, cal
temir present que Pistacia lentiscus floreix -€s a dir, produeix pol.len. que és el queda
reflectit als diagrames pol_linics- al cap de dos anys de I'incendi-.

b. Especies de brotacio prolongada. que es desenvolupen entre 6 1 12 mesos amb
postennoritat a Vincendi. Quercus coccifera, Enca muiiflora 1 algunes graminies -
Brachypodium retusum. B. phoenicoides- configuren aquest grup.

¢. Especies germinadores-rebrotadores que es desenvolupen de formia especiacular
durant els primers mesos, com Cistus salviifolius, Chamaerops humilis + Ampelodesma
maunianica.

d. Especies germinadores, que prescnten un augment brusc de densitat retardat
respecte a les espécies anteriors, entre 8 i 18 mesos posteriorment 2 I'incendi. Alguns
exemples son: Pinus halepensis, Cistus sp. i Rosmarinus cfficinalis. Tanmateix, la capacirat

de reproduccio de Cistus s'inicia al cap de dos anys i la de Pinus halepensis, al cap de 10
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-

a 20 anys (BARBERO et al., 1987b).

¢. Espécies de restabliment lent, com Juniperus phoenica, que reapareix posteriorment
als 4 anys.

f. Geofits i espécies efimeres, molt desenvolupades a inicis del procés

d’autosuccessio, perd amb escassa importancia en la regeneracio de la maquia.

Les brolies silicoles d’estepa i bruc boal mostren un procés lleugerament diferenciat

de 'anterior (CUCO. 1987. FRANQUESA. 1987). Aci s'aprecia una primera fase amb un

fort desenvolupament de Cisius sp.. Lamiaceae i algunes graminies, amb un domini posterior
del bruc. regenerat per rebrot. 1, en darrer terme, de Pinus halepensis, a partir dels 15 anys
(CUCO. 1987). Tanmateix. ai scctor del Cap de Creus. T. Franquesa (1987) ha ressaltat que
els processos poden ser més o menys paral.lels, amb un desenvolupament d’herbacies 1
rebrotadores en aquelles zones on ja existien, 1 dt germinadores, com Cistus sp. 1+ Euphorbia
sp.. cn aquells espais buits, si be aquests darrers generes presenten un cert retard respecte
al pnimer grup de taxons.

Per la impontarcia que pot tenir en la interpretacio dels diaprames pol linics, en tant
que pot permetre inferir la frequencia de les pertorbacions -principalment incendis-. volem
resumir algunes dades que es disposa en I'actuajitat sobre la resisténcia al foc de diverses
especies mediterranies. Aixi, especies com Quercus coccifera, Q. lex, Q. humilis y Phillrea
media presenten una important resistéencia al foc, inclis en altes frequencies. Pistacia
lentiscus 1 Phillyrea angustifolia presenten menys resisténcia al foc, 1, si aquest es produeix
amb una frequéncia superior als 3 anys, tendeixen a recuir-se. D’altra banda, Cistus sp..
Jurmiperus sp., per exemple, son més sensibles al foc, desapareixent si aquest té una

frequéncia d'entre 3 i 6 anys (TRABAUD. 1992).
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IX.2. VALORACIO SOBRE DIVERSES VARIABLES UTILS EN LA
INTERPRETACIO DELS DIAGRAMES POL.LINICS

IX.2.1. AP COM A INDICADOR DEL RECOBRIMENT FORESTAL

Des dels primers moments de 'elaboracio de diagrames pol.linics, s'ha utilitzat el
parametre AP -suma dels valors de taxons arboris-. en contraposicio al de NAP -suma dels
valors de taxons no arboris-, com un incicador de la taxa de recobriment forestal.

Donat que en les nostres latituds, les pertorbacions en medis naturals es tradueixen,
en la majoria de casos. en un descens de la superficie o densitat de la massa forestal. creiem
oporti fer una rapida valoracio sobre el parametre AP, en tant que les seves oscil jacions
podrien aportar un primer criteri per a la wdentificacio de possibles tases de pertorbacio.

En aquest sentit. J. Heim (1970) demostra I'existencia d'una relacio entre el valor AP
i la densitat 1 extensio de les masses forestals. Aixi, posa en evidéncia que els valors d’AP
sén mes alts en zones forestades -sempre superiors al S0%- que en zones no forestades -
valors infeniors al 40%-. En aquelles arees forestais que havien patit aclariments. aquest
autor pogué, també, constatar que els valors d'AP descendien a mesura que els aclanments
s'estenien 1, per tant, el front del bosc s’allunvava respecte al punt de mostreig.

Tanmateix si bé en mostres actuals existia una correlacio directa entre AP i el grau
de recobriment forestal, J. Heim assenyalava, molt encertadament que. en el cas de registres
fossils, a més de les oscil.lacions de la corba AP, és imprescindibie tenir en compte la
presencia de taxons heliofils per a identificar una fase de desforestacié-periorbacio.

Posteriorment. en estudis sobre mostres pol.liniques actuals realitzats en arees més

mediterranies, H. Triat-Laval (1978) assenyala que la significacié del parametre AP és forga

211




imprecisa i que Unicament els valors superiors al 80% permeten pariar ae zona forestada,
mentre que aquells inferiors al 20% posen de manifest una ares desforestada. Els valors
cumpresos entre aquests dos llindars, corresponen a situacions paisatgistiques molt diverses,
sense que sigui possible establir el grau de recobriment forestal.

Davant ¢l “pessimisme” manifestat per I'anterior autora, en estudis realitzats al
Mediterrani oriental, S. Bottema & H. Woldring (1990) han destacat que la relacio AP/NAP
dona una idea sobre l'extensio 1 densitat del bosc, si bé aquesta és forca imprecisa.
Tanmateix. afirmen gue en zones mitjanament 1 altament desforestades, cls valoi. d'AP
descendeixen.

St bé fer una revisio exhaustiva de tots els cstudis realitzats  aliargaria
innecessariament la discussio, a partir del conjunt de dades presentades creiem poder afirmar
I'existencia. a grans trets, d'una reiacio directa entre els valors d° AP dels espectres pol linics
1 la taxa de recobnment forestal. Nogensmenys, en la nostra area d'estudi caldna fer una

serie de mansacions.

a - El upus de comumitat forestal dominant determina, en alum terme. el grau de
relacio entre el parametre AP 1 la taxa de recobniment forestal. Aixi, en algunes arees on ¢ls
boscos de Quercus son domunants, com al nord de! Pla de Barcelona, on es localuza el
diagrama gES. les oscil lacions d’AP undran. com veurem posteniorment. up salor com a
indicadores de pertorbacions del bosc, mentre que al sid de la citadz plana -diagrame. de
CUB 1 MBA- I'important paper jugat per Pinus dificulta I'establiment d'aguesta relacio
degut, principalment, a dos factors: en primer lloc, els espectres pol linics actuals posen de
manifest que en les comunitats de Querco-Lentiscetum, on existeixen alguns peus aillats de

Pinus halepensis, AP pot assolir valors d'entre el 75 1+ 90% -dins els quals ¢ 65-75%
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correspon a pol.len de pi- malgrat la taxa de recobriment forestal sigui forca baixa (PEREZ
& ROURE, 168S). Aquest fet és conseqiencia de |'elevada capacitat de produccic | dispersio
dels grans de poi.len de Pinus. a més de la bona circulacid dels grans al tractar-s2
d’individus aillats. Com a consequéncia d’aixo, les pertorbacions produides cn el si de
pinedes deixen un escas reflex en cls espectres pol linics percentuals (BOTTEMA &
WOLDRING. 1990). En segon lloc, en els diagrames de CUB 1 MBA. es pot observar com,
durant les fases que hem corsiderat de penorhaciy, es produeix sovint un increment
percentual de Praus que. contraniament al que podriem esperar, fa créixer els valors d°AP.
Aquest fet pot tenir diverses explicacions. D'una banda. hem de considerar la pe-sibilitat
d’un antetacte estadistic inherent als valors relatius -l descens d alguns taxons provoca el
creixement dels altres (v cap VI6 1), Dlaltra banda. pero, Pinus pot presentar un
creixement real com a especie de substitucio amb posteriontat a algunes perterbacions. Per
ultim, en el cas que la xarxa de mostreig no fos prou densa com per a enregistrar fases de
molt curta durada -en ¢l cas que cntre mostres exastis. per exemple, un lapse de temps
supertor als 15 anys-, ¢l moment inicial. en que Prinus també hauna patit la pertorbacio, no
hauna quedat reflectida al diagrama pol linc

b - Com a solucii a alguns dels problemes plantejats anteriorment. alguns autors han
exposat 1'interes de recorrer al parametre AP de C P com a un indicador mes fiable de la
taxa real de recobriment forestal 1 que no oresenta cls problemes inherents als percentatges.
anteriorment Citats. Com ha estat exposat (v cap VI 6.2 ). nomes ha estat possible usar cls
valors de C P en aquells sondatges que presenten una relativa homogeneitat sedimentologica:
CUB i MTR.

Posant com a exemple ¢l sondaige CUB (Fig IX . 1), podem observar, en primer lloc,

com ¢n alguns trams -punts indicats amb les lletres a, b, ¢, d, |, m, (, efc.- exisicix una cerna
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correlacio entre valors relatius i de C.P. En d’altr=s casos, les crescudes percentuals de Pinus
en moments de reduccio del bosc de Quercus, no son més que un artefacte estadistic -lletres
e. g. etc. (Fig. IX.1)-, mentre que alguns increments de Pinus es producixen tant en
percentatges com en C.P -lletres f. h (Fig. IX 1)-. Respecte als valors d°AP, podem
constatar que les fases considerades de pertorhiic estan relacionades. en la majoria de casos,
amb reduccio dels valors d'AP en C.P. -lletres 1, ) X, etc -. mentre que la relaciod amb la
reduccio de valors relatius ¢s menys evident -lietres |, m. etc-.

¢ - Al sector sud de area destudy, es desenvolupen tambeé comuniiats de maquia -
Querco-Lentiscetum-, que podem considerar una comunstat natural o potencial del sector, 1
que esta formada, principalment. per vegetaci arbustiva. Hem de tenir present, doncs, que
cn aquestes arees les pertorhacions pedrien provocar oscil lacions no tan sols de la corba
d'AP. sino tambe de la d arbusts.

d - En aguestes zones mediterrames de contacie entre vegetaco borcomediterrania i
austromediterrama. exasteix la impossitilitat de poder determinar amb major precisio alguns
taxons de gran importancia en estudt de pertorbacions. Aquest sena el cas, per exemple,
de les especres Quercus ilex + Quercus coccifera, que tenen un significat forga diferent en les
senies regressives Jde alzinar, pero gque llurs grans de pol len no poden ser diferenciats en

Iictualitat.

IX 22 CALCUL 1 SIGNIFICAT DE LA DIVERSITAT EN SEQUENCIES

POL LINIQUES FOSSILS

Ha cstat exposat en el prunc- punt del p.esent capitol, com la diversitat esta

intrinsecament assoctada a les condicions d’estructuracio, pertorbacio, et . d'un ecosistema.
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A T'hora de plaatejar la possibilitat de quantificar la diversitat dels sistemes vegetals
terrestres, a partir de seqiléncies pol.liniques fossils, cal fer préviament una série de
valoracions.

En primer Hloc, és imprescindible saber si existeix una relacio entre la diversitat
d'espécies d'una comunitai vegetal actual 1 la diversitat taxonomica del seu espectre pol.linic.
En aquest sentit_ els estudis realitzats per H.J.B. Birks (1973), ja van posar de manifest
I'existéncia d"un alt grau de correlacio -r'=0.91- entre els parametres tot just citats. Més
recentment, B. Odgaard (1992a) ha corroburat aquesta relacio entre diversitat pol.linica i
floristica, perd matisant que a partir ¢ 'un determinat llindar 'augment d’espécies vegetals
no té una traduccié cn un increment dels tipus pol.linics.

En segon lloc, cal entendre que reflecteixen iealment els valors de diversitat d'un
diagrama pol.linic fossil. En aques sentit, ja I'any 1973, P.D. Moore. en un dels treballs que
aplicaven per primer cop indexs de diversitat en registres pol.linics fossils, assenvalava que
els valors de diversitat obtinguts expressaven, d’'una banda, un increment real de la diversitat
floristica, si bé també poden ser el reflex d'una millor diiusi6 pol inica, consequencia de
I'aclanment de la cohertura arbornia (MOORE, 1973). Posteriorment, la significacié
d’aquestes corbes de diversitat hz esial més ampliament estudiada rer H.J.B. Birks 1 J M.
Line (1~ . Aquests Jdos autors opinen que la diversitat en diagrames pol. linics fossils esta
influida per les propies caracteristiques fisicues de la conca de recepeio -depenent dels tipus
de cursos d'aigua que hi ammben, de la morfologia de la conca, dels processos de
resedimentacio, =tc.-, aixi com per la diferent capacitat de produccié 1 dispersio pol.linigues
de les diverses espécics vegetals. Tanmateix, afirmen que, ¢n darrer terme, el factor
deierminant de I'augment de la diversitat pol.linica és 'increment de la riguesz floristica en

les diverses comunitats vegetals que configuren i'area font pol.linica, perd també, i molt
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especialment, del grau d’estructuracié en inosaic del paisatge vegetal (ODGAARD, 1989;
BIRKS & LINE, 1993).

En tercer lloc, és important ¢l tipus d'irdex usat per a portar a terme la quantificacié
de la diversitat.

Diversos autors han usat els nombre total de taxons {T) com a un index de diversitat
en diagrames pol.linics (BOTTEMA, 1982). Tanmateix. aquest valor depén en gran mesura
del nombre de taxons comptats en cada mostra. que normalment oscil.la de forma notable.
Per tal d'evitar aquest problema. B. Odggard (1989) opia per usar el valor T comptant
sempre el mateix nowbre de grans de pol.len en cada mostra.

Davant d’aquesta problematica, nosaltres hem optat per 'aplicacio d’indexs usats
actualment en ecologia (MARGALLEF . 1986) 1 aplicats ja per alguns estudiosos en palinologia
fossil.

Les figures IX.2 1 IX.3 mostren diverses corbes de diversitat calculades als diagrames
de Cubelies 1 Besos. A mes dels valors bruts de T -nombre total ¢2 taxons identificats-, la
diversitat ha estat tambe calculada segons les seguents formules:

(T-1
D=eeeees
In N
essent T el nombre total de tipus pol.linics -taxens- identificats 1 N, el nombre total
d’esporomorfs comptats (MARGALEF. 1986) En ambdos parametres. els taxors aquatics
han estat exclosos.
L'index de Simpson es basa en la probabilitat que dos individus extrets a I'avar

pertanyin al mateix tipus pol.linic. La formula per al calcul d'aquest index és:

216




D= 1.

on

I= £ (cremme) !

essent Ni ¢l nombre d'esporomorts comptats del taxo i (MARGALEF, 1986).

Aquest index ha estat utilitzat en algunes sequencies pol. liniques fossils (CWYNAR,
1982).

El seguent index. tambe usat en paleopalinologia (MOORE. 1973) és el de Shannon-

Weaver {MARGALEF, 1986), usat en teona de la informacio:

D= -Epilog2 p

essent pi el nombre de grans d'i taxons partit pel nombre total d’esporomorfs comptats.

L aplicacio dels diferernts indexs als nostres diagrames (big. 1X.2. 1X.3) mostra que
existeix una bona correiacio entre els index de Simpson 1 Shannon-Weaver, : en menor
mesura amb I'index N-1/(log N). Hem optat per I'as de I'index Shannon-Weaver, pel fet que
les vaniacions dels valors son més pronunciades 1 pel fet d "haver estat posada de manifest Ia
seva eficacia en d'altres estudis paleopol.linics (MOORE., 1973).

Tanmateix, cal tenir preseni que la validesa d'aquests indexs en e! camp de la
paieopalinologia ha estat recentment posada en entredit, basani-se en el fet que els valors
propercionals dels diversos tipus pol.linics no depenen tan sols de la composicié vegetal, sind
també dels factors de representacié pol.linica -producci6, dispersié, sedimentacio, elc.-
(BIKKS, LINE & PERSSON, 1988; BIRKS & LINE. 1992). Aquests autors proposen la
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riquesa taxondmica d'una mostra com a mesura simple, pero real, de diversitat. Per tal
d’evitar les iraprecisions provocades pel diferent nombre d’esporomorfs comptats en cada
mostra, fan s de la técnica del rarefac:ion analvsis.

Sense pretendre fer una anaiisi en detall del sigmificat que té Ia diversitat en la teoria
ecologica, volem recalcar que aquesta és una expressio de I'estructuracio resultant de la
interaccio entre els diversos clements d'un ecosistema (MARGALEY. 1986). En agues:
sentit, s’afirma que la diversitat és baixa en aquells ccosistemes transitons, explotats o
fluctuants. mentre que el valor de diversitat s incrementara a mesura que creix la maduresa
del sistema, 1 assolira el seu valor maxim en punts propers a {'estat d'equilibri de la
comuniiat (MARGALEF, 1986)

Tanmateix. ja des dels primers estudis. s'observa que ¢n els registres paleopel linics
la diversitat augmentava durant les fases de pertorbacio -Interference prase- 1 disminuia en
els periodes de regeneracio -Regereration Phase- (MOORE, 1973), contradint. fins a cen
punt, el principr anteniorment exposat, al posar de manmifest 'increment de diversitat en un
sistema pertorbat 1 explotat, ¢n aquest cas per part de 'home  En la mateixa lima s’expressa
B. Odgaard (1989). a V'establir I'estreta relacio existent entre augment de diversitat 1 accio
humana. Aquest autor interpreta aquest increment com el resultat d'un conjunt de factors:
major diversitat especifica de les comunitats vegetals de substitucio, incrememt de
iestructuraciy en mosaic de la vegetacio, 1 major facilitat de dispersio dels grans de pol.len
amb I'obertura del bosc. En aquest mateix sentit s'expressa S. Bottema (1982} a I'afirmar
que existeix una relacio inversa entre diversitat 1 valors d'AP.

Tanmateix, son diverses les interpretacions que podem fer a aquest augment de ia
diversitat en moments de pertorbacio. En primer lloc, cal tenir present I'estreta relacio que

existeix entre diversitat i successic (MARGALEF, 1986). Aixi, una etapa de desforestacion:.
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podrien provocar 1'inici d’un procés que implica la successid d’unes comunitats vegetals per
d’altres. Sense contradir el que acabem d’exposar, la majoria d’autors relacionen aquest

creixement de 12 diversitat amb:

. augment, en fases de pertorbacio. de fronteres o limits en el paisatge durant un
periode en que I'estructura en mosaic es fa més complex, essent aquestes arees de frontera
on la diversitat és més alta (MARGALEF. 1986),

. increment de la diversitat especifica dins de les diverses comunitats vegetal:. (BIRKS

& LINE, 1992. ODGAARD. 1992a):

“We thus interpret the changing paiterns of E(Tn) (diversitat) as largerly reflecting
the combination of a changing mosaic structure of the landscape through time and the
flonistic nchness of the constituent vegetational ivpes within the landscape.” (BIRKS

& LINE. 1992, p. &),

Existeixen un parell de constatacions, exposades en diversos treballs, gue tindran un
contrast en els diagrames per nosaltres estudiats. En pnimer lloc, caldra retenir la wdea que
els moments de major diversitat son cls nivells intermedis, dins d'una fase de pertorbacio
(BIRKS & LINE, 1992). En segon lloc, el fet que existeix un lhindar er "augment de la
diversitat en relacié a la pertorbacio, a partir del qual, malgrat que I'alteracic pugui

intensificar-se, 1a diversitat disminueix (ODGAARD, 1992b).




1X.2.3. DETERMINACIO D'INCENDIS EN REGISTRES POL.LINICS FOSSILS

Ha estat assenyalat, anteriorment, que una de les causes més comuns, actualment, de
pertorbacié al bosc .aedierrani son els incendis. Pero, com identificar un incendi en un
registre pol.linic fossil?.

La majoria de treballs que han plantejat aquesta questio (SWAIN, 1973 CWYNAR,
1978, PATTERSON, EDWARDS & MAGUIRE, 1987. McDONALD e al., 1991}, han
apuntat ¢ls segiients elements com a indicadors:

a. Augment del nombre de cendres com a resultat directe de la produccid de carbo.

b. Canvis en el registre pol.linic -tant en valors relatius com de C.P.- com a
consequéncia dels canvis produits pel foc en la vegetacié. Hem parlat anteriorment de les
oscil .lacions del parametre AP, pero caldri que tinguem presents altres canvis, com e}
desenvolupament de taxons colonitzadors, rebrotadors, etc. (McDONALD er al.. 1991).
Alguns autors han proposat determunats indexs per a la deteccio d'incendis, com la ratio
C.C./C.P. (v. cap. VL.S) o conifcres/rebrotadors (SWAIN, 1973, 1978).

¢. Canvis en la taxa de sedimentacio 1 1 composicio quimica dels sediments, com a
consequencia dels processos d'alteracio del so. durant el foc 1 I'erosid postzrior a 1'incendi.

D’aquests tres elements, la concentracid de carbons es considera el métode més
directe per a la identificacio d'incendis.

Tanmateix, arribats a aquest punt, nombrosos autors s’han plantejat la questio de si
existeix realment una relacié 2ntre els incendis forestals 1 1’augment de cendres en registres
fossils. La relacié entre aquest dos faciors no és tan directa com es podria esperar. pel fet
que en aquest procés hi intervenen nombrosos factors que determinen la produccid, dispersio,

deposicio, etc. de les microparticules de carbo.
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Gran part dels treballs d'investigacié, s’han realitzat a partir de la comparacic entre
els registres fossils dels darrers dos segles i les dades histdriques sobre incendis que es
disposa (SWAIN, 1973; 1980; TOLONEN, 1986; CLARK, 1988b, McDONALD er al.,
1991; GELL, STUART & SMITH. 1993, etc.). Com ja hem apuntat, la relacio entre cendres
i incendis presenta forca problemes (CLARK, 1988a).

En aquest sentit, A.M. Swain (1973) demostra que la majoria d’incendis coneguts
historicament havien quedat enregisirats, si bé un d'aquests incendis tan sols podia ser
identificat a partir dels valors de la ratio C.C./C.P. En un altre treball, aquest mateix autor
observa i'existencia d'un fort pic en C.C. i C.C./C.P. durant els anys 1900-1910 sense que
es conegui I'existéncia de cap incendi proper (SWAIN, 1980). Un estudi inés complet ha
estat realitzat recentment (McDONALD et al., 1991), on s’afirma que, donada |'existéncia
d'un amph marge de vanacio, no és possible relacionar cendres amb incendis
individualitzats, si bé una fase amb incendis més frequents queda reflectida en els registres
fossils per un incremesit de C C.

Aquesta manca de rzlacio directa entre incendis 1 cendres és consequencia de la
intervencio de nombrosos factors que poden fer variar la deposicio de micro- 1 macrocarbons
en una conca. Entre aquests destaquen la produccio  del carbo, la difusio, sedimentacio,
erosio, etc. (CWYNAR, 1978; PATTERSON, EDWARDS & MAGUIRE, 1987).

Sense pretendre fer una explicacio exhaustiva ¢'aquests factors, si creiem necessari
especificar-ne alguns d'ells.

En primer lloc, hem de tenir present que el volum de cendres produit Jurant un
incendi deper: de parametres com |'extensio de 1'area cremada, el tipus de material inflamat -
lipus i compactacié de la fusta. grau d’humitat, =tc.-, els aspectes del propi incendi -

intensitat, duracid, temperatura, etc.-, aixi com les condicions meterenlogiques en el moment
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de I'incendi -humitat, vent, ¢'..- (PATTERSON, EDWARDS & MAGUIRE, 1987).

En segon lloc, existeix un factor de grzn importancia: la difusié del carbé. Segons
W_A. Patterson, K.J. Edwards & D.J. Maguire (1987). els fragments de carb6é poden ser
difosos, en un primer moment, pel vent, durant i poc temps després de I'incendi, essent la
mida i pes de les particules parametres limitadors en aquest tipus de difusio. Posteriorment
a I'incendi, els fragments de carbO poden ser arrossegats per |'aigua, més si tenim en compte
I’augment d'erosio que es produeix en aquest moment. Aquest segon tipus de difusio ha estat
considerat per alguns autors com la forma més important d'arribada de particules carbonoses
a les conques (SWAIN, 1973; CWYNAR, 1978).

Posteriorment, J.S. Clark (1988a) ha intentat modelitzar el sistema de dispersio de
particuies carbonoses. modificant algunes d- les idees antericiment exposades. Existeixen dos
tipus principals de difusio: la suspensio durant {'incendi -particules inferiors a 130-150 um-
1 la saltacid. posteriorment a |'incendi. Assenyala, també, que el model de difusio del carbd
difereix sensiblement de! pol.linic. en tant que durant I'incendi existeix una ploma térmica
ascerdent que el determina. Per ultim, afegeix que I'arrossegament de les articules per
I'aigua, posteriorment a I'incendi, ha estat sobgevalorat 1 que tan sols pot ser important en
arces amb un regim torrencial de pluges.

Del que portem fins a aquest moment exposat, es desprenen dues questions, objecte
de discussio dels diversos autors 1 que han estat ja parcialment ¢xposades (v. cap. VL.S). En
primer lloc. partint del principi que les particules més petites i més lleugeres es desplacen
a major distancia (PATTERSON, EDWARDS & MAGUIRE. 1987); és possible establir una
relacié entre microcarbons i incendis regionals, d'una banda, i macrocarbons i incendis
locals, de I'altra?. En segon lloc, i com 2 conseqiéncia de I'anterior, quina mida de

particules carbonoses reflecteixen millor l'existéncia d'incendis que afecten |'espectre
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pol.linic?.

Normalment, es parteix del principi que la mida de les particules cendroses augmenta
a mesura que I'incendi és més proper a la conca estudiada. Aixi, una classificacié per mides
d’aquestes particules pot donar-nos una idea de la proximitat dels incendis (PATTERSON,
EDWARDS & MAGUIRE, 1987). J.S. Clark (1988a); a partir de la seva modelitzacio de
difusio de particules carbonoses, opina que les microcendres poden romandre en suspensio
un lapse més 'larg de temps i desplagar-se 2 majors distancies que les macrocendres. Aixi,
Jes microparticules carbonoses son representatives d'incendis regionals -incend.s localitzats
entre 40 1 120 km de distancia o fins 1 tot a escala subcontinental (CWYNAR, 1978;
McDONALD e al.. 1991)-, essent possibie, per tant, observar en els regisires fossils
concentracions d’aquestes particules sense correspondeéncia amb variacions de 1espectre
pol.linic (McDONALD er al.. 1991). D'altra banda, les macrocendres -superiors a les 150
micres- son indicadores d’incendis locals 1 tenen ura major correspondencia amb els canvis
pol.linics (CLARK, 1988a, 1988b; BRADSHAW & HANNON, 1992). fet que. com sera
analitzat, ha estat tambe observat als nostres diagrames pol. lisics

Nogensmenys, c¢ls estudis de G.M. Mcdonald er al. (1991) no son tan "optimistes”
=n 'existencia d'una estreta relacio entre amhdos parametres  Aquests autors estableixen fins
a vuit categories en base a la mida ge les particules de carbo, afirmant que no exisieix una
correlacio entre cap d aquestes classes 1 els inceisdis documentats historicament. Afirmen. per
tant, que tan sols la combnacio de micro 1 macroparticules permet identificar ¢ls incendis,
essent potser I'area total de carbG la mesura més adeguada. Tanmateix, afirmen que la
categoria més gran de cendres es correspon amb els incendis que es produiren a prop de la
conca de sedimentacio.

En el cas que haguem identificat un pic de carbons com corresponent . una fase
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d'incendis, en tant que esta en relacid amb canvis de I'especire pol.linic, ens hem de
preguntar quin ¢s el seu significat real, és a dir, si una més alta concentracio de cendres
correspon a incendis de major intensitat i/0 extensio, 0 a una frequéncia més alta dels
mateixos (CLARK, 1988a).

Tan sols en aquells cstudis en que ha estat possible individualitzar incendis especifics -
conques amb sediments varvats anuals-. s'ha pogut parlar en termes d'intensitat dels incendis
(CLARK. 1988b).

En el cas que les mostres comprenguin diversos anys -com €s el cas de les sequéncies
per nosaltres estudiades- un sol incends aillat, per molt intens que fos. quedaria diluit, i, per
tant. la concentracio a¢ cendres baixaria (SWAIN. 1978) Awa doncs, hem de pensar que
I'increinent de cendres en els nostres diagrames impliquen canvis en el regim d incendis, més
concretament, ur augment de 12 trequencia dels mateixos (MCDONALD eral. . 1971 GELL.
STUART & SMITH. 1993)

Hem considerat interessant establir una corba de rebrotadors. en tant gque ens pot
ajudar a comprendre ia dinamica diincendis 1 regeneracic en els  postres  sistemes
mednerrams. La corba agrupa els seguents taxons arbons 1+ arbustus: Thymelaceae.
Chamaerops, Pistaca. Encaceae. Rhamnus. Pivilirea. Olea. Quercus . lex 1 Quercus t.

suber.

IX.3. CLASSIFICACIO DE LES FASES DE PERTORBACIO-REGENERACIO

ALS DIAGRAMES POL.LINICS

La primera classificacio que podem reaiitzar es pot basar en I'existéncia de periodes

de pertorbacio i recuperacio de la vegetacio. Aquesta classificacio resultaria, pero, poc
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explicativa, per generalitzadora.

Davant aquest fet, hem obiat per la classificacio usada per diversos autors, com P.D.
Mocte (1973) o G. Simmcens i B. Innis (1981). si bé presenta un problema i és el de
considerar 1'home com I'ageni causant de totes les pertorbacions. Aquesta classificacio
permet diferenciar dos tipus ue pertorbacio: interference-phase -1- i clearance-phase -C-. La
fase d'interferéncia -interference-phase- es caracteritza per ser una pertorbacio de menor
intensitat i anar usualment acompanyada de cendres, mentre que en la fase d'obertura -
clearance-phase- la intensitat de la pertorbacio €s superior, essent pero, <Is valors de cendres
inferiors.

Si bé aquesta divisié reflecteix forga be eis canvis per nosaltres observats en eis
diagrames pol linics, caldria afegir alguns critenis més objectius per tal d'aplicar aquesta
terminologia en les nostres sequencies. ja que les caracteristiques defimdes per a cada tpus
de fase per G. Simmons 1 B. Inmis sovint les trobem barrejades al sector que nosaltres
estudiem: fases d’interfer>ncia amb baixes concentracions de cendres 1 fases d obertura amb
altissims valors de carbo. D'altra banda, com ha estat ja discutit, el criteni d'intensitat de la
pertorbacio és dificilment aplicable en un diagrama pol linic, 1 creiem que hauria de ser
substituit pel de vanacio en el regim de pertorbacions.

Es per aixé, que independentment dels valors de cendres, diferenciem les fases

d’interfereéncia 1 obertura en base als seguents critens:

. En un alt percentatge de casos. la fase d'interferencia és menys dilatada en el temps
que la d’'obertura.
. El critenn més adient per a diferenciar amabdues fases és que la frequéncia de les

pertorbacions -régim de pertorbacions- és menor en la fase d'interferéncia que en la
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d’obertura. Aquest fet provocara que, durant les fases d'obertura, la capacitat de regeneracié
de la vegetaci6 estigui forca limitada per alta freqieéncia de pertorbacions, fet pel qual,
sovint s observen diversos estatges en la série regressiva de la vegetacio. Es tamb¢ important
tenir present que. durant la fase d’obertura, apareixen fases de regeneracio intercalades, si
bé la vegetacio no torna a recuperar l'estat en gque es trobava anteriorment al periode de

pertorbacions.

Per a la classificacio de les diverses fases en els nostres diagrames pol linics. hem
usat les inicials estabiertes G. Sinmons 1 B Innis (1981), amb la finalitat de no multiplicar
les inicials que apareixen en els diversos estudis pol.linics. Aixi, R correspon a una fase de
regeneracio. 1. a una fase d’interferencia 1 C a una fase d obertura.

Tanmateix. en els estudis d'arees mediterranies. donada la imporiancia que degueren
tenir els incendis, hem cregut oporta afegir al nom de la fase, les imicials CH 1 ch segons
la concentracio de cendres sigui alta o baixa, respectivament.

D’altra banda, donada la complexa dinamica de pertorbacio-regeneracio en alzunes
fases en les gue es poden idenuficar petits episodis amb una tendencia inversa a la de la fase
-per exemple, petits moments de regeneracio en una tase d'obertura- hem cregut oportu
realizar, en alguns casos, una subdivisic. En aquests, utilitzem sigles minuscules per a
caracteritzar la subfase a continuacio de les majuscules, que defineixen la totalitat de la fase.
Posem un parell d'exemples: 'expressio C8/rSa defineix una fase general d obertura -CS-.
a I'interior de 1a qual podem diferenciar una subfase de regeneracio -v8a-. Daltra banda, en
el cas de I'expressio CS/cSbCH, ens refeririem a una fase d’obertura general -CS$- amb una
subfase d’obertura -cSb-, caracteritzada per |'alta concentracio de cendres -CH-.

Abans d’entrar en I'analisi en detall dels diversos diagrames. cal que insistim en un
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parell d'aspectcs, limitadors de la interpretacio paleopalinologica que aci realitzem. Ea
primer lloc, les caracteristiques de la dindmica de pertorbacié-regeneracié depenen en gran
mesura del tipus de vegetacio que pateix I'alteracio. En aquest sentit, en alguns trams dels
diagrames és dificil definir el tpus de vegetacid dominant. Aixi. per exemple. en les
subzones CUB-A1 i CUB-A2, no ens és possible afirmar amb seguretat si dominava un
alzinar mixt amb roure 9 si la maquia, amb un estrat de pins. existia ja en aquell moment
(v. cap. VII1.3).

En segon lloc, cal que insisum en el fet que un diagrama pol.linic dona una visio
regw.al. Aixi. no podem parlar de canvis taxonomics dins d'una sola comunitat, sind
principalment de canvis entre comunitats vegetals. També les cendres ens donen una visio
regional dels incendis, podent tan sols parlar de canvis en el regim dels mateixos, més que
no pas d'intensnats, eic. Amb els valors de diversitat succeeix quelcom similar. més que
increments de diversitat especifica dins una comunitat vegetal, 'augment de la diversitat
reflecterx una major comparimentacio del paisatge, 1 un augment de les iessel.les que

configuren el mosaic.

IX.4. LA MARINA PENEDESENCA, SUD DEL MASSIS DEL GARRAF: CUB

L"analisi de les pertorbacions al disgrama de CUB sera realitzada principalment a
partir del diagrama de C.P, temint en compte que les tendéncies observades en C.P.
apareixen, a grans trets, al diagrama de valors percentuals.

Les figures [X.4 i IX.5 mostren les diverses fases de pertorbacio i regeneracid al
diagrama d¢ CUB: cinc fases de periorbacio -tres d’interferéncia i dues d’obertura- i cinc

fases de regeneracio.
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A la meitat inferior gel diagrama, han estat individualitzades tres fases d'interferéncia
-I1ch, 12ch i 13- que responen a grans trets a un esquema comu, que pot ser subdividit en

cinc moments:

a- Procés de regressio:

. R, moment de regeneracio anterior a 1'inici de la peitorbacio. Bosc ben format.
. IP: imic1 de la pertorbacio. Comenga el descens dels valors d°AP i §'incrementa la
diversitat.

. MP: moment de maxima pertorbacic. AP i la divers:tat assoleixen valors minims.

b- Proces de regeracio:

IR imici de la regeneracio. Recuperacio dels valors d°AP 1 augment de la diversitat.
- R, moment de regeneracio final. posterior a la nertorbacio. Kecuperacio dels

diversos taxons arbons 1 descens de 12 diversttat.

Tanmateix. les fases d'interferencia anteniorment citades presenten caracteristigues
especifiques, que fan possible diferenciar entre dos grups.
El primer grup esta format per les fases Hch -parcialment enregistrada- 1 12ch, i

respon a 'esquema seguent (Fig. 1X.6):

.R,: maxima extensi6 de les comunitats forestals -amb alts valors d'AP- principalment

Quercus t. ilex, Q. t. caducifoli i Pinus.
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IP: progressiu descens dels valors de taxons arboris i Pistacia i increment
d'Ericaceae. Augment de la diversitat.

. MP: minims valors de taxons forestals i de diversitat i augment important de
Pistacia. Els valors de microcendres s’incrementen.

. IR: progressiva recuperacio dels taxons arboris. Pinus i Ericaceae presenten valors
maxims. La diversitat tarnbé s’incrementa.

. R, regeneracio del bosc . amb una composicio similar al moment Ra.

La fase I3, si bé es subdivideix en els mateixos moments, presenta un esquema

lleugerament diferent a i"anterior (Fig. 1X.7):

. R,. maxims valors de taxons arboris, amb una composicio del bosc similar a la de
la fase anterior.

. IP: descens dels taxons arboris, paral.lelament a un fort increment d°Ericaceae 1,
¢n menor mesura, de Pistacia. Creixement de la diversitat.

. MP: els taxons arbonis assoleixen els seus valors mimms. Aquest moment presenta
les diferencies més notables respecte al primer grup d'interferencies. 1a que ara c¢ls valors de
Pistacia es redueixen, mentre que Praus manté concentracions relativament altes, i els valors
de cendres practicament no augmenten. Minims valors de diversitat.

. IR: progressiu augment dels taxons arboris. Fort creixement d'Ericaceae 1 Pinus i,
en menor mesura, de Pistacia. El valor de diversitat augmenta.

. Ry: regencracio del bosc amb caracteristiques similars al moment R,

Entre cls dos models de pertorbacid-interferéncia que acabem de descriure, observem
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una série d’eclements comuns.

En primer iloc, el moment de regeneracio posterior a2 la pertorbacio -R,- presenta
espactres poi.linics quantitativament i qualitativa similars al moment R,. La pertorbacié no
ha canviat substancialment les caracier [stiques de les comunitats forestals en els moments de
major estabilitat.

En segon lloc, el periode de pertorbacié consta en ambdos models d'uns moments e
regeneracid -R, i R,-. un moment de maxima pertorbacio -MP-, en que la frequieéncia de les
pertorbacions és la més alta en el conjunt del paisatge. 1 dues fases intermedies d'alteracio -
IP 1 IR-, en que la frequeéncia de les alteracions disminueix respecte a MP.

Podem observar que els valors de diversitat son minims en els moments R, R, i MP
1 maxims als intermedis -IR 1 IP-. fet que corrobora i hipotesi, anteriorment exposada. d'una
major diversitat en les etapes intermedics de la pertorbacio (SOUSA, 1984 BIRKS & LINE.
1993).

Malgrat que ¢s forga dificil extreure conclusions temporals del diagrama de CUB -on
disposem tan sols de quatre datacions absolutes-, creiem interessant. a tall d hipotesi, fer una
extrapolacio cronologica sobre la durada de les diferents fases. Aixi. s'observa que les fases
d’interferencia tenen una durada a’entre els 350 1 550 anys.

Un altre element comu d’aquestes fases d'interferencia, son els valors, sempre forga
baixos, dels microcarbons -practicament inexistents a 13- que penmeten apuntar aitres factors
a part del foc com a causants de al pertorbacio.

D altra banda, com ha estat ja apuntat, entre les fases lich 1 12ch, d’una banda, 1 I3,
de I'altra, existeixen notables diferéncies.

En primer lloc, les fases Ilch i 12ch, mostren en el moment de MP, un creixement

de Pisracia, paral.lelament a la reduccié de taxons arboris, enire els quals ens interessa fixar-
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nos, principalment, en Pinus. Com ha estat exposat a la breu introduccié ecoldgica, Pistacia
és un tax6 de rebrotacié inmediata i que floreix dos anys després de la pertorbacié (CUCO.
1987; PAPIO, 1088). si bé una freqiiéncia d'incendis superior a 3 anys pot limitar el seu
creixement (TRABAUD. 1992). Aquesta dada. junt amb la notable reducciéo de Pinus -
requereix un minim d'entre 12 1 20 anys per a fructificar (BARBERO er a/., 1987b; PAPIO,
1988)- permeten apuntar una frequéncia torga alta de pertorbacions per al moment MP de
les fases 11ch i 12ch. que seria d'entre 3 1 12 anys. aproximadament. 2n el cas que ens
trobem davant de processos d’autosuccessio. En les fases intermedies. ¢l desenvolupament
d'Ericaceae -taxo de rebrotada retardada- 1 de Praus, permeten apuntar la possibilitat que la
frequencia de pertorbacions sigui inferior, probablement superior a ¢. 15 anys?.

Tanmateix. en aquestes deduccions sobre regim de pertorbacions, hi ha dos factors
dificils de concretar: quin és el paper real dels incendis en les pertorbacions en aquestes fases
antigues” 1, estem reaiment davant de processos d autosuccessio? . Aquestes questions ens les
fem en tant que donat el periode cronologico-culeral en gue s’enquadren les fases
d'interferencia 1 12 -Neolitic- podrien haver-s2 produit processos de pertorbacio antropics.
no provacats directament pel foc, com I'arrencada d'arbres -rompudes-, que exphcarien la
baixa concentracio de cendres 1 que, en canvi, ens situanien al davant de processos de
successio. Aquesta tematica sera, empero, discutida al seguent capitol (v. cap. X).

Malgrat tot, si bé els valors de microcarbons son sempre baixos, aquests son superiors
a les fases I1ch 1 12¢ch que a I13. Aixi, si bé podem pensar que els incendis son limitats durant
les dues primeres fases, es poden considerar inexistents, a la darrera. Aquesta constatacio
permeira establir una clara diferéncia entre les fases d'interferéncia a CUB i les observades
per G. Simmons & B. Innis (1981) a la Gran Bretanya, aixi com per nosaltres mateixos en

d’altres diagrames -MBA i BES-.
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La fase de pertorbaci0 I3 presenta. com hemn assenyalat, certs trets diferencials
respecte a Ilch i 12ch:

. Els valors d’Ericaceae i Pinus son netaments superiors als moments intermedis -IP
i IR-.

- Al moment de MP, Pistacia descendeix en lloc d incrementar-se, mentre que Pinus
manté valors forga elevats.

. Els valors de cendres son practicament inexistents 1, conseguentment, també els
incendis.

Aquestes dades ens permeten plantejar una serie d'hipotesis. En primer lloc, és
possible que durant la fase I3, la freqiencia de pertorbacions fos menor que a [ich 1 [2ch,
principalment en el moment MP, fet que hauria afavorit el desenvolupament de Pinus, i
limitat 'expensio de Pistecia. D alira banda, també podem pensar que és justament la manca
d’incendis i ro tant la trequéncia de pertorbacions, la causant de les peculiars caracteristiques
d’aquesta fase. Ens queda, pero, una darrera explicacio. 1 és que les caracteristiques
ambientals hagin canviat a I3 respecte a les fases anteriors 1, per tant també. les comaunitats
vegetals existents.

Les dues fases d'obertura -clearance-. documentades a CUB, son C41 C§

El primer fet 1ie cal destacar respecte a les fases d'obertura, és que aquestes sOn més
complexes, ja que existeixen oscil.lacions en el regim de pertorbacions, i, per tant, ha calgut
dur a terme una divisio en subfases. Aquesta major complexitat fa que ¢l model anteriorment
descrit per a una fase de pertorbacid/interferéncia -R,. IP, MP, IR, R,-. no sigui ara
aplicable, ja que -i aquesta és justament una de les caracteristiques principals de les fases
d’obe:tura- la frequencia de les pertorbacions pot tornar a intensificar-se abans d’haver assolit

I'etapa de plena regeneracio.
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La fase C4 presenta dues subfases forca evidents. La subfase Cd/cdach posa de
manifest (Fig. I1X.4) un primer moment de forta reduccio dels taxons arboris, seguit per un
increment de Pinus, paral.lelamant a un creixement progressiu de les cendres. La sub-fase
C4/c4bCH es caracteritza per la forta reduccio de tots els taxons arboris -inclos Pinus- i
"increment de les microparticules cendroses.

Creiem, per tant, que la fase presenta tres moments diferents:

Primer moment, amb una frequencia moderada de pertorbacions, que permet el
desenvolupament de Cupressaceae -Juniperus- + Pinus. En aquest moment, els valors de
diversitat son mimims, mentre que les cendres s incrementen progressivament, possiblement
relacionades amb la instal lacio de les pinedes que afavonnien els incendis.

.Segon moment d"intensificacio de la frequencia de pertorbacions, ara ja incendis, que
provoca la reducciv dels pins i provoca un moment de maxima pertorbacio dins de la fase
C4.

. Moment de regeneracio del bosc -R4- amb valors de Quercus . tlex 1 Q. t
caducifoli similars a R3. pero amb un augment relatiu d'Ericacede.

Draquest conjunt de dades podem confirmar dues de les caracteristiques de les fases
d’obertara, a saber, que ¢l regim de pertorbacions oscil 1a notabiement dins la propia fase.
1 que la regeneracio posterior del bosc -R4- presentara alguns trets distintius respecte a la
fase inicial -R3-. A més. durant aquesta fase, els incendis comencen a ser un factor important
dins el conjunt de pertorbacions.

D’altra banda, si tornem a fer us -repetim, amb precaucio- de les dades cronologiques
disponibles, es constata que la fase C4 tindria una durada d’uns 1000 anys, aproximadament

el doble de les fases d'interferéncia.
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La fase d'obertura C5, es composa també de dues subfases (Fig. 1X .4, 1X.5).

La subfase C5/c5aCH correspon al moment de maxima pertorbacid, sense que hagi
guedat enregistrada una fase iniermedia -IP- com succeia amb les fases d'interferéncia. El
més notable daquest periode son els altissims valors de cendres. que posen de manifest una
elevada frequéncia d'incendis. La reduccio dels taxons arboris i arbustius és molt sobtada i
el grau d’alteracio intens, com evidencia 1'aparicio de Cistus 1 Lamiaceae. Aquesta subfase
de major frequéncia de pertorbacions provoca la davallada progressiva de la diversitat,
presentant els valors minims a final de la mateixa.

La subfase C5/rSh mostra elements contradictoris. D'una banda, els valors de
microcarbons es redueixen drasticament, fent-se, per tant, els incendis més espcradics.,
mentre que, de |'alira. les caracteristiques pol liniques permetrien definir aquesta subfase com
d'inici de recuperacio -IR-, amb un increment de Pinus 1 de la diversitat. Pode:: interpretar

aquestes dades de dues maneres:

a. El regastre pol.linic finalitza abans que s"hagués produit el moment de regeneracio -
R,- postenor al d'IR -CS5/r5b-.

b. La frequencia de pertorbacions ha estat tan elevada durant la subfase C5/cSaCH.
que ha causat una perdua del sol en ies elevacions de substrat calcan, provocant el canvi de
la vegetacio potencial del sector, caractenitzada ara per les pinedes 1 la maquia, en detriment
dels alzinars mixts existents amb anterioritat a la darrera pertorbacio. A partir de la
comparacio amb els diagrames obtinguts al Pla de Barcelona -on la recuperacio posterior del
bosc sera possible-, ens decantem per la segona possibilitat. Aquesta acceptacio implica que
la vegetaciO aciualment potencial al massis del Garrai i estribacions seria en part el resultat

d’una fase amb una alta frequencia de pertorbacions, molt probablement provocades per
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’home (v. cap. X.2.9).
Aquesta darrera fase C5 tingué una durada minima d'uns 700/800 anys,

aproximadament, superior, per tant, a la durada de les fases d'interferéncia.

A all de conclusions, 1'analisi de la dinamica de pertorbacid-regeneracio a CUB, ens

permet apuntar:

. Durant les regeneracions posteriors a les fases d' interferencia, la vegetacio es
recupera amkb caracteristiques similars a les que presentava amb anterioritat a la pertorbacio.
A les iases d’obertura, pero. la fase final de regeneracio difereix, en major o menor grau,
de la imicial.

. A diferencia del gque atirmaven G. Simmons 1 B Innis (1981), ¢ls periodes amib una
major frequencia d'incendis corresponen « fases d'obertura Els incendis durant les fases
d’interferencia semblen haver estat menys frequents 1, fins 1 tot en alguns casos, nexistents,
com succeex durant {a fase 13

- Les altes frequencies d'incendis es produeixen amb posterioritat a 'epoca romana,
fet que ens pot fer pensar en el seu origen antropic. Aquest sera un punt, pero. que tractarem
al seguent capitol {v. cap. X.24, X .2.5).

Si1 be la durada de les diverses fases no es pot establir mes que de torma
aproximada, donada |'escassetat de datacions, si creiem interessant cxposar, a tall d'hipotest,
que caldra corroborar amb posteriors analisis, que les fases d'interferencia es produeixen en
un {apse de temps d'entre 350 i 550 anys, mentre que la durada de les fases d'obertura és
d’entre 700/800 i 1000 anys. D’altra banda, les fases de regeneracio son forga homgenies

en la durada: R1, 400 anys; R2. 300 anys, R3, S00 anys i R4, 450 anys.
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. Respecte a I'impacte de les pertorbacions sobre la vegetacié. hem d'assenyalar, en
primer lloc, que aquestes afecten la majoria de taxons arboris i arbustius i no exclussivament
alguns determinats. D'altra banda. el caracter de la vegetacio degradada -brolles- esta en
consonancia amb el tipus de vegetacio potencial i de substrat. Aixi, a la Marina penedesenca.
on predominen els substrats calcaris, aquest paper el juguen taxons com Ericaceae, Pistacia
o Lamiaceae, mentre que en les zones silicoles del Pla de Barcelona -com veurem a
continuacio- les brolles estan formades principalment per Ericaceae i Cistus.

. Més complicat és extreure alguna conclusio referent la dinamica e la diversitat
durant els darrers S000 anys al diagrama de CUB.

Respecte a aquesta questio, hem de pensar que 1'increment de la diversitat, observat
a CUB en els moments intermedis de la pertorbacié -IP i IR-, reflecteix més la major
diversitat del paisatge vegetal -¢n tant que augment del nombre de tessel les i de les zones
de transicié- que no pas 'increment del nombre d'especies en una comunitat vegetal. En
aquest sentit, opinem que 1'augment de diversitat a IP 1 IR expressa una major diversitat i
fragmentacio de la vegetacio a escala regicnal, imentre que. tant en ¢ls moments de maxima

pertorbacio com en els de regeneracio, el paisatge vegetal ¢s més uniforme.

IX.5. EL SECTOR SUD DEL PLA DE BARCELONA: MBA, MTR I CCL

En aquest segon grup, incloem els diagrames de MBA, MTR 1 CCL., localitzats al

voltant del delta de! riu Liobregat. Tots ells tenen en comu I'existencia d'un bosc mixt

d’alzines i roures, aixi com |'important paper jugat per Pinus.
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IX.5.1. EL DIAGRAMA MBA

L anilisi de les pertorbacions en aquest diagrama és especialment complicada per
diverses causes, derivades del fer que el sondatge fou realitzat al delta del riu Liobregat,
havent estat analitzat sediemeats corresponents a una facies d2 pro-delta (v. cap. V.4).

En primer lloc. la majoria de taxons -expecialment Pinus- presenten fortes i reiterades
oscil lacions dels seus valors percentuals, possiblement com a consequéncia del upus de
sedimentacio pro-deltaica -transport fluvial. esllavissades de tangs, etc-. D'altra banda. els
percentatges estan fortament influits per 'elevada presencia de Pinus -sempre taxd dominant-
sense que sigui possible usar els valors de C.P.. ja que aquests esian determinats per la
dinamica sedimentana (v. cap. VII.4). Per ulum. cal tenir present que. al tractar-se ¢l
Llobregat d'un riu amb més capacitat de carrega 1 presentar un delta de mida molt supenor
al del riu Besos., el sondatge MBA dona una imatge integradors d’una area forga extensa, que
inclou un elevat nombre de medis vegetals diferenciats. En aguest sentii, recotdem I'exemple
de la darrera zona d’aquest diagrama -MRBA-C2-. en la qual. les dades antracologigues
disponibles ens han permes contrastar aquest caracter regional del diagrama (v cap VIIL S

El conjunt d aquests fenomens, fa dificil interpretar la sequencia de MBA en termes
de regeneracio-pertorbacio, ja que l'alteracio d'una comunitat vegetal -per exemple. cls
boscos mixts d'alzines 1 roures de les elevacions htorals-. no imphica necessariament
I'existéncia de pertorbacions en ¢'altres ecosistemes -per exemple, les pinedes litorals- Es
per aixo, que hem optat per establir, tan sols, les grans fases de la sequencia, obhdant les
variacions a mes petita escala, que podnien estar afectades pels processes anteriorme
descrits.

Aixi, ha estai possible identificar tres grans fases de pentorbacié -dues d'elles
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clarament d'interferéncia i la darrera més dubtosa-, i tres fases de regeneracio (Fig. 1X.8).
A grans trets, podem afirmar que ["estructura d'una fase de pertorbacid-regeneracié
compreén cinc moments indiv.ualitzables, com havia estat també coservat a CUB. Aquest

esquema gencral presenta la segiient subdivisié (Fig. 1X.9):

. R,: moment de regeneracio caracteritzat per un bosc mixt d’alzines i roures amb una
notable preséncia de pins. Altres taxons arbustius, com Ericaceae. son tambhé importants.

. IP: descens de 'alzina i el roure 1 creixement dels valors de pi. paral lelament a un
progressiu increment de la concentracio Jde macrocarbons. La diversitat també davalla.

. MP: reduccio d"AP com a consequéncia directa del descens de Pinus, paral.lelament
a un desenvolupament de Poaceae 1 Ericaceae. Els macrocarbons assoleixen els seus valors
maxims. Els valors de diversitat augmenten.

. IR: nova fase de desenolupament de Pinus. cn alguns casos acompanyat de Buxus,
Encaceae o Pistacia. Els valors de macrocarbons 1 {a diversitat disminueixen.

- R, nou desenvolupament del bosc mixt. amb reduccid de Pinus respecte a iR,

malgrat que cls seus percentatges es mantinguin alts  Els valors de diversitat augmenten.

Aquest esquema de les pertorbacions a MBA pot estar reflectint canvis en el regim

de pertorbacionbs en el seguent sentit:

. IP. Increment de la frequencia de pertorbacions provocades per incendis, que
afavoreixen el desenvolupament de Pinus. Creiem, per tant, que la frequéncia de
pertorbacions hauria de ser superior a 10/15 anys, per permetre la reproduccio de Pinus. i

inferior a 20/28 anys, per a impedir la regeneracio per rebrot de 1'alzina-garric 1 el roure.
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. MP: Nou increment del régim de pertorbacions. provocades pels incendis. La
frequéncia de pertorbacions hauria de ser ara superior a 10715 anys. limitant, aixi, |'extensié
de Pinus. El creixement d'Ericaceae i Poaceae també aniria en aquesta direccio.

. IR: reduccio de la frequencia de pertorbacions -incendis- amb un regim sumilar al

descrit a IP.

Respecte a aquestes fases dinterferencia de MBA, cal destacar, principaltient. la
importancia dels incendis, d’una banda. 1 el fort desenvolupament de Pinus en les fases
intermedies -IP 1 IR-, de 'altra.

Les fases d'interferencia de MBA presenten com a tret comu més clar amb les
sequencies de CUB 1 BES, el creixement de Penus durant els moments intermedis, com a
indicador d'un réegim de pertorbacions inferier respecte al moment MP

Tanmateix, nombrosos treis de MBA difereixen respecte al diagrama CUB. En primer
lloc, a MBA s’observa un desenvolupament d'Ericaceae al moment MP, fenomen tan sols
paral lelitzable al creixement de Pristacia a la fase 12¢h de CUB En segon lloc, eis valors
de cendres son superiors @ MBA. Per ulum. la dinamica de la diversitat ¢s inversa en
ambdues sequencies.

Una comparacio amb les fases d'interferencia de la sequencia BES -que aera descria
a continuacio- permet destacar alguns trets comuns, principalment amb el model 1a de BES.
Auxi, st bé la composicio forestal durant les fases de regeneracio de MBA ¢s similar a les
les fases RS, R6 de BES. la dinamica de pertorbacio, s'assemb!a més a les fases 12CH @
I3CH de BES, en tant que en ambdos diagrames cxisteixen alts valors de macrocendres : la
diversitat s’incrementa durant el moment MP. Un altre aspecte similar podnia ser la

cronologia d’aquestss fases, que nosaltres hem establert a MBA entre 7000 1 6000 znys B.P.
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(v. cap. VIIL.1, VII1.2). similar a la de les fases 12CH i I3CH de BES.

Tanmateix, entre aquests dos diagrames existeixen netes diferéncies, com la dinamica
dels arbusts rebrotadors -Ericaceae, Buxus, etc.- més atzaros en el cas de MBA.

Malgrat aquestes comparacions generals, hem de matisar que les fases d'interferéncia
de MBA difercixen notablement de les observades a CUB 1 BES, presentant cada una d’elles
trets especifics (Fig. IX 10). Aixi, la fase [1ICH de MBA (Fig. X 10c), malgrat contingui
concentracions elevades de cendres. presenta escasses vanacions dels valors pol hinics,
ndicant una incidéncia mener de des pertorbacions. A 12CH. en canvi, la incidencia dels
incendis en la vegetacio s superior (Fig. IX 10 la darrera fase -C3CH- presenia
caracteristiques propies: fes cendres son anferiors respecte a 11 1 12, 1 estan concentrades als
moments intermedis de la pertorhacio -IP 1 IR-, indicznt. probablement. existencia d’altres
agents causants de pertorbacions, a mes dels incendis (Fig IX . 10a). En aquesta fase destaca
molt especialment. ¢l fort desenvolupament de Buvus. amb certs paral lehismes amb la fase
I2CH.

Una valoracio sobre la durada de cada una d’aquestes fases es pralicament impossibie,
donada la manca de datacions. Tan sels podem assenyvalar que. de ser certes les cronologies
extrapolades per a la tase VCICH v cap. VI 3), aquesia tndna una durada aproximada
d’uns 700 anys -temyps similar al deduet a les fases C de CUB- fet que aproparia mes a una
fase d'obertura -C-. Tenmateix, el fet que la sequencia Ninahizi a -12.5 m no ens permet
observar 'evolucio vegetal posterior, essert dificil classificar la fase 1'C3CH com
mterferencia o obertura.

A tall de conclusions sobre ¢l diagrama MBA, podem afirmar:

. El regim d'incendis és més intens a la pan inferior del diagrama -faszs 11CH




12CH- que al tram superior (Fig. 1X.8). En aquesta meitat supenor, podem observar un
periode amb escassos iixcendis -R2-. aixi com un augment dels mateixos al tram superior -
I3CH-. Aquesta constatacio és important en tant que permet establir una correlacic amb el
diagrama de BES. on imponants incendis han estat docuinentats amb una cronologia similar
a MBA. En aquest sentit, hem de tenir present. que el diagrama MBA tinalitza abans que es
produeixi la fase d increrent dels incendis vers 150071300 B.P . Jocumentada a CUR, BES.
MTR 1 CCL.

Aquests incendis del tram infenor es produiren, probablement, amb antenonitat a
5000 B.P .. reduint-se posteriorment els incendis, 1 incrementant-se de nou vers els 3000 anys
BP (v.cap IXT

Interessant és destacar que a MBA | les pertorbacions son principalment consequencia

dels ancendis, a excepac de la fase 13CH. on haurien pogut existir altres causes.

Existeix una refacid iversa entre els valors de Pinus 11a suma de taxons rebrotadors
(Fig. IX 11 L'exphcacio a aquesta dinamica pot ser dedunda partint del fet que. en la
majonia de mostres, la concentracio de macrocarbons es inversa als valors de Praus (hig.
IX 12). posant de manitest, a I'igual que succerra a BES. que Prnus ¢s el tano que s veu
més afectat pels incendis, especialment durant els moments de maxima pertorbacio -MP-. la
constatacto d'una reiacto inversa entre rebrotadors 1 pins. podna fer-nos pensar, per tar*, que
cls incendis atavorinien 'extensio deis axons rebrotadors. Si he aguest fenomen s observa
en alguns trams del sondatge. especialment a la part superior, quan la trequencia d incendis
¢s massa clevada. els rebrotadors es veuran tambe afectats.

- Hem assenyalat, a! pariar del model de pertorbacio-regeneracio a MBA, gue els pins
s’incrementen » les fases imtermeédies, davallant en els moments de regeneracio 1 de maxima

perterbacio (Fig. 1X.9). Si observem, pero, la sequencia de forma completa, s'aprecua que
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cls pins presenten un- tendéncia progressiva al creixement, Jdes de la base fins 2ls -14.0m -
aproximadament vers els 4500/3500 anys B.P. (Fig. IX.8)-. Aquest fet. porta a questionar-
nos sobre les causes que provoquen la progressiva expansio de Pinus. Es aquest
desenvolupament consequencia d'oscil Jacions climatiques o. en canvi. ho és de les
pertorbacions® Creiem que ambdos factors no poden destriar-se 1 que. molt possiblement,
sinterrelacionen. essent la pertorbacio -dins el context dels processos de suc.essio- un
mecanisme fonamental en la dinamica de competencia entre especies (SOUSA, 1984). El
possitle paper de 'home en aquest proces sera discutit en el capitol seguent (v. cap. X).
L."ultim aspecte a tractar es ¢l referent a 'evolucio de la diversnat (Fig. 1X 8).

Basant-nos en aquest parametre. podem subdividir 21 diagrama en dues grans unitats:
de 1a base a -13.75 m, amrb una davallada progressiva de la diversitat, 1 de -13.75 m fins el
limut supernior, on es produeix un nou iIncrement

La dinamica de la diversitat es, fins a cent punt, comparable amb la que observarem
al diagrama de BES. on apareixen valors alts al tram inferior de la sequéncia, en relacid amb
pertorbacions  que s degueren produir entre 7000 1 5500 B P . aproximadament.
Posteniorment. ¢ lloc un descens de la Jiverstat en un penode de major estabilitat de la
vegetacio, aixd com un nog ncrement en relacio a una fase de perterbacions més intenses.
relacionada molt probablement amb activitats humanes. Tanmateix, a MBA, la disminucio
de la diversitat es clarament inversa a iinciement de Praus. que degué provocar un provés
d homogenetzacio del paisatge vegetal

Un fet important es que, durant les fases de pertorbacio-regeneracio, la diversitat
descendeix als moments intermedis i augmenta a MP i R/R, (Fig. 1X.9). Aguesta dinamica
és inversa a l'observada en la majonia de fases de pertorbacio analitzades en d'altres

diagrames -a excepci dei model la de BES- 1 estd de nou, a MBA, relacionada amb
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I'expansi6 de Pinus durant IP i IR, fet que haviem observat també a |'analitzar la seqiéncia

en el seu conjunt.

1X.5.2. LL DIAGRAMA CCL

La manca d’una sequéncia continua al sondatge de CCL no permet establir fases de
pertorbacio-regeneracio. Tanmateix, podem extreure algunes conclusions que poden ajudar-
nos a completar i corroborar 'esquema de pertorbacions defimit al sector sud de la plana
parcelonina.

La primera conclusic gue podem extreure és que, a l'igual que succeeix en d'altres
sequéncies -MBA. BES-. els canvis vegetals posats de mamifest al diagrama pol linic es
corresponen millor amb els fragments carbonosos superiors a 0.15 mm. que amb els interiors
a aquesta diametre (Fig. 1X.13). D’aira banda. es pot observar que els incendis afecten
principalment ¢ls valors de Prous, provocant reduccions d'aquest taxo a curta escala
temporal, pero afavor:t el seu creixement a llarg terme. s1 temm en compte la iotalitat de
la sequencia

L'enquadrament cronologic d'agest diagrama (v cap. VIIL.4, VIILS) permet
concloure l'existencia d'incendis durant ¢l periode roma -Nivell-3-, paral lelament als
documentats a CUB 1 MBA. aixi com una increment de la frequencia d'incendis durant

I'epoca a't-medieva' -Navells 2 1 3- coincidint amb els inceadis detectats a CUB. MTR 1 BES.

1X.5.3. EL DIAGRAMA MTR

El diagrama que passem a discunr a continuackd es caracteritza principalment per
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comprendre un curt periode temporal, si el comparem amb els diagrames MBA, CUB o BES.
A partir de les cronologics extrapolades (v. cap. VIILS, VIII.6), la seqiéncia es
desenvoluparia entre els 1250 i 500 anys B.P.. és a dir. durant un lapse de temps
d’aproximadament uns 700 anys.

La curta durada de la seqiiencia ens ha permes observar un unic cicle de pertorbacio-
regencracio, tenint, la fase de pertorbacio, un caracter d obertura.

Aixi. a partir de la comparacio entre els diagrames percentuals i de C.P. (Figs. IX.14

1 1X.15). podem establir els seguetts moments:

R, si be els valors de C.P. mostren una presencia reduida de 1a majoria de taxons.
els percentatges permeten individualtzar una fase amb una major presencia de Quercus
ilex. No sabem si realment es tracta d una fase de regeneracio amb un bosc ben tormat. pero
I'anomenem R, en tant que marca 1'inici d'un cicle de pertorbacions.

P moment d"inic1 de la pertorbacio. amb el desenvolupament de Pinus 1 Enicaceae.
Els valors de macrocarbons augmenten en un pnimer moment. seguits posteriorment d’un
increment dels microcarbons, que indiquen 1'alta frequencia dels incendis.

. MP,: pnmer moment de maxima pertorbacio. amb una reduccio d'Ericaceae 1 un
angment de Finus -en C.P .-, Cistus 1. en menor mesura, Phullvrea 1 Olea  En conjumt, aquest
moment posa de manifest un fort desenvolupament dels taxons rebrotadors. Els valors de
microcarbons tornen a créixer, indicant 1a nova intensificacio de la frequencia d'incendis.
ara, pero, a escala regional.

IR: I'imici de regeneraci6 esta marcat per la reduccio dels incendis 1 el
desenvolupament de Pinus i Cupresscceae, principalment. Es probable que aquesta

regenes 10 afectés pnncipalment a les formacions vegetals litorals.
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. MP,: nova fase d’increment de les pertorbacions, probablement incendis, perd amb
una freqiiéncia menor que en ¢l moment MP,. en que els valors de microcendres eren
superiors. Pinus i Cupressaceae es vedueixen. mentre que Ericaceae. Cistus i Olea tornen
a incrementar-se. Frogressiu augment dels taxons rebrotadors

R, la fase de regeneracio final es caracteritza principalment pel creixement de
Quercus t. ilex | Pinus. El fet que es mantinguin taxons arbustius com Ericaceae, pot indicar
que la regeneracio completa no s aconsegaeix, fet que, daltra banda. és un tret caracteristic

de les fases d obertura.

Les caracteristiques de la dinamica de pertorbacio-regeneracio a MTR, ens permeten

concloure:

. Tal com vemim assenyalant. cl que anomenem fase de pertorbacio en un giagrama
pol.linic. és un procés de progressiu increment de la frequéncia de les pertorbacions. En el
present cas. observem un primer moment en que es desenvolupa Ericaceae 1 Pinus -
frequencies mutges-. amb un posterior icrement de Cistus amb Pinies 1 taxons rebrotadors,
en general -maxima frequencia de pertorbacions. Aquesta sequencia permet paral lelitzar el
present diagrama amb la fase C8 de BES. si bé a MTR la serie regressiva de vegetacio
s‘atura al nmiveil de les brolle: d'estepes | pinedes, mentre a BES lo senie degradativa
continua.

Les caracteristiques d'una fase intermedia de pertorbacio -IP i IR- amb
deseavolupament de Pinus i Ericaceae. principalment, permet paral lelitzar aquests moments
a MTR amb d’altres similars observats a CUB, MTR o BES.

. Creicm també interessant subratllar que, si bé els moments IP i MP, es caracteritzen
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per Valta freqiéncia d'incendis -locals a IP i de caire més regional a MP,-, en d altres
moments de forta pertorbacid, com MP,, la freqiencia d’incendis és menys intensa, podent
existir altres tipus de pertorba~ions, com arrencades, defoliacio, etc.

Els valors de Pinus augmenten paral.lelament a la intensificacio de la per:orbacio.
cuin succeeix també a MBA 1 CCL. D’altra banda, sembla que els incendis que es produiren
a la conca de MTR afectaren tant a Pinus com a Quercus t. ilex.

Al tractar-se la fase de pertorbacio de MTR d’una fase d’obertura, el moment de
regeneracio final no presenta una composicio vegetal simiiar al moment inicial o R,. Aquest
fet sembla prou evident si tenim en compte el creixement de Pinus a R,. fet que permetria
establir una correlacio entre aquest diagrama i la fase C5/r5h de CUB. Tanmateix, a MTR
els processos de perdua del sol durant la fase de pertorbacio no semblen haver estat prou
intensos com per a posar en entredit la regeneracio de Quercus t. ilex. Aquest darrer fet

permetr? tambe relacionar la sequencia en discussio amb les tases R8 1 R9 de BES.

IX.6. EL. SECTOR CENTRE 1 NORD DEL PLA DE BARCELGNA: BES I DR-1

Agrupem ¢n aquest apartat els diagrames de Drassanes-1 1 Besos, en tant que en
aquestes dues sequencies, existeixen periodes amb un domini de la vegetacio caducifolia, fet
pel qual les cdracteristiques dels processos de pertorbacio-regeneracio poden diferir
substancialment dels descnits en els diagrames anteriors.

Cal recalcar de nou aci que. donada !'heterogeneitat sedimentologica, no ens és

possibie usar, en I'estudi de les sequéncies Drassanes-1 i Besos, els valors de C.P.
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1X.6.1. EL. DIAGRAMA BES

Basant-nos en el caracter de les fases de pertorbacié i regeneracié, podem subdividir

la sequéncia de Besos en dues grans subunitats (Fig. 1X.16):

a. El tram interior, entre -27,0 1 -17.5 m de fondana aproximadament, es caracteritza
per pres.ntar un nombre elevat de fases de pertorbacio -set, totes elles amb caracter
d’interferencia- 1 de regeneracio -sis fases-.

b. El tram superior, entre -17.5 1 -9.0 m aproximadament. comprén quatre fases

d’obertura i tres de regencracio.

A partir de I'unalisi detallada de les set fases d'inferéncia. hem pogut establir dos
models generals, el primer dels quals es produeix en el s1 de comunitats forestals
predominantment caducifolies -fases 11, 12, 15 1 14- 0 en el de comunitats mixtes amb
predomini dels taxons caducifolis -fases 15. 16 1 17-. El segon model es produeix ¢n ¢l sid'un

paisatge vegetal dominat pels taxons perennifolis.

L’esquema general d'una fase d'interfereacia correspon al descrit en sequéncies
anteriors, per la qual cosa continuem utilitzant la mateixz terminologia, que diferencia cinc
moments: R, IP, MP, IR 1 R,.

A partir de les diverses fases d'intecferéncia del diagrama, hem arribat a establir un
model teoric -model |-, la plasmacié del qual varia en cada una de les fases concretes. El

model presenta els seguents moments (Fig. 1X.17):




. R,: moment de regeneracio inicial, format principalment per un bosc de roures o0 un
bosc mixt de roures i alzines, amb pins.

. IP: progressiva reduccio dels valors d’AP, principalment de Quercus :. caducifoli.
Paral.lelameni s’incrementen Ericaceae, Quercus t. ilex i taxons rebrotadors 2n general, aixi
com també Cistus i Pinus.

. MP: minims valors d'AP. Desenvolupament de Laruacece i, en alguns casos de
Corvius. En la majoria de fases. aquest moment presenta els maxims valors de cendres,
principalment macroscopiques.

. IR: nou moment de desenvolupament d’Ericaceae, Pinus 1 Cistus. Progressiva
recuperacic d"AP 1 reduccio de la concentracio de cendres.

~R.: nova regeneracio del bosc. En la majoria de fases, els valors d. Quercus 1. ilex
shan increme.uat lleugerament respecte al moment R,. especialment en el si de formacions

mixies.

Aquest model tot presentar dues variants segons quina sigui la dinamica de ia

diversitat:

. Model 1a: els maxims valors de diversitat es predueixen durant ¢l moment MP,
descendeixen vers els extrems 1 sOn mimms als moments R, 1 R,
- Model 1b: els maxims valors de diversitat s’ assoleixen als moments intermedis. amb

minims als moments de regeneracio 1 de maxima pertorbacio.

Tanmateix, ja hem assenyalat que les fases especifiques difereixen en major o menor

grau del mode! segons quines hagin estat les oscil.lacions del regim de pertorbacions.
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Aixi. per exemple. les fases 12CH i 13CH (Fig. I1X.18), es produeixen en el context
d’un bosc predominantment caducifoli, mostren una concentracié de macrocarbons al moment
MP i, des del punt de vista de diversitat  corresponen al model 1a.

Altres fases presenten uns valors inferiors de macrocendres 14ch-, que poden arribar
a ser practicament inexistents -16-. En algunes d’aquestes fases. com ISCH, els carbons es
presenten repartits, sense que estiguin concentrats en cap moment concret.

D'altra banda. si comparem les fases 12CH 1 I3CH -sobre bosc caducifoli- amb la fase
16 -sobre bosc mixt-, observem que les tendencies generals son similars, si bé aquesta darrera
correspon al model 1b, en base a la dinamica de la diversitat.

El Model 2 d'interferencia es produeix quan en aquelles fases en que domina
amphiament un bosc perennifoli, als moments de regeneracio (Fig 1X . 19). Les seves

caracteristiques son les seguents:

. R,: cls valors d" AP son relativament baixos -20/30% - amh domini de Quercus «. ilex
1 Pinus.

P educcio dels valors de Quercus t dex v 0t caducifoli. Increment dels
percentatges ¢ Ericaceae, Cistus v Pinus. 1.a diversitat augmenta.

. MP: Minims valors d¢'AP, amb la reduccio de tots els taxons arboris 1 arbustius.
Reduccio de la diversitat.

IR: recuperacio dels valors d"AP. Increment d Ernicaceae, Cistus, Pistacia 1 Corvius.

Creixement de la diversitat.

. R,: Regeneracio del bosc perennifoli. En la fase R7, on s’ha observat aquest model,
la regeneracio es produeix també en Quercus t. suber i Q. t. caducifoli. Reduccio de la

diversiat.
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Caom es pot observar, aquest segon model no difereix excessivament de 1'aterior
(Fig. 1X.19). Tanmetaix, podem observar diferéncies importants, com la diferent composici6
de! bosc als moments de regeneracio, el fet yue Quercus t. ilex no juga ara un destacat paper
en els moments int2rmedis -IP i IR.- sino durant les fases de regeneracio. o la diferent
evolucio de la diversitat. més propera al model la (Fig. IX.17).

A partir de les fases d'interferéncia observades a Besos, podem concloure:

. L’esquema general cn cinc moments simetrics, amb 1'eix sot-re el moment MP, es
correspon amb els models observats en d'altres diagrames -CUB i MBA-. Aquestes cinc
etapes corresponen a periodes en que les frequencies de pertorbacio varien: minimes a R, i
R,. maximes a MP i intermedies a IP 1 IR (Fig. IX.17, 1X.19).

. Han pegut ser definits dos models: el primer es produeix en el si de boscos
caducfolis 1 mixts, 1 ei segon en el marc de formacions vegetals predominantment
perennifolies (Fig. 1X.17. 1X 19).

. Respecte a la dinamica de 1a diversitat, observem que ol model 1a és exclusiu de les
fases d'interferencia que tenen lioc en bose caducifoli. mentre que en formacions mixtes -
roure 1 alzina- o predominantment perenmifolies, prodiminen els models 1b 1 2, similars en
tant que els valors de maxima diversitat es localitzen als moments intermedis. Aquest darrer
esquema es correspon amb la dinamica de la diversitat observada a CUB. Tenint present que
el model 1a de Besos és similar a 'observat en arees medioeuropees, amb predomini de
formacions vegetals caduciiolies (MOORE, 1973), avancem I'hipotesi que el model de
diversitat 1a estigui relacionat amb processos de successio, mentre que els models 1b i 2 es
poguin relacionar amb processos d'autosuccessio.

Amb ia finalitat de fer una analisi en dewall d’un periode d’obertura, hem escollit la
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fase C8, forca significativa d'aquests tipus de pertorbacio (Fig. 1X.20).

Durant aquesta fase observem fins a tres cicles de pertorbacio-regeneracio. La figura
1X.20 mostra una corba imaginaria que intenta representar el grau de degradacié de la
vegetacid. En el procés de regressio vegetal aci observat, cada una de les fases implica un
major grau de degradacio respecte a la seva categoria anterior. Aixi. la fase R, -segon cicle-
presenta un grau de degradacio superior a R, -primer cicle-. Igualment, el grau de degradacio
d'1P2 i MP2 és superior al de TP1 i MPI, respectivament. Ll procés de regeneracié presenta
una dinamica similar al de regressio. pero en senit invers. El conjune dels tres cicles és
simétric amb la inflexio situada sobre el moment MP2: aixi, per exemple, R és similar a R,.
IR3aIPl, Rd 1 R, etc.

Presentem, de forma molt sintetica, les caracteristiques essencials de cada un dels

moments (Fig. 1X.20):

- Ir cicle:
. R,: bosc mixt de Quercus t. caducifoli, Q. t. tex 1 Pinus.
. IPY: Pinus. Quercus t. ilex, Ericaceae. Cistus.
- MP1 Quercus t. ilex, Encaceae Cistus.
. IR1: Ericaceae, Quercus t. ilex, Pinus.
. 2n cicle:
. Ry Quercus t. ilex, Ericaceae, Pinus.
. IP2: Encaceae, Cistus. Pistacia. Quercus (. ilex, Corvius, Lamiaceae.
. MP2: Poaceae, Lamiaceae, Ericaceae, Cistus.
. IR2: Quercus t. ilex, Ericaceae, Poaceae.

. 3r cicle:
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. R.: Quercus t. ilex, Pinus.

. IP3: Fricaceae, Pinus. Cistus.

. MP3: Ericaceae, Pinus.

. IR3: Ericaceae, Cistus. Pinus, Quercus t. ilex, . t. caducifoli.

. R,: Quercus t. caducifoli. Q. t. ilex. Q. 1. suber.

Respectz a les dades pol liniques d’aquesta fase T8, cal destacar, en primer lloc, que
la corba d° AP dona una imatge forga fiable del grau d= degradacio de cada un dels moments,
presentant un aspecte “esglaonat”, simiia: al de la corba d’hipotetica degradacio de la
vegetacio. D’altra banda. tornem a constatar que els maxims valors de diversitat se situen
als moments inter...odis de pentorbacio -IP. IR-, mentre que el valors minims apareixen en
els moments de maxima pertorbacio -MP- 1 de repeneracio -R-. Tornem a constatar, aixi. que
la maxima homogeneitzacio del paisatge vegetal correspon ais periodes de minima 1 maxima
pertortiacio.

Es important ohservar que els diferents moments de pertorbacio es corresponen amb
les senies de degradacio 1 regeneracio vegetals defimdes per G, Bolos (1962), al Pla de
Barcelona (v. cap. HI.3, kg H1.10). A partir del diagrama pol linic podem establir la

scguent serie regressiva:

Bosc mixt d’alzines i roures ----» brolles d’estepes i brucs amb pinedes. ¢n algunes ocasions

----» brolles de lamiacies 1 prats secs de gramimes.

Respecte al regim i tipus de pertorbacio que t¢ lloc durant aquesta fase C8, constatem

en primer lloc, un increment progressiu de la frequencia de pertorbacions entre R, 1 MP2 3
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una reduccié de la mateixa entre MP2 i Rd, amb oscil.lacions internes.

D’altra barda, durant els primers moments de pertorbacié -corresponents al primer
cicle- el foc no sembla ser la causa principal de 1'alteracio, si bé es produeix I'extensié de
la brolla d’estepes 1 brucs. Una vegada aquestes comunitats vegetals estan instal lades, la
frequencia d'incendis s'incrementa notablement -PD2 i@ MP2-, tornant-se a reduir
posteriorment, durant el tercer cicle.

Aquesta fase d’intensa degradacid vegetal propicia un procés d'erosico, deduible a
partir de |'increment de la taxa de sedimentacio. durant la zona BES-C. Tanmateix, la pérdua
de sol no posa en entredit la regeneracio final del bosc -R;- com havia succett a la sequencia
de CUB.

A tall de retlexions generals respecte al diagrama de Besos, volem destacar els

seguents aspectes:

. Les restes macrocarbonoses -supenors a 0.5 mm- es corresponen milior amb els
canvis pol.linics, fet que ha estat també observat per altres autors (CLARK, 1988a, 198%b).
Aquests fragments cendrosos son, essencialment. el reflex dincendis locals, ja que el seu
radi de desplagament ¢s reduit. El taxo que es veu afectat amb mes regularitat pels incendis
¢s Pinus, com tambeé succeia en la totalitat dels diagrames fins ara anaiizats  Constatem,
aixi, d’'una banda, gue els pins son les principals vicumes dels incend:s. 1, de 1'altra, que
aquests pins es deuen trobar en una posicio relativament propera al punt on fou realitzat e!
sondatge.

Respecte a Pinus, creiem impertant subratllar aci el fet que aquest waxo és meés
abundant amb anterioritat a la intensificacié de 1'accio humana, i1 que. per *ant, la scva

expansio natural en zones mediterranies havia de ser important (MASALLES & VIGO.
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1987).

. Dos son els papers que Quercus t. ilex juga al llarg del diagrama BES. Amb
anterioritat a la fase RS -en el context d'un bosc caducifoli-, aquest taxé es desenvolupa
principalment en els moments intermedis de les fases d'unterferéncia (Fig. 1X.17). Amb
posterioritat a la citada fase, Quercus t. ilex s’estén, principalment en els moments de
regeneracié (Fig. 1X.20). Aques! canvi de dinamica és probablement conseqiéncia d'una
variacio climatica que afavorira la seva expansio (v. cap. VIII.4). Tanmateix, ens preguntem
de nou quin ha estat ¢l paper de les pertorbacions en aquesta dinamica d'expansio de Quercus
L. tlex. En aquest sentit, observem que, en la dinamica de pertorbacio-regeneracio del tram
inferior del diagrama, en ¢l context d'un paisztge vegetal predominantment caducifoli,
Quercus t. ilex pot augmentar leugerament en els moments intermedis de la pertorbacio,
pero. durant les fases de regeneracio, el domini torna a ser de Quercus t. caducifoli, ja que
les condicions chimatiques hmiten la capacitat d expansio de I'alzina. Tanmateix, a partir de
la datacio 3250 B.P.. els percentatges de Quercus t. tlex augmenten no tan sols en els
moments termedis sind també en ¢ls de regeneracid. guanyant progressivament terreny a
la rourcda. Creiem. per tant, que en un pnimer moment, les nertorbacions no ajuden a
'expansio de 1'alzina, mentrz que. una vegada instal. lat un regim chimatic més favoratle, 1
en condicions de competitivitat amb la roureda. les pe-torbacions faciliten 1 acceleren la
instal lacio dels alzinars. Aixi, clima 1 pertorbacions s’interrelacionen en 'expansio d aquest
taxo

D’altra banda, hem d"afegir que, malgrai I'expansio de 1'alzina és notable en un tram
important del diagrama, en les etapes de regeneracid més estables es posa de manifest la
potencialitat del bosc mixt d’alzines i roures al Pla de Barcelona (CANO, 1994).

. Un altre aspecte que ens interessa analitzar és la dinamica de la diversitat.
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En primer lloc, hem d’assenyalar que, a I'igual que succeia a CUB, els valors de
diversitat son forga estables al llarg de tota la sequéncia, fet que posa de manifast I’estabilitat
del bosc mediterrani en els darrers 7000 anys.

Tanmateix. la corba de diversitat permet subdividir el diagrama en tres grans unitats,
similars a les observades a MBA: de -27.00 a -22.7 m, amb alts valors, si bé que oscil.lants,
de diversitat; de -22.7 a -18.6 m, amb vaiors de diversitax forga estables, i de -18.,6 a -9.0
m. amb ralors lleugerament superiors 1 molt variables.

Aquestes tres grans unitats han de ser compatades amb els models Jde pertorbacio-
regencracio, realitzats a major detall. Aixi, hem pogut diferenciar dos models de diversitat:
un primer que, recordem, presenta els valors més alts en els moments de maxima
pertorbacio; 1 un segon. amb els valors maxims en els moments intermedis -IP i IR-.

A parur de I'observacio conjunta d'aquestes dades. podem extreure una série de
conclusions.

En primer lloc. la part nfenor del diagrama, amb una alta 1 vanable diversitat,
correspon al primer model de pertorbacio. en el context d'un paisatge vegetal
predominantment caducifoli. A partir de les comparacions amb d’altres estudis (MOORE,
1973). avancem la possibilitat que. durant aquesta fase, predominin els processos de
SUCCESSIO.

Al tram intermedi del diagrama, amb un bosc mixt d'alzines 1 roures, I'estabilitat de
la diversitat es relaciona amnb el segon model de pertorbacid, posant de manifest una
freqiencia moderada del regim de pertorbacions, aixi com ja, probablement, I'existéncia de
processos d’autosuccessio.

En la tercera part del diagrama, en un context de vegetacié predominantment

perennifolia, la diversitat oscil.la molt, posant de manifest la intervencio humana -quelcom
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similar succeeix a CUB-. També aci el segon model de diversitat és present, possiblement
com a expressio del domini dels processos d’autosuccesio.

. Respecte a les fases d'interferéncia, ja hem ~ssenyalat I'existéncia de dos models
basics, el primer del qual. en la seva variant la, correspon a interferéncies en bosc
caducifoli, i. en la variant b, en bosc mixt d'alzines i roures. El segon model d’interferencia
es produeix en bosc perennifoli. Els models b i 2 tener molts elements en comu amb els
decsrits a CUB.

.Respecte a les causes de la pertorbacio. podem establir tres grans grups. En primer
lloc, aquelles fases relacionades amb I'exitencia d'incendis: en bosc caduc -:2. I3 i 14-, en
bosc mixt -I5- i en bosc perennifoh -R7/i7b, C10-. El segon grup estaria format per un
conjunt de pertorbacions no causades pels incendis, com les fases 16/i6¢ 6 17. L altim grup,
correspon a aquelles fases en que, en un primer moment, ia pertorbacio no ¢és resultat del
foc, mentre que. un cop instal lades comunitats secundaries -brolles 1 pinedes-, el foc passa
a ser un factor important en ¢l mantemiment i intensificacio de 'estat d'alteracio de la
vegetacio -C8-. En aquest darrer grup. hem de considerar els incendis alhora com a
consequencia 1 causa de la pertorbacio.

. Per ulum, volem subratllar el fet que al. sector nord del Pla de Barcelona, malgrai
existir periodes llargs i intensos de pertorbacio, que provoquen una important erosio, aquesta
perdua de sol no arriba a posar en entredit la capacitat de regeneracio del bosc mixt d’alzines
t roures, que torna a desenvolupar-se de nou quan les fases regeneratives son suficientment

estables.
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iX.6.2. EL DIAGRAMA DRASSANES-1

En aquest diagrama han estat identificades tres fases de pertorbacié -probablement
totes amb un caricter d'interfsréncia- i dues fases de regeneracié. Totes aquestes fases
presenten la caracteristica comu d'haver-se produit en un context de predomini de comunitats
caducifolies (Fig. 1X.21).

La primera fase d'interferéncia I1. posa de manifest el descens de Quercus 1.
caducifoli i Pinus, paral.lelament al creixement d’alguns taxons arbustius com Convius o
Cistus. Durant aquesta fase els valors de diversitat oscil.len poc 1 les restes carbonoses son
inexistents.

Respecte a aquesta primera fase, cal resaltar el caricter poc intens de la pertorbacio,
d’una banda, i la seva cronologia, anterior a ¢. 8600 B.P.. de I'altra. L’escassa incidéncia
de la pertorbacio 1 la manca de cendres arunten a l'existéncia d'una alteracio menor, no
causada pel foc, sino probablement consequéncia de canvis morfologics del sector litoral
durant el procés d’ascers mari holocé (RIERA, 1993a). Aquesta constatacio permet reafirmar
la idea de la no existencia de comunitats vegetals estables durant llargs periodes de temps,
inclus amb antenoritat a 1'accio de I'home, 1 destacar |'important paper de les pertorbacions
en la dinamica natural de les comunitats vegetals (SOUSA, 1984; TERRADAS, 1987b). La
durada de la fase Rl -c. 700 anys- mostra, empero, el major grau d’esiabilitat de les
comunitats caducifolies, amb anterioritat a la preséncia de I'home neolitic.

La fase de pertorbacio I2CH, posa de manifest una alteracié més profunda de la

vegetacio causada, ara, pels incendis. En aquesta fase podem diferenciar dos grans moments

(Fig. 1X.21):




. Primer moment -12/i2a-: reduccié d'AP com a conseqiéncia de la davallada de
Quercus t. caducifoli, paral.lelament al creixement de Pinus. Els valors de diversitat
descendeixen i els incendis, locals, degueren ser importants.

. Segon moment -12/i2b-: descens de Pinus i creixzment de taxons arbustius com
Pistacia, Cupressaceae, Lamiaceae i Corvius. Els incendis degueren produir-se a escala
regional, mentre que els valors de diversitat augmenten lleugerament.

La darrera fase de regeneracid -R2- mostra ["increment de Quercus t. ~aducifoli i Q.
t. suber, principalment.

Cal afegir, a les caracteristiques ja descrites, la cronologia de la fase 12CH. que
s'inicia amb anterioritat a 7400 B.P.

El fet que la pertorbacio es produis en el si d’un bosc predominantment caducifoli
amb pinedes. apropa aguesta fase al model 1a del diagrana BES. Son també trets comuns,
la importancia dels incendis 1 el fet que la diversitat s"incrementa en el moment de maxima
alteracio. Tanmateix, els elements diferencials d'aquesta fase de DR-1 son més significatius.
&n primer lloc, no es troben ben definits els diversos moments de pertorbacio observats en
d'altres diagrames -IP. IR 1 MP-, posant de¢ manifest gue no existi un gradient
d’intensificacio 1 desintensificacio de les frequeéncia de pertorbacions, testimoniat ¢n altres
fases d’interferéncia. En conclusio, les similituds i diferéncies respecte als models de
pertorbacio observats en daltres diagrames, permeten individualitzar aquesta fase 12CH de
Drassanes-1.

La tercera fase de pertorbacio -1/C3ch-, no pot ser classificada com d'interferéncia
0 d’'obertura, donat que la regeneraci posterior ro ha quedat enregistrada a Iz seqgiiéncia.

El procés de regressio vegetal a I/C3ch es caracteritza per un descens de Quercus t.

caducifoli, paral.lelament a un creixement de Pinus, Cupressaceae, Ericaceae, Cistus,
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Quercus t. ilex i Corylus. Els valors de qijversiat també s’incrementen, si bé la concentraci6

de cendres resta baixa.

IX.7. HISTORIA DELS INCENDIS AL SECTOR CENTRAL DE LA COSTA

CATALANA

En base a la caracteristiques, 1a freqicncia i la cronologia dels incendis, deduits a

partir de les diverses sequiéncies pcl.litigties, hem definit sis grans periodes (Fig. 1X.22).

IX.7.1. PRIMER PERJODE: PRIMERS INCENDIS AL PLA DE

PARCELONA

Els primers nivells d'incendis han esuat cetectats als diagrames DR-1 -fase 12CH-,
BES -fases 11, I12CH i I3CH- i MBA . fases [1CH i [2CH-. En tots aquests diagrames la
concentracio dc macrocendres és forga alta, i tan sols a DR-1 es produeix un notable pic
posterior de microcendres. Una altra caracieristica d’aquest periode ¢és que els incendis
afectaren majoritariement les formacions veguls predominantment caducifolies i mixtes, aixi
com les pinedes.

Les altes concentracions de mactopcendres ens permeten apuntar |'existén:ia d’incendis
propers als punts de sondatge estudjats. possiblement, pero, afectant una superficie
mocerada. Tan sols al ja citat diagrama de DR-1, el pic de microcarbons durant la fase
12/i2bCH, evidencia 'existéncia d'incendis regicnals, a certa distincia d’aquesta conca, si
be la manca de datacions no permet correlacionar-lo, per exemple, amb els incendis de les

fases 11CH o I12CH, del diagrama MBA .
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Les dades cronologiques disponibles per a delimitacié d’aquest periode son:

. Les primeres coiicentracions destacables de restes cendroses, es documentades a DR-
1 amb anterioritat a 7400 B.P.. pessiblement vers els 8000/7600 anys B.P.

. A BES., els incendis son posteiiors a 6870 B.P.

. A MBA, les fases d'interfcrencia 11CH i I12CH, son anteriors a 5000 B.P.

Observades en conjunt, aquestes tres dades ens permeten apuntar una cronologia

aproximada d'entre 7800 i 5500 B.P., per a aquest primer periode d'incendis.

1X.7.2. SEGON PERIODE: REDUCCIO DE LA FREQUENCIA

D'INCENDIS

Entre aproximadament els S500 i els 3000 anys B.P., s’estéi un periode en que la
concentracio de macrocendres davalla notablement a MBA 1 probablement tainbé a BES -en
aquest darrer diagrama, la precisio cronologica és menor-. D’altra banda. a CUB, els valors
de microcendres son forga reduits.

Aquest conjunt de dades permeten deduir I'existencia d'una fase en que els incendis
es rarificaren a I'drea estudiada, si bé els haixos, pero presents valors de microcendres a
CUB -Ilch i 12ck-, a MBA 'R2/r2b- i BES -14ch i R4-, demostren que es produiren alguns
incendis amb un régim de freqiéncia inferior, i més allunyats de les conques estudiades.

Tanmateix, cal insistir en el fet que el nombre de dades i de datacions absolutes

per a aquest periode és molt escas, fet el qual, aquests trets generals no poden més que ser

apuntats a tall d’hipotesi.
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1X.7.3. TERCER PERIODE: INCREMENT MODERAT DELS INCENDIS

A LA FLANA BARCELONINA

Per a aquest periode. les dades de MBA -1/C3CH- 1 BES -1SCH i 16- ens indiquen
I'existencia d’incendis locals -preséncia de macrocendres- perd de freqiiéncia moderada -
superior a la del segon periode, pero inferior a la del primer-. D’altra banda. al sud del
massis de Garraf, el diagrama de CUB posa de manifest [a inexisténcia. pricticament total,
d’incendis -I13-, que en tot cas, presentaven una molt baixa fregiencia -C4/cdach-. Els
incendis degueren ser més habituals, doncs, al Pla de Barcelona.

Els valors de cendres de BES <on especialment importants en tant que permeten situar
I'inici d’aquest periode a partir dels 3200 anys B.P.. corroborant la cronologia deduida per
extrapolacic a MBA (v. cap. VIII4). La present fase d'incendis finalitzania,

aproximadament, vers e! 2500/2000 anys B.P.

IX.7.4. QUART PERIODE: INCREMENT DELS INCENDIS AL SUD DE

L'AREA ESTUADIADA

Els valors de cendres micro i macroscopiques augmentaran ara lleugerament en
diversos diagrames pol.linics, com a CUB. on s'aprecien pics de microcendres
aproximadament entre els 2500/2200 anys B.P. -C4/idach, 14/rdb- i els 1700 anys B.P. -
C4/i4cCH-. A MBA s’anrccia un nou increment de macrocendres a la part final de!
diagrama, amb una cronologia aproximada de 2500/2000 B.P. -I/C3CH-. D’altra banda, a
CCL., observem els primers valors de cendres macroscopiques vers 2000 B.P. -Nivell 3-,

posant-se de manifest, a 1'igual que a MBA, I'existéncia de focs propers a les conques. Al
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nord de la plana barcelonina, ai diagrama de BES, els valors de cendres es mantenen forga
baixos, apareixent tan sols cendres microscopiques. indicadores d’incendis produits a certa
distancia, i que podrien ser el reflex d’aquells incendis documentats al voltant del delta del
Llobregat.

Aquest conjunt de dades mostra que s’ha produit un lleuger increment dels incendis
entre els ¢. 2500 1 1500 B.P.. centrats principalment al sector del delta del ru LLobregat i,
en menor mesura, a la Marina penedesenca, mentre que al sector nord del Pla, els focs

semblen ser més debhils, sind inexistents.

IX.7.5. CINQUE PERIODE: ALTA FREQUENCIA D’INCENDIS

GENERALITZADA

Vers els 130C/1200 anys B P., s'aprecia, en tots els diagrames realitzats, un fort
increment de les dues categories de cendres. Aquest fort increment €s observable a CUB,
amb una data aproximada de 1300 anys B.P., segons extrapoiacions -CS/c5aCH-. a MTR,
amb una datacio de 1250 B.P. -IP. MP1-, a CCL -Nuvell 1-. sense dataciens; 1 a BES -C7-.
amb una datacio de 1300 B.P.

Aixi, podem concloure que, vers els 1300/1200 anys B.P., tingué lloc un procés de
notable increment de les frequencies d'incendis a tota 'area estudiada, des del nord del Pla

de Barcelona fins a la Marina penedesenca.
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I1X.7.6. SISE PERIODE: DISMINUCIO DE LA FREQUENCIA
D’INCENDIS

A partir de c. 1300/1200 B.P., la freqiéncia d’incendis torna a reduir-se. si bé els
diversos diagrames que comprenen aquest periode, continuen presentant concentracions de
cendres.

A CUB. s’aprecia un noy increment de cendres a les mostres superiors del diagrama -
C5/r5b-. a MTK -moment IR-, augmenten les micro 1 macrocendres -aproximadamsnt vers
1000/800 B.P.-. mentre que a BES. un nou creixement de macrocendres té lloc a la fase
C10. vers els 1000/800 anys B P

Podem afirmar, doncs. que, s1 bé respecte a la fase anterior, s'ha produit un descens
de la frequencia dels focs, aquests continuen essent un element de pertorbacio comu,
principalment al Pla de Barcelona. amb un nou increment de la seva frequencia vers els

1000/800 anys B.P.. aproximadament.

IX.8. ELEMENTS DE DISCUSSIO SOBRE LA DINAMICA DE

PERTORBACIO-REGENERACIO FOREST AL

IX.8.1. MODELS GENERALS DE PERTORBACIO-REGENERACIO

OBSERVATS ALS DIAGRAMES POL LINICS

La practica totalitat de fases de pertorbacio observades en els diversos diagrames

pol.litdcs, es corresponen amb un model general, que es presenta dividit en cinc moments:
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. Seqiiéncia regressiva:

. R,: vegetaci6 forestal forga estable, amb antcrioritat al periode de pertorbacio.
. IP: inici de la pertorbacid. Moment caracteritzat per un descens d'AP i un
augment de cendres.
. MP: moment de maxima pertorbacio. Minims valors d’AP i maxima concentracio

de cendres.

. Seqiiéncia regenerativa:

- IR: inici de la regeneracio de la vegetacio. Nou augment dels valors d'AP i
reduccio de les cendres.
. R,. regeneracio de la vegetacio forestal. Maxims valors d’AP 1 mimims de

cendres.

La plasmacio d’aguest model en les diverses sequéncies pol.liniques, permet

diferenciar entre dos tipus de fases de perterbacii. ja anteriorment descrites:

a Fase d’interferencia: s’chserva I'existéncia d'un tnic d’aquests cicle de regressio-
regeneracio, essent 1'estat de la vegetacio a R, similar al de R,.

b. Fase d’'obertura: s’arriben a superposar dos o tres cicles de regressio-regeneracio,
amb la caracteristica que els moments de regeneracié intermedis corresponen a un grau de
degradacié superior al moment inicial R,. En la majoria de casos, el moment R, presenta un

espectre pol.linic modificat respecte a R,, és a dir, la regeneracié vegetal no és completa.

264




Responcn a aquestes caracteristiques, per exempie, les fascs C4 de CUB, MTR o C8 de
BES.

Cada un dels motaents que constitueixen una fase de pertorbacid -regressio i
regeneracio- en els diagrames pol.linics, representa diferéncies en el régim de pertorbaci®:
frequencia minima en els moments de regeneracio, maxima, en els de maxima pertorbacio,

i mitjana. en els moments intermedis.

1X.8.1.1. Les fases d’interferéncia

De 1'analisi conjunta de les fases d interferencia individualitzades als diversos

diagrames, podem establi una sene d’'elements comuns:

. Pinus creix. en la majonia de casos, cu els moments IP 1 IR, ¢és a dir. amb una
trequéncia mitja de pertorbacions. Excepeio feta del diagrama de MBA, Ericaceae presenta
¢l seu maxim desenvolupament durant zquests mateixos moments.

~ S1 bé Pinus acostuma a reduir-se als moments MP, en algunes fases -com per
excmple, 13 de CUB, 11CH 1 12CH de MBA- els seus valors percentuals 1 de concentracio
poden romandre forga alts en aquests moments de maxima altieracio  En aquests casos, hem
de pensar que la frequencia de pertorbacions fou menor en aquestes fases que en aquelles en
que aques! taxo davalla notablemen: a MP.

Quercus t. ilcx es desenvolupa, en la majoria de diagrames, durant les fases de
regeneracid, excepte en ef model 1 de BES, on, al ser dominant ¢l bosc caducifoli, Quercus

t. ilex juga un paper important als mements intermedis, conjuntament aiab d'altres taxons
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rebrotadors.

.A la fase 13 de CUB i al diagrama MBA, Pistacia es desenvolupa principalment als
moments intermedis. si bé a les fases 11 i 12 de CUB, aquest taxé presenta una important
expansio a MP. Aquest fet pot ser consequiéncia tant d'una major frequeéncia de pertorbacions

a 11 112 de CUB com d'un canvi en les condicions ambientals -variacions climatiques, etc-.

. Hem assenyalat reiteradament que els cinc moments gue constitucixen una fase de
pertorbacid son el reflex Je variacions en el regim o frequéncia de pertorbacio. Malgrat la
tnanca. en aquest moment. d'un corpus suficient de datacions. creiem interessani apuntar
frequencies possibles de pertorbacions. basant-nos en els estudis actuals sobre regeneracio
forestal (v. cap. IX 9) Aixi. durant els moments R, 1 R,. | interval entre pertorbacions seria
superior a 20.25 anys. si1 ens trobéssim davant de processos d autosuccessio, o a 50 anys, en
el cas que es tracti processos de successio pnmana. Per als moments intermedis -IP i IR-,
el desenvolupament. en la majonia de fases. d'Encaceae 1 Pinus. palesana un interval entre
alterzcions superior als 10/15 -temps aproximat que requereix Praus per a fructificar-, pero
inferior als 2025 anys, ja que el comunt de Quercus descendeix. En els moments de MP,
I"interval entre pertorbacions senia intertor als 10715 anys, provocant la reduccio de Pinus.
Tanmateix, en aquest darrer moment ¢s on s'evidencien diferéncies mes marcades entre els
diversos diagramcs. En aquest sentit, en aquells moments de MP en que Pistacia
<‘incrementa 1 Pinus davalla drasticament -lich i 12¢ch de CUB-, 'interval entre incendis
podria haver estat d'entre 3 1+ 10 anys, aproximadament. En d’altres fases, en que Pinus
manté valors clevats durant el moment MP -13 de CUB. 11CH i 12CH de MBA o 12CH.
l4ch, eic. a BES-, I'interval seria, aproximadament, d'uns i0/15 anys.

Malgrat tot, aquestes deduccions aportenn unicament dades aproximades i

hipotétiques, que només podran scr contrastades amb 1'obtencié d’un conjunt suficient de
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datacions absolutes.
. Respecte al paper dels incendis durant els periodes d'interferéncia, cal diferenciar

entre tres tipus de fases:

a. Pertorbacions no provocades per incendis. Exemples d'aquest tipus de fase
d’interferencia son i3 de CUB, 17 de BES, etc. Les possibles causes d’aquestes pertorbacions
seran analitzades al capitol posterior al ser tractada 1'accié antropica sobre el medi vegetal.

b. Incendis en molt baixa frequeéncia. Fases corresponents a aquest tipus d'interferéncia
les observem en els diversos diagrames pol.linics, especialment entre, aproximadament, els
$500 i 3000 anys B.P. Alguns exemples poden ser lich i 12ch de CUB. o l4ch i l6¢ch de
BES.

¢. Pertorbacions provccades per una alta frequencia d'incendis. Els exemples son
nombrosos 1 comprenen principalment les fases d interferencia del primer periode d’incendis

(v.cap. IX.7) Diversos exemples poden ser: 11CH i I2CH de MBA 6 12CH 1 13CH de BES.

L'existencia de fases d'interferéncia amb baixa frequencia d'incendis o nexistencia
dels mateixos. permet establir diferéncies entre les caracteristiques d'aquestes fases a la costa
catalana 1 les chservades per G. Simmons 1 B. Innis (1981) a Gran Bretanya.

. Si1 bé el que hem estat descriviri fins a aquest moment és un model general que
sintetitza les caracteristiques comuns de les fases d’interferencia dels diversos diagrames, la
plasmacio, en cada seqiiéncia, d'aquestes fases diferira en cada cas concret, ja que els régims
de pertorbacions presenten sovint fluctuacions, no responent en tots els caso. a 'esquema

lincal, simplificat, d'intensificacio i desintensificacio.
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En aquesta expressio real del model general d'interferéncia, s’observa que, si bé en
la majoria de fases, les cendres son més abundants al moment de maxima pertorbacid, en
alguns casos. aquestes estan repartides uniformemeit en tota la fase. mentre que. en daltres,
son inclis més abundants en els moments intermedis.

. Per dltim, volem destacar que. si bé ens manquen dades cronologiques per a establir
el periode de temps que comprenen les pertorbacions del upus interferéncia, les
extrapolacions cronologiques realitzades al diagrama de CUB permeten apuntar una durada
aproximada d’entre 350 i 550 anys. dada que estaria en consonancia plena amb el lapse de
temps documentat als episodis tipus landnam. dentificats al centre i al nord d”Europa, amb
una durada d'entre 200 i 600 anys (SMITH. 1981; O'CONNELL. MOLLOY & BOWLER.

1988).

1X.8.1.2. Les fases d'obertura

A l'iniciar del present punt. hem fet una definicio del concepte de fase d’obertura,

passem ara a detallar les caractenstiques observades en el context del bosc mediterrani.

. En primer lloc. la dinamica de regressio-regeneracio d'una fase d'obertura és més
complexa, amb diversos episodis intermedis.

. El major detall amb que hem pogut anaiitzar aquestes fases, ha permas establir una
sequencia regressiva de vegetacio al Pla de Barcelona. Aixi, a MTR s’aprecia el pas d'un
paisatge dominat per Quercus t. ilex, Q. t. caducifoli i Pinus -R,-, a I'extensio de comunitats
de pins i brucs, 1, posteriorment, a pinedes i 2 una brolla formada principalment per estepes.

A BES -fase C8- la sequéncia regressiva és més completa, passant-se de V'ctapa d'estepes i
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brucs a una dominada per les graminees -possiblement prats secs- i lamidcies.

. En les darreres fases d’obertura dels diagrames ens trobem amb dues situacions
diferenciades.

En el cas de CUB. la fase CS permet observar que la regeneracio de la vepotacio
posterior a la periorbacio sera tan sols possible per a les formacions de maquia. brolla
pincda -R6-. En aquest cas. creiem que les condicions ambientals han canviat durant la
intensa fase de pertorbacio amb incendis, donant lloc a una vegetacié potencial diferent a la
que existia en |'anterior fase de regeneracio -RS-. formada per alzinars mixts. pinedes i
maquies. Creiem que aquest canvi degué ser en gran part consequencia de 1erosio dels sols,
que pogué tenir consequeéncics importants en una area de mivells edafics prims 1 dificilment
regenerables, com els que es desenvolupen sobre substrat calcart.

A I'altre extrem del nostre sector d'estudi., 'elevada frequencia de periorbacions no
arnba a posar en entredit |z regeneracio de la vegetacio, com es posa de mamifest a les fases
R7 6 R9 de BES. on la potencialitat del bosc mixt sembla mantenir-se inclus fins a epoques
molt recents (CANO, 1994). Al diagrama MTR, es documenta una situacio intermedia, amb
una regeneracio notable de 1'alzinar, pero on ¢s mantenen les brolles 1 pinedes.

- Respecte al peper del foc en les petorbacions del tpus obertura, cal diterenciar

entre dos grups:

a. El pnmer grup -fases C4 de CUB 1 C8 de BES- compren aquclles fases
J'obertura en que, inicialment, I'alteracio de la vegetacid no és consequéncia directe dels
incendis. Aquestes pertorbacions inicials, empero, provoguen |'extensio de pinedes i brolles.
vegetacid que, en un segon moment de la fase, faciluara I'extensio dels incendis, que seran

presents amb una alta frequencia.




Creiem que aquests dos exemples poden refermar les observacions realitzades per T.
Frairquesa (1987} al cap de Creus, una zona silicica com ’aci estudiada. Segons aquesta
autora. en ¢l primer moment d’instal.lacié de les brolles, el foc no juga un paper destacat,
essent possiblement les rompudes antropiques -eliminacié per arrencada d’individus d"alzina
i roure- 1'agent principal de pertorbacio. L'extensio de la brolla si afavoreix I'incendi -d’altra
banda també d’origen huma-, mantenint 'ecosistema en un esta! d'immaduresa. Si la
frequeéncia de pertorbacié per incendis augmenta -produint-se cada dos anys-, es pot arribar
a perdre la capacitat de rebrotacio 1 de germinacio -¢n el segon cas pei esgotament del banc
de llavors al sol-, propiciant-se I'extensio de prats secs de graminies. Avancem respecte al
capitol seguent que aquest procés ¢s produeix generalment com a conseguéncia de
Vexplotacio ramadera en zones mediterranies.

En aquests casos, el foc és, doncs, alhora consequencia 1 causa de les pertorbacions.

b En un segon conjunt de fases d'obertura. com C5 de CUB. MTR o C10 de BES.
sembla que el foc és present dex de l'inici de la pertorbacio. Aquest model ha estat
principalment observat ils diagrames de CUB : MTR, per la gual cosa, creiem probable que
pugui estar vinculat a 'existencia d'una vegetacié de caire més meridional -perennifolia i

esclerofil.la- on ¢l foc es propagui amb més facilitat.

. Establir 1a durada d’aquestes fases d'obertura torna a ser dificil donada 'escassetat
de datacions absolutes. Tanmateix, a CUB s’han estimat durades de 1000 anys, per a C4, i
de 700/800 anys, per a CS, mentr= que a MTR, ¢ ha proposat una dirrada d'uns 700 anys.
El lapse de temps, tot 1 ser imprecis, posa de manifest que aquest tipus Je fase és més llarga

que la d’interferéncia.
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IX.8.2. INCENDIS ! CANVIS DE LA VEGETACIO: EL PAPER A LLARG

TERME DE LES PERTORBACIONS

Del conjunt de dades obtingut en els diversos diagrames, cal destacar. en primer lloc,
la relacié inversa existent entre la concentracio Je¢ macrocarbons i els valors de Pinus.
Aquesta relacio és especialment evident als diagrames BES, CCL i BES. D’aquesta
constatacio ¢s despren que el taxdo més afectat pels incendis en els darrers 7500 anys B.P.
és el pi, fet que, d’altra banda, ha estat reiteradament observat tant ¢:: estudis sobre vegetacio
actual (TERRADAS. 1987b), com en registres  linics fossils (SWAIN, 1973, 1980;
CWYNAK, 1978. etc.).

Exceptuant ¢! diagrama BES. en la resta de sequencies, Pinus creix progressivament
des de la base de’ diagrama vers la par superior. amb les evidents ascil lacions intermeédies.
Aixi 51 bé els 1 :riode. d'alta frequencia de pertorbacions fan davallar puntualment els valors
-tant percentuals com de C.P.- de Ponus, sembla ser que, a llarg terme. la di-amica de
pertorbacions afavoreix el seu desenvolupament Tanmazeix. la progressiva expansio de Prnus
pot estar també provocada per les oscil lacions del régim climatic, com ha estat anteriorment
apuntat (v. cap. VIII 4). Ens trobem. doncs. davant d'una problematica complexa: la relacio
existent entre regim de pertorbacions, canvi climatic 1 extensio de determinats taxons.

Un fenomen similar s aprecia 1l diagrama de BES. en relucio al taxo Quercus t. ilex.
Ja hem descrit anteriorment que, al llarg del diagrama, aquest taxé juga un doble paper.
desenvolupant « en ¢ls moments intermedis de la pertorbacio de les zones BES-A 1 BES-B.
en les que dominen les formacions vegetals caducifoiles | mixt-s, respectivame , i creixent
en els moments du regeneracio de les zones BES-C 1 BES-D, amb predomiri de vegetacio

perennifolia. Aquesta dinamica de pertorbacions es sobreposa a un procés d’oscil lacio
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climatica que afavoreix el desenvolupament de les comunitats es-lerofil.les, iniciat vers els
4000/3000 anys B.P.(v. cap. VIIL.4).

Respecte de la dinamica de Quercus t. ilex a BES que venim discutint, cal destacar

els segiients aspectes:

. La freqiéncia d’incendis és més alta en fases dominandes per les rouredes -12CH
i I3CH-. que en d’altres amb bosc mixt d’alzines i roures -fases ISCH. l6¢ch o 17-. D aixo
deduim que I'extensio de vegetacio esclerofil la. Jd'una banda, i I'increment de la frequencia
d’incendis. de 1'altra, no son processos paral.leis.

- Tanmateix, si sembia que, una vegada les condicions chimatiques son meés favorables
per a la instal Jacio de la vegetacio esclerofil la, les pertorbacions afavoreixen 1'extensio
d"aquestes especies, especialment a partic del moment que la frequéncia d’alteracions ¢és
suficientment alta -a parur de la fase C8-.

Amb els exemples de Pinus 1 Quercus t. tlex que acabem d’exposar, es constata que,
si bé no existeix una relacio directa entre tipus de vegetacio i réegim d'incendis, si existeix
una interrelacio entre vscil lacio chimatica 1 pertorbacions, en tant que. un cop les condicions
ambientals es van fent favorables per a un determinat tpus de comunitat vegetal, les
pertorbacions son un dels mecamsmes que possibiliten [a seva expansio, essent els espais
oberts mes facilment ocupats per aquestes comunitats que ara estan en major equilibri amb
les condicions climatigues (BRUBAKER, 1986).

En general, podem dir que la relacio existent entre Quercus t. ilex i ¢l conjunt de
taxons rebrotadors, amb els incendis és menys evident que I'observada en cl cas de Pinus.
Si bé les dades de C.F. de CUB permeten observar una certa relacié inversa entre taxons

rebrotadors i cendres, en els diagrames de MBA i BES, sembla sei que els valors mitjans de
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cendres -incicadors d'una freqiiéncia mitja d’incendis- afavoreixen el desenvolupament
d’aquests taxons, mentre que, ia inexisténcia d'incendis, d'una banda, O l'excessiva
freqiéncia dels mateixos, de l'altra. provoguen un descens dels valors dels taxons
rebrotadors. Es evident que la relacic d’aquests taxons amb el foc és mes complexa que
I'observada en Pinus.

D’altra, A.M. Swain (1978), en un intent de relacionar freqiéncia d'incendis i
condicions climatiques, divideix els periodes de major frequencia de focs en fases short-term
i long-teim. En el primer cas. els incend's es relacionen amb pertorbacions puntuals, mentre
que els incendis long-term es caracteritzen principalment per produir-se de forma més
dilatada en el temps. 1 m*s ampha en ['espai, 1 estar. segons aquest autor, relacionats amb
processos de canvi climatic. Aixi, :a deteccio d'incendis en diversos diagrames pot ser un
element valid que ens p2rmeti identificar aquest segon tipus de regim d’incendis. En el nostre
cas, 1 donada la relativa fragmentacio de les dades. tan sols ha estat possible identificar una
fase de major frequencia dincendis comu « tots els diagrames, vers els 1300 anvs B 2. (v.
cap. IX.7.5). El fet que aquesta fase s'hagi produit en tota |'area estudn run
argument a favor de la possible existencia d'una oscil lacio chimatica en aquest moment, ja
apuntada eriorment (v can. VIILS). Aquesta possibilitat estania recol:ada pel fet que al
Marroc s hagin documentat incendis en aquest mment cronologic, essent possible afirmar que
la fase de major frequencia d'incendis vers 1500/1300 B.P., t¢ un abast regional (LAMB.
DAMBLON & MAXTED, 1991).

Existeixen altres periodes amb incendis coincidents en més d'un diagrama. com serien
els trams inferiors de les seqiiéncies BES i MBA -entre 7000 i 5500 B.P.-. Malgrat iot, la
manca de registres que abastin aquest periode en d’aitres arees, fa dificil atorgar a aquest

periode el qualificatiu de regional. No oblidem, emperd. que incendis en el mateix lapse
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cronologic han estat també documentats al delta del Roine (TRIAT-LAVAL, 1978).

IX.8.3. EVOLUCIO DE LA DIVERSITAT

Un primer punt de discussi( respecte a la diversitat es refereix a la seva evolucio en

els diagrames pol.linics. A aquest respecte, cal exposar dues constatacions inportants:

. En primer lloc. els valors de diversitat en cls darrers 8600 anys son forga alts i
estables als nostres diagrames -entre 2.5 i § bits d’informacio-, especialment si els comparem
amb d’altres sequeéncies pol.liniques realitzades en bosccs caducifolis nedieuropeus, on,
durant el mateix periode cronologic, la diversitat po oscil.la entre 075 i 2.5 bits
d’informacio (MOORE, 1973).

. En un estudi conjunt dels diagrames realitzats a la costa central catalana, s aprecia
un primer periode amb importants oscil.lac ons de la diversitat -zones BES-A 1 MBA-A-,
seguit d'una fase amb una diversitat més estable -zones BES-B, CUB-A 1 CUB-B-. El darrer
periode torna a caracteritzar-se per les fortes oscil lacions de la corba de diversitat -zones
BES-C 1 BES-D, CUB-C 1 CUB-D i MTR-. Podem observar. com ere d’esperar, que. a
grans trets, les oscil lacions de la diversitat estan més accentuades en les fases amb una

major frequencia de pertorbacions: entre ¢. 7000/5500 B.P. 1 entre 2000/800 B.P.

Respecte a la dinamica de la diversitat dins les fases de pertorbacio, dos grups han

pogut ser establerts:

. Fases en que els valors de maxima diversitat es produeixen als moments de MP. En
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aquest grup s'inclou el model 1a de BES i el modei dc MBA. En general, aquest primer
model de diversitat es produeix en el si de boscos caducifolis, com a BES, o de boscus mixts
d’alzines i roures, com a BES i MBA.

. Fases en que els valors maxims de diverstat s'assoleixen als moments intermedis -IP
i IR-. Aquest grup el formen, per exemple, el model 1b de BES, les fases d'obertura del
mateix diagrama, aixi com les fases d’interferuncia i obertura a CUB. Aquesta dinamica de
diversitat és més comu que |'anteriorment descrita i ha estat documentada en medis forestals

mixts -alzina i roure- i predominantent perennifolis.

La primera conclusié que podem extreure és que el segon model de diversitat, el més
comu en els nostres diagrames, corroboraria la idea que els maxims valors de diversitat
s'assoleixen durant les etapes intermeédies de la pertorbacio (SOUSA, 1984). També H.J B.
8irks i J.M. Line (1993) han exposat aquesta idea. si bé assenyalen que. en diagrames
poi.linics fossils, aquest increment de diversitat ¢s més la conseqiéncia d'una major
subdivisio del paisatge en tessel.les. gue no pas d'un augment de la diversitat especifica dins
les comunitats vegetals. Szguint, doncs. aquest principi, en el segon modei de diversitat
descrit, els mimms valors d'aquesta vanable als moments R,. R,. indica que el paisatge
vegetal tendeix a uniformitzar-se durant les fases més estables, a 1'igual que succeeix a!
moment MP. al sobrepassar-se un cert lindar en la frequencia de les pertorbacions
(ODGAARD. 1992b).

D'altra banda. cal incidir aci en li idea, ja exposada, que durant els processos
d’autosuccessid, la diversitat de les comunitats s’incremsnta justament en les etapes
intermeédies de regeneracié -entre 2 i 4 anys posteriorment a l'incendi (TRABAUD &

PAPIO. 1987)-.
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Aquest conjunt de dades referents a la diversitat han estat exposades en tant que
pertaeten plantejar-se la segient Glestio: és possible diferenciar en els diagrames pol.linics
entre els processos de successio i d’autosuccessi6, en relacié a I'existéncia de dos models de
diversitat als diagrames pol.linics?.

Si bé la resposta a aquesta pregunta no pot ser s2nzilla, i tampoc pretenem solucianar-
la en aquest treball, si creiem poder apuntar alguns elements de discussio.

En primer lloc, el fet que a les seqiéncies pol.liniques estudiades. els valors de
diversitat siguin fins cert punt estabies en els darrers 8000 anys -especialment si els
comparem amb els diagrames medieuropeus (MOORE, 1973)-, pot ser una dada favorable
a I'argument que !'autosuccessio hagi jugat des d’antic un paper fonamental en la dinamica
de pertorbacid-regeneracio en sistemes mediterranis.

D’alira banda, I'existencia d’un primer model de diversitat, en que aquesta
s'incrementa al moment MP, observat principalment en el si dels boscos caducifolis -d"altra
banda, idéntic a la dhnamica existent a les Ilies Britaniques (MOORE, 1973)-, pot ser posada
en relacio amb processos de successio primaria. En aquest proces, la riquesa floristica i de
tessel les s'incrementa a lexastir substitucio de comuniats vegetals. El segon model -maxima
diversitat a IP i IR-, que es produeix principalment en boscos mixis i perennifolis, podria
estar relacionat amb els processos d autosuccessio, en els que els canvis floristics son menors
1, en canvi, son mes imponants les oscil.lacions de les poblacions. Tanmateix, insistim,
aquesta possibilitat no és més que una primers aproximacio a la problematica, proposant
algunes hipitesis, potser massa aventurades, que hauran de ser contrastades o rebutjades en

futurs estudis paleofloristice.
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1X.8.4. LES PERTORBACIONS, NATURALS O ANTROPIQUES?

Si bé aquest punt del capitol potser hauria d’haver estat abordai anteriorment, en el
marc del plantejament introductori sobre les pertorbacions, hem volgut tractar-lo aci en tant
que fa possible enllacar el preser.: capitol amb el seguent, dedicat a 1'accio antropica.

Hem volgut, fins a aquest punt, analitzar de la forma més escéptica possitle les
pertorbacions, sense entrar a discutir les causes dltimes que les provoquen, si bé en algun
moment ens ha estat impossible evitar fer alguna referencia a 'accio de I'home, del clima,
etc. En el seguent capitol ens ocuparem d’analitzar altres aspectes -paleofloristics,
arqueologics, etc.- que ens permetin atribuir 0 no algunes d’aquestes pertorbacions a 1'accio
humana.

Ara per ara tan sols ens interessa classificar d'una forma rapida 1 esquematica algunes
dels agents que poden ser causants de les concentracions de cenares 1 de les pertorbacions

als diagrames pol.linics:

a. Pertorbacions no acompanyades de cendres als diagrames pol.linics. Hem de

suposar, per tant, que aquestes no foren provocades per incendis. Podem diferenciar entre:

a.l. Naturals: esllavissaments, defoliacio per plagues, canvis en la linia de
costa, etc.

a.2. Artropiques: estassades, rompudes, etc.

b. Pertorbacions acompanyades de cendres als diagrames. Si bé ea ia majoria de casos

les cendres indiquen 1'existéncia d'incendis, no sempre es pot esiablir aquesta relacio directa.
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En el cas que les cendres tinguin e} seu origen en la crema de la vegetacié, podem

diferenciar entre:

b.1. Incendis naturals, per llamps principalment. Sembla, tanmateix, que
aquesta causa dels incendis és actualment poc important en arees mediterranies -entre 0.6 i
2.4% dels casos-, essent la majoria dels provocats ger I'home (RIBA & TERRADAS, 1987).

b.2. Incendis d’origen antropic:

b.2.1. Crema ¢ ‘ecta de la vegetacio viva, tant de forma voluntaria com
accidental. Correspondria al que es concix com a incendi torestal.

b.2.2. Crema de vegetacio morta. Aquesta practica seria el resultat d'una
tala inicial 1 una crema posterior d aquestes restes vegetals. Sembla ser que aquesta fou una
practica habitual en |'agricultura prehistorica -slash and burn-. Desconeixem, per manca de
referents. si altres practiques agro-forestals, com el caiboneig. podrien donar lloc a un

espectre pol linic 1 de cendres similar.

Existeix, empero,  nossibilitat que la reduccio del bosc paral lelament a I'increment
dc cendres no sigui el resultat d'incendis de la vegetacid in situ. Aquest seria el cas, per
exemple, que un grup huma hagués realitzat tales de bosc amb finalitats agro-pecuaries -
reduint, per tant, els percentatges d'AP-, mentre que les cendres aparegudes als diagrames

provinguessin de les llars dei jaciment.

Establir en cada un dels casos |'origen de les pertorbacions és sempre dificil. Tan sols

I'analisi d’altres elements -grans de pol.len d'espécies conreades, males herbes acompanyants
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d’activitats agro-pecuiries, existéncia de jaciments arqueologics al sector, etc.- poden aportar
nous arguments a la interpretacié. Tanmateix, volem retenir la idea de la dificultat que es
produeixin incendis naturals a la terra baixa mediterrania (RIBA & TERRADAS, 1987), que
ha estat estimat en un 5%, aproximadament (LE HOUREAU, 1987). Aquest fei ha estat
indirectainent observat per nosaltres al constatar que no existeix una relacié directa entre

vegetacio esclerofil.la i increment de la frequéncia d'incendis.
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X. ACCIO ANTROPICA SOBRE EL MEDI VEGETAL AL SECTOR CENTRAL DE

LA COSTA CATALANA

X.1. IDENTIFICACIO DE L'IMPACTE ANTROPIC EN ELS DIAGRAMES

POL.LINICS

Un dels pricipals arguments que els diversos autors han usat per a identificar
I'inypacte antropic en sequencies pol. liniques ha estat considerar |"'home com }'agent causant
de pertorbacions sobre medis vegetals narurals. En aguest sentit, doncs. tots els elements
exposats al capitol antenor, al parlar d'aquestes pertorbacions (v. cap. 1X.2), son

potencialmert també indicadors de 1'existencia de desforestacions antropigues:

- Oscil lacions de la corba AP/T, com a variable indicativa Jde la taxa de recobriment
forestai.
. Creixement d’especies arbustives, indicadores de processos regressius vegetals -p.e.
stacia, Enicaceae. Buxus. Cistus, etc.
. Increment de les particules de cendres, parametre que evidenciz I'existéncia 1
frequencia d'incendis.
. Vaniacions dels valors de diversitat, plasmacio de processos del successio i

d’autosuccessio que s'inicien amb posterioritat a les pertorbacions.

Tanmateix, respecte a aquest conjunt d’elements, cal tenir en compte una série de

matisacions que fan que la relacié pertorbacio-accié humana no sigut sempre directa.
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En primer lloc, les pertorbacions no s6n sempre conseqiléncia d'una accid humana,
ja que poden existir causes naturals, principalment incendis, si hé hem de tenir present que
aquests es produeixen amb escassetat al bosc esclerofil.le mediterrani.

D’altra banda, una activitat humana no té sempre com a resultat 1'alteracio del sistema
forestal. Es pot donar el cas que I'home fes us de zones marginals del bosc, on el sistema
és més fragil, o simplement d’arees no forestades com els sectors litorals per a portar a terme
activitats d'explotacié (EDWARDS, 1982).

Dins el conjunt de taxons que apareixen en una sequencia pol.linica, hi ha un grup
d’Irdicadors Antropics -1.A.- que posen de manifest, d’una forma més evident, I'existencia
d’activitats humznes, 1 son els que han de permetre atribuir a 1'home les pertorbacions
forestals.

Dins d’aquest grup, K-E Behre (1990) ha diferenciat

entre:

. Els Indicadors Antropics Primaris -1. A P. Aquests corresponen a especies vegetals
directament conreades per ['home amb la finalitat d'obtenir una colhita, explotar els seus
fruits, etc. La majona d’aquests taxons son Anthropochores, és a dir. no son autoctons dei
sector estudiat, sind que han estat introduits per I'home (BEHRE, 1988).

. Els Indicadors Antropics Secundaris -1.A.S.- son aquells tuxons que. sense ser
explotats per i'home, es veuen afavorits per les seves activitats. Aquest grup compreén
principaiment especies ruderals i adventicies. La majoria d’aquests taxons son Apophytes, és

a dur, plantes nadiues de !a regio, que s'estenen per causes antropiques (BEHRE, 1988).
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X.1.1. ELS INDICADORS ANTROPICS PRIMARIS -1.A.P.-

Existeix un conjunt de taxons pol.linics que poden coitespondre a plantes conreades
per I'home. En la majoria de casos, emper0, llur atribuci6 al conreu no pot ser realitzada
mecanicament.

Dins els taxons herbacis, cal destacar.

X.1.1.1. Cannabaceae

El tipus pol.linic Cannabaceae inclou els generes Cannabis + Humulus.

L'espécie Humulus lupulus es natural a 1'area estudiada - ocupa bardisses humides en
boscos de ribera (BOLOS er al.. 1990)- . fet pel qual valors de Cannabaceue apareixen en
els nostres diagrames des d'antic. amb anterioritat a 8600 B.P. K-E. Behre (1981) 1 S.
Bottema (1982) han observat que Cannabaceae és present ais diagrames pol linics durant tot
I'holoce, si be presenta sempre valors molt redusts. L'omic criteri per a identificar
Pexplotacio vo el conreu de Cannabis sativa -canem- es basa en ['increment dels
percemtatges de Cannabaceae, que es produeix, en la majoria de casos, paral.lelament al
desenvolupament d'altres indicadors antropics (GODWIN, 1967).

La documentacio escrita del s. X1 referent al Pla de Barcelona, posa de manifest la
important explotacio del canem en zones humides durant I' Edat Mitjana -Kannedo, Cannelles.

Cannabo, eic. (PALET & RIERA, 1993b).
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X.1.1.2. Tipus Cerealia

E! primer problema que es presenta respecte a aquest taxd és la seva identificacid. Els
criteris per a incloure un gra de pol.len de Poicia dins el tipus Cerealia, han estat descrits
ja anteriorment (cap. V1.4.1) (BEUG, 1961; ANDERSEN, 1978). Cal tornar a precisar,
emperd, que el grup pol.linic tipus Cerealia compren altres grans de pol.len corresponents
a espécies de graminies salvatges, algunes de les quals creixen en arees litorals mediterranies,
com la per nosaltres estudiada. A tall d'exemple citem Ammophila arencria, els géneres
Elvmus, Agropvron i Glvceria, aixi com també el grup dels Hordeum salvatges.

La preséncia d’aquest taxo als diagrames pol linics mediterranis, i molt especialment
als litorals, ha de ser interpretada amb precaucio (BOTTEMA, 1992). Aquest fet ha estat
posat de manifest també als nostres diagrames, ja que aquest tipus pol linic ha estat identificat
a Barcelona vers els 8600 anys B.P., amb anterioritat, per tant, a I'adopcio de 1'agricultura
a Caualunya. la identificacio d'un conreu cerealistic €s unicament possible a partir de
I"increment dels valors percentuals 1 absoluts del taxo t Cerealia

Dins el grup dels cereals, Secale pot ser individualitzat Al s=ctor catala existeix una
especie salvatge daquest genere -Secale montarum- que pentany a |'estatge monta (BEHRE,
1981; BOLOS et al.. 1990). Creiem, per tant, que | 'aparicio de Secale als nostres diagrames.
localitzats a la terra baixa mediterramia, ha de ser interpretada com I'existéncia d’un conreu
de I'especie Secale cereale o segol (BEHRE, 1981)

D’altra banda, la difusio dels grans de pol.len de Cerealia és extremament reduida.
A tall d’exemple, ¢ls valors d'aquest taxé poden disminuir d'un 23%. a la vora d’un camp
de cereals, a un 1%, tan sols a 1.5 m de distancia, deixant de ser present a S m del camp

(HALL, 1988; REYNOLDS, 1988).
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Tanmateix, és necessari ier una séric de matisacions a aquesta afirmacié

generalitzadora:

. No totes les espécies de cereals tenen la mateixa capacitat de difusio6 pol.linica. Els
grans de pol.len de Triticum monococcum i Secale cereale, per exemple, es desplacen a
majors distancies (BEHRE, 1981; REYNOLDS. 1988).

. Els cereals han anat perdent al liarg del temps la seva capacitat de difusio,
paral.lelament a I'increment de 1'autopol.linitzacio. Es creu que els grans de pol.len dels
cereals antics es difondrien a majors distancies i en quantitats més elevades (BOTTEMA.,
1992).

. Es produeix una major difusio de pol.len de cereal durant la sega i transport de la
collita que durant el periode de floracic (VUORELA, 1973, HALL, 1988).

. Les tecmiques de collita del cereal poden fer variar la difusio dels seus grans de
pol.len. En el cas que els camps siguin segats 1 tnllats, la difusio és molt més important i els
valors de Cerealia poden arnbar a ser del 25% a 80 m de distancia de la plantacio (HALL,

1988).

X.1.1.3. Fabaceae

El tax6 pol.linic Fabaceae inclou probablement alguns grans de pol.len d’espécies

conreades, que han estat documentades carpologicament en punts propers a 1'area estudiada,

com Vicia faba subsp. minor o Lens culinaris (BUXO, 1992a, 1992b).
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X.1.1.4. Fagopyrum esculentum

A les sequéncies estudiades, han aparegut grans aillats de Fagopyrum esculentum,
especie amb un gra de pol.len molt caracteristic. clarament individualitzable dins la familia

Polvgonaceae. Aquesta planta era conreada pel seu fruit farinds.

X.1.1.5. Linum

Dins del genere Linum, existeixen al nostre pais un gran nombre d'espécies
autoctones, que ocupen ambients molt diversos: prats humits, prats secs, zones litorals, etc.

Al Pla de Barcelona, la documentacio del s. X1 recull 'explotacié del Wi -Linum
usitatissimum subsp. usitatissimem (BOV.OS et al., 1990)- (PALET & RIERA, 1993b), fet
pel quai. hem inclos aquest taxo dins del grup d'aquells potencialment explotats per 1'home.
Aquest fet ve corroborat per la troballa de lavors d’aquest taxo a Empuries entre els 2400-
2300 anys B.P. (BUXO. 1992b).

Tanmateix, ¢s dificil diferenciar quan aquest taxo es natural o respon a una
explotacio, donada |'escassa produccio 1 difusio dels seus grans de pol.len, que provoquen

que 2quests apareguin esporadicament a la majoria de sequencies pol.liniques.

X.1.1.6. Papaver

Donat el nivell de determinacié po!.linica, no és possible saber si els grans de pol.len
de Papaver corresponen a algunes de les espécies ruderals o adventicies -p.e. Papaver

rkoeas- o a una explotacio del cascall -Papaver somniferum- especie molt probablement
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original de la Mediterrania occidental, i autdcton a I'area aci estudiada (ZEIST, 1980).

Dins el conjunt de taxons arboris i arbustius:

X.1.1.7. Castanea sativa i Juglans regia

En nombrosos diagrames del Mediterrani oriental i occidental s’ha interpretat
I'aparicio o I'increment d’aquests dos taxons com el resultat d'una activitat arboricultora
humana. D’aquests dos arbres s’explotarien. principalment, els seus fruits: la castanya i la
nou.

Si bé en un primer moment es considera que 'arribada de Castanea i Juglans a
I'Europa occidental s'havia produit durant el periode greco-roma (BEUG, 1975),
posteriorment sha anat posant de manifest que ambdos arbres, especialment Castanea. son
presents des d"antic al Mediterrani occidental (RENAULT-MISKOVSKY, BUI-THI-MAI &
GIRARD, 1984; CARRION & SANCHEZ-GOMEZ. 1992). En algunes arees properes a
Barcelona -langueuoc 1 Provenga- és I'aparicio de la corba continua d’aquests taxons
I'element que indica I"inici d'una explotaci antropica.

Entre aquests dos taxons cal fer, emperd, una diferenciacio. ja que la produccio i
difusio pol.linica de Castanea és molt superior a la de Juglans. Posem per exemple el
diagrama de Mauguic -Languedoc- on, en un regim d’arboricultura, el castanycr assoleix
valors del 5%, per un 1% de noguera (PLANCHAIS, 1982). Al Mediterrani oriental, or
Juglans regia és un taxé au.octon, durant les fases d’explotacio, els seus percentatges poden

arribar a ser del 5% {BOTTEMA & WOLDRING, 1990).
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X.1.1.8. Olea europaea

Dins la familia de les Oleacies, és possible determinar |'espécie Olea europaea.
Tanmateix, la diferenciacié entre 1'ullastre -var. syivestris- i I'olivera -var. europaea- no pot
ser realitzada basant-se en la morfologia pol.linica.

[.'ullastre creix de forma salvatge en el territon per nosaltres estudiat, principalment
en l'estatge austromediterrani, i ha estat identificat amb anterioritat a 8600 anys B.P. al
diagrama barceloni de Drassanes 1.

Tainbé en aquest cas, el criter1 per a detcrminar el conreu d’aquesta especie e
palinologia es basa en I'increment dels seus valors al llarg de les sequencies. El fet que la
prodaccio 1 dispersio pol.linica de l'ullastre és menor que la de I'olivera ajuda a la
identificacio d’aquest conreu. Els valors mimims a partir del qual podem parlar de I'existéncia
d’un conreu d’olivera vanien molt segons els diferents autors -la posicio de 1a conca respecte
a les explotacions pot arribar a ser tant o més important que l'extensio del propi conreu.
Alxi, a la Mediterramia oriental, S. Bottema & H. Woldring (1990) consideren que aquest
taxo és conreat guan els seus valors superen 1'1%  Més a prop de la plana barcelonina, a!
Languedoc 1 al Rossellé, N. Planchais accepta |'existéncia de conreus quan cls percentatges

'
son 1guals o superiors al 5% (PLANCHAIS, 1985; PLANCHAIS, DUZER & FONTUGNE,
1991). Aquesta autora es basa en les dades de G. Cambon, que observa un 7% d’olivera a
la zona d'Oran, on actualment existeixen explotacions agricoles d'aquesta especie

(CAMBON, 1981).
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X.1.1.9. Vitis vinifcra

Des del punt de vista de 'a morfologia pol.linica, no és possible diferenciar entre
vinya silvestre 1 conreada. Grans de pol.len de vinya apareixen durant tot I’holoce a |'area
mediterrania (PLANCHALIS, 1972-73). A Barcelona aquest taxo ha estat identificat a c. 8600
B.P.. evidenciant, aixi. I'existéncia de vinya salvatge amb anterioritat al conreu huma.
També en aquest cas. 1'Gnic argument que disposem per a identiticar el conreu de vinya als
diagrames pol.linics és ['increment de llurs percentatges. si be la idertificacio de llavors de
Vitis conreada en jaciments arqueologics propers al sector €s un argun 2nt de recolzament
important.

Respecte als valors minims que ens han de permetre parlar de conreu de vinyz, els
criteris difereixen notatlement segons els autors. N. Planchais (1952; PLANCHAIS. DUZER
& FONTUGNE, 1991) creu que percertaiges entre 1] @ ¢l 3% poden ser ja indicatius de
conreu. Els valors del 7% documentats al Rossello al s. XIII posen clarament de mamifest
"existéncia d'una explotacio agrania d’aquest taxc (PLANCHAIS, 1955). Cal renir present
que. durant els segles XVIII'XIX, quan el conreu de vinya tingue uaa ampha expansio, els
valors d’aquest taxo assoleixen ¢l 10% al sud de Fra.qa, (BARUSSEAU et ai., 1992) 1 el
5% a Barcelona (CANO, 1994).

La difusio pol.linica d aquest taxo és també forga limitada. Tanmateix, cal assenyalar
la possibilitat que la vinya salvatge produis un nombre superior de grans de pol.len amb una
major capacitat de difusio, a !'igual que succeiria amb la vinya emparrada. sistemz de conreu

utilitzat durant alguns periodes historics, com el roma (TCHERNIA, 1986).
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X.1.2. INDICADORS ANTROPICS SECUNDARIS -1.A.S -

Abans d'iniciar una superficial descripcié dels taxons pol.linics usats com a 1.AS.
als nostres diagrames, és necessari fer un seguit de consideracions.

En primer lloc. cal que tinguem present que, a I'igual que succeeix amb alguns dels
taxons anteriorment discutits, la determinacio morfologica dels 1.A'S. pot ser tan sols
realitzada. en la majoria de casos, a nivell de famlia o génere, que sovint reuneixen un gran
ilombre ¢'espécies que pertanven a un amph ventall de medis vegetals diferents

D’altra banda, 1a inmensa majona de taxons 1. A_S. corresponen a especies adventicies
1 ruderals, que s’estenen com a consequéncia de I'existéncia de sols pertorbats, szlins,
mtrofils, etc.. aixi com per la seva heliofilia. Aquestes condicions son també caracteristiques
de les arees lirorals, per la qual cosa, molts dels taxons considerats bons 1.A.S en zones
inteniors, poden ser presents de forma natural en aguestes arees costaneres -Chenopodiaceae,
Antemisia, Cruciferae. Poaceae. etc.

Per ultim, existeix un darrer problema. que ¢és potser ¢l més greu. l.a gran majoria
dels Histats '1.A'S. pol.hinics han estat ¢laborats en arees centre 1 nordeuropees (BEHRE.,
1981, VORREN. 1986. etc). per la qual cosa, "aphcacio d'aquests udicadors en zones
mediterranies ha de ser duta a terme, com a mimm, amb una gran precaucic. Dins d’aquesta
area meanterrania, tan sols s’han reahitzat estudis pol linics referencials a la zona onental,
principalmeat al Proper Onent (ZEIST. TIMMERS & BOTTEMA, 1968. ZEIST.
WOLDRING & STAPERT. 1975; BOTTEMA, 1982. BEHRE, 1990; BOTTEMA &
WOLDRING. 1990). A la Peninsula Ibeérica es disposa d'alguns cstudis referencials en les
deveses andaluses (STEVENSON & HARRISON, 1992).

la manca d'estudis pol.linics referencials actuals en zones antropitzades del
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Mediterrani occidental, i molt especialment de la Peninsula Ibérica, és un buit que és

necessari sigui progressivament omplert amb la major celeritat possible.

X.1.2.1. Asphodelus

Si bé no apareix en les arees medioeuropees. Asphodelus és un important |.A.S. en
zon=s mediterranies. La seva preséncia ha estat posada en relacio a Grécia amb 1'existencia
de pastures (BOTTEMA, 1982) 1 al Languedoc. amb la d'incendis (PLANCHAIS, 1987). La
seva relacio amb activitats pecuaries ve reafirmada pel fet que Asphodelus és una important
planta invasc-a de pastures en medis secs (MONTSERRAT, 1984).

Tanmateix, aquest taxo, que correspori molt probablement a Asphode!us fibrosos a les

nostres contrades. és ruderal (BOLOS er al . 1990).

X.1.2.2. Carduus/Cirsium

Ha estat apuntat per algen autor com a probable 1 AS. al nord d'Europa
(VUORELA, 1986), principalment relacionat amb pastures (REYNOLDS, 1988), si bé com
a indicador antropic és un taxo forga ambigu en aquestes arees.

En el nostre sector, ocupa gran varietat de medis, pero sembla ser en la majoria de

Casos un taxo ruderal, marcadament nirofil.

X.1.2.3. Centarurea tipus cyanus

Aquest tipus pol.linic ha estat interpretat com una mala herba relacionada amb sols
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nitrofitzats, al cenire i nord d'Europa, aixi com també a ies zones mediterranies subhumides -
Grécia (BOTTEMA, 1982)-, mentre quz manca en aquells sectors més secs del Proper
Orient. La majoria d’aucors 'han posat en relacid amb I'existencia de conreus estables
(VUORELA,, 1986), principalment d'hivern (BEHRE, 1981).

A les nostres contrades, aquest taxo creix sobre sols nitrofitzats dels conreus de seca
i de cereals d’hivern (MARQUES er al., 1983). dins la comunitat Centaureo-Galietum

verrucosi (FOLCH, 1986).

X.1.2.4. Centaurea tipus solstitialis

Al Meduterrani oriental aquest taxo ha estat descrit com un dels més clars indicadors
d oberura del bosc. essent especialment abundant en els camps llaurats (ZEIST,
WOLDRING & STAPFRT, 1975, BOTTEMA & WOLDRING. 1990. BEHRE. 1990).

A Varea estudiada. Centaurea solstitiaiis creix als prats secs (BOLOS, 1962) i als

camps de conreu de seca (MARQUES er al , 1983).

X.1.2 5. Convelvulaceae

Taxo arvense i1 rudcral nitrofil amb una amplia extensio, tip:c, pero, dels camps de

conreu de seca (MARQUES er al., 1983). Escassament citat en els estudis pol linics a |'irea

mediterrania.
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X.1.2.6. Cruciferae

La distribucié d’'aguest taxo pol.linic és molt extensa. Tanmateix, alguns autors 'han
posat en relacié amb la preséncia humnana (TURNER. 1986). tant com a tax¢ indicador de
conreus -terrenys en guaret i erms (BEHRE, 1981)- com de pastures (VUORELA., 1986).

Al Mediterrani oriental, Cruciferae no sembla temr una relacio clara amb presencia
humana, si bé ha estat ampliament documentat en les deveses pasturades sud-peninsulars
(STEVENSON & HARRISON, 1992)

Al sector litoral catala, Cruciferae és molt abundant en les comunitats arvenses de
seca -Diplotaxon-, perd ambé en les ruderals -Chenopodieialia-, o inclis en zones htorals

(FOLCH. 1986; BOLOS, 1982:.

X.1.2.7. Iipsacaceae

Taxo que inclou nombroses especies ruderals. algunes d'elles tipiques d'erms 1 prats
(VORREN., 1986). Hem de tenir present. pero. que algunes especies de Dipsacaceae creixen

en zones litorals, sobre sols humits escassament pertorbats (BOLOS, 1962).

X 1.2.8 Echium

Taxé ruderal, tipic d’erms 1 vorades de camins. Apareix tan sols puntualment als

diagrames pol.linics.
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X.1.2.9. Fabaceae

Aquest tax6 pol.linic reuneix una enorme quan.at d'espécies que es desenvolupen
en un gran nombre de medis diferents. Tanmateix. diversos autors han obscrvat la relacié
existent entre els valors de Fabaceae i la preséncia de pastures humides, al centre i nord
d'Europa (TURNER, 1964; VORREN, 1986;. VUORELA, 1986). A la costa central catalana,
aquest taxo té, com ja nem assenvaiat, un amph espectre ecologic, si bé és especialment
abundant en sols compactes de seca i en les pastures seques imediterranies (MARQUES et al.,

1983 MONTSERRAT. 1984).

X.1.2.10. Fabaceae tipus Lotus

En regions medioeuropees, aquest tipus pol limc esta estretament relacionat amb la
preseéncia de pastures humides (IVERSEN, 1941; BEHRE, 1981), si ké s’ha obhservat que
aquest taxo és tamheé comu en arees sotmeses a un régim de practiques agro-pecuarics
wierants de Slash and burn (RYENOLDS, 1988) En zona mediterramia, t. Lotus ha estat
documentat en deveses amb prats humits estacionals (STEVENSON & HARRISON, 1992),
perd no apareix als sectors mes secs orentals.

Nosaltres cretem poder posar en relacié €. Lotus amb 'existencia de zones humides

nitrofitzades, principalment en sectors litorals (MARQUES ef al., 1983 FOLCH. 1986).

X.1.2.11. Geraniaceae

Ha estat destacat com a 1.AS. en alguns diagrames mediterranis (LAMB,
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DAMRBLON & MAXTED, 1991).
La major part d’especies gue s'inciouen en aquest taxé pol.linic son ruderals, 1

creiven sobre sols molt nitrofitzats (MARQUES er al.. 1983; BOLOS e al.. 1990).

X.1.2.12. Helianthernum

Interpretat puntualment com a LA S. (LAMB. DAMBLON & MAXTED, 1991).
En les arees mediterranies. aguest taxo es desenvolupa principalment als erms, brolles

i maquies (BOLOS er al.. 1990).

X.1.2.13. Lamiaceae

Destacat taxo que es desenvolupa de forma imponant en les brolles regressives
mediierranies. Ha estat interpretat com a 1. A.S. tant en pastures mediterrames (STEVENSON
& HARRISON, 1992). com medioeuropees sobre cendres (REYNOLDS, 1988).

Com a taxo ruderal, creix principalment en els camps de seca (MARQUES et al. .

1983).

X 1.2.14. Lythrum

Taxo tipic de pradells litorals sobre sols humits, llevgerament nitrofils. El seu caracter

antropic no ha estat, perd, demostrat en els estudis pol.linics.




X.1.2.15. Mercurialis

Aquest tax6 ha estat interpretat diverses vegades com un 1.A.S.. principalment al
Mediterrani oriental -Grécia i Proper Orient- (BOTTEMA, 1982. BOTTEMA &
WOLDRING. 1990).

Al nostre sector, l'especie representada €s molt probablement Marcurialis annua.
planta ruderal que s’estén en zones trepitjades, més que no pas en arees de conreu

(MARQUES er al.. 1983).

X.1.2.16. Papaver

Si b¢ ja hem assenyalat que dins aquest taxo poden estar representades especies
explotades per i inome, com Papaver somniferum. ¢n la majoria de casos, aquest taxo ha estat
relacionat amb males herbes -p.e. Papaver rhoeas- 1 pot ser. per tant, un bon indicador de
I'existencia de conreus (REYNOLDS, 1988; BIRKS. 1990).

A la nostra area, Papaver esta probablement relacionat 2mb comunitats arvenses dels

conreus de seca (FOLCH, 1986; MARQUES er al.. 1983).

X.1.2.17. Plantago tipus lanceolata

Aquest taxo és un dels 1. A.S. més clars al centre 1 al nord d'Europa, posat en
evidéncia ja per J. Iversen (1941) 1 reiteradament reafirmat en estudis posteriors (TURNER,
1964, BEHRE, 1981, eic.). En aquestes arees, Plantago (. lancevlata ha estat sovint

interpretat com un indicador de pastures, si bé J. Iversen (1941, 1956) 1, posteriorment, K-E.
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Behre (1981) han apuntat que aquest taxé és indicatiu durant la prehistdria d'una activitat
mixta agricola-ramadera i itincrant, del tipus slash and burn, hipotesi que ha estat verificada
per cstudis experimentals posteriors (REYNOLDS, 1988).

Al Mediterrani oriental s'ha venificat que aguest taxo és un excel.lent L. A S. també
en zones meés arides, principalment en relacio amb la presencia de ramats (ZEIST,
WOLDRING & STAPERT. 1975. BOTTEMA, 1982, BOTTEMA & WOLDRING. 1990,
BEHRE. 1990). Una constatacié similar s’ha realitzat a les deveses sud de la Peninsula

Ibérica (STEVENSON & HARRISON, 1992).

X.1.2.18. Platago majo-/media i Piantago tipus coronopus

La majona d estudiosos han posat en relacio aquests dos taxons bé amb 'existencia
de pasiures humides (BEHRE, 1981). bé amb activitats agro-pecuarnies inerants (IVERSEN,
1941 VUORELA, 1986).

A les nostres contrades, aquests taxons e¢s desenvolupen prnincipalment sobre sols
nitrofitzats relativament humits, principalinent en zones litorals (BOLOS. 1962. FOLCH,

1986). L'especie Plantago coronopus és present, tambe, sobre sols salabrosos.

X 1.2.19. Polygonun tipus aviculare

A I'area nordica, aquest taxo és un indicador clar de preséncia humana (VORREN,
1986, VUORELA, 1986), relacionat per diversos autors amb activetats agricoles (TURNER,

1964).

A Grecia, Polygonum . aviculare ha estat vinculat a una activitat anptropica

297




(BOTTEMA, i982). si bé al Proper Orient aquesta relacié és menys evident (BEHRE, 1990).
Aquest tipus pol.linic inclou diverses especies de! génere Polygonum, perd =sta
principalment format per Polvgonum aviculare. una ruderal molt estesa al nostre territor’,

pertanyent a la comunitat Rudera!i-Secalietea.

X.1.2.20 Polygonum tipus persicaria

Aquest taxo ha estat destacat com a 1. A.S. al centre 1 nord d'Europa per . Turner
(1964), K-D. Vorren (1986) 1 K-E. Behre (1981). Tanmateix, s'na destacat 'ampli ventall
de medis en que pot desenvolupar-se.

En zones ltorals, Polvgonum persicana creix sebre <ols humits fangosos molt
nitrofitzats (BOLOS, 1962. BOLOS ef al . 1990). fet pel qual hem relacionat aquest taxo
amb la presencia de prats humits 1. per tant. amb la possible existencia d'una activitat
ramadcra en sectors litorals. Cal assenyalar que als sectors mediterrams de 1'intenor aquest

taxo no és present (BOTTEMA, 1982 BOTTEMA & WOLDRING. 1990; BEHRE, 1990).

X 1221 Ranunculaceae

Malgrat I'exte:s nombre d’especies que s'agrupen en aquest taxo, la gran majoria
d’autors interpreten Ranunculacege com un 1.AS yue ey desenvolupa tant en cls prats
humits mediterramis (STEVENSON & HARRISON, 1992}, com en cls medioeuropeus
(BEHRE, 1981; VORREN, 1986).

En zones litorals, aquest taxo creix sobre sols fangesos humits nitrofitzats (BOLOS,

1962) 1, per want, pt ser un bon indicador de 1'exisiéncia de prats humits costaners.

298

]




X.1.2.22. Rumex

Al centre i nord d'Europa aquest taxé ha estat considerat un bon 1.A.S. (IVERSEN.,
1941; TURNER, 1964. BEHRE, 198i), relacionat en alguns casos amb pasturatges
(TURNER, 1964; VORREN, 1986). Altres estudiosos destaqeen. pero, el seu caracter
ambigu, ja que pot desenvolupar-se tant en zones agricoles com ramaderes (BEHRE. 1981).
Aquest taxo pot estar també vinculat a una agricultura/raniadenia ‘tinerant del tipus de Slash
and burn (IVERSEN. 1941, VUORELA. 1986).

A la zona mediterramia oriental, alguns investigadors han posat de manifest que aquest
taxo no esta sempre relacionat amb 'accto huinana (BOTTEM: & WOLDRING, 1990); si
bé alguns autors vinculen la seva aparicio amb I uclariment del bosc, principalment caducifoli
(BOTTEMA. 1982. BOTTEMA & WOLDRING,. 199G; ZEIST. WOLDRING & STAPERT.
1975). Rumex ha #stat tamb¢ documentat 2is pasturatges secs de les deveses ibériques

(STEVENSON & HARRISON, 1992).

¥.1.2.23. Sanguisorba tipus minor

En zones anides del Proper Orient, aques! taxo és un dels 1.A.S. mes clars. sempre

relacionat amb la practica raniadera (BEHRE, 1990, BOTTEMA & WOLDRING. 1990),

essent inexistent als diagrames pol.linics de zones més humides d Europa.

X.1.2.24 Urticaceae

Taxo indicador de sols nitrofils. Com a 1. A 3. ha estat destacat a Grecia (BOTTEMA,
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1982). i també en zones mediocuropees (BIRKS. 1990), si bé e' seu caricter exclusivament
aatropic ha estat questionat (BEHRE, 1981). El seu caricter principaiment ruderal, pero, no

pot scr posat en dubte (BOLOS er al.. 1990).

X.1.2.25. Vania

En darrer lloc, voldriem fer esment d'un conjuut de taxons herbacis que han estat
sovint interpretats com a i.A.S.. pei0 que degut, d'una banda. al fet que inclouen un nombre
grar d’'espeécies, 1, de I'altra, a que existeixen de forma natural en arees litorals, ¢l seu valor
comal.A.S. és, coma minim, ambigu. Citem, a tall d’exemle: Chenopodiaceae. Artemisia,

Asteraceae liguliflorae, A. tubuliflorae, Poaceae. Apiaceae, Carvaphvilaceae. 2ic.

X.2. ACCIO ANTROPICA A LA COSTA CENTRAL CATALANA

X.2.1. LES PERTORBACIONS ANTERIORS AL NEOLI7T'C

Al diagrama DR-1, amb anterioritat als 8600 anys B.P. aproximadament -7545 cal
R.C.- (Fig. X.1), s'aprecia una fase de pertorbacio -11- caracteritzada per |'increment de
nombrosos taxons considerats [. A S. (Fig. X.2). La cronologia d aquesta fase permet situar-
la en un periode clarataent anterior a les primeres restes neolitiques conegudes al territori
cawa'i. Aquest fet, juntament amb la inexistencia d'1.. <ndis, permct interpretar la fase I1 com
I'evidéncia a'una pertorbacid natural.

L’expansi6 de possibles 1.A.S. pot ser ara interpretada com el resultat de cai. is en

el sector litoral, consegiiéncia de 1'ascens mari que es produeix durant la primera meitat de
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I'holoce i que dona lloc a I'extensié de sols inestables, ocupats per taxons com Cistus,
Ericaceae. Asteraceae ligulifiorae, etc. (Fig. X.2). Tanmateix, I'existéncia d’alguns taxons
nitrofils -Carduus/Cirsium, Plantago t. lanceolata, etc.- també podria ser ¢l resultat de la
preséncia de ramats de mamifers que acudirien a les zones litorals a la recerca de pastures.

Cal insistir. empero, en el fet que I'aparicio d'1.A.S. a la fase I1 no és el resultat de
I'accio de i'home, fet pel qual la preséncia d’aquests taxons €s sempre percentualment

infer.or a la que sera documentada durant les fases d’influéncia antropica.

Si bé les dades pol.liniques son escasses -disponibles tan sols al diagrama DP-*-
creiem que no ¢s pot parlar d’'una pressio humana =obre la vegetacié amb anterioritat »:

periode Neolitic.

X 2.2 EL PERIODE NEOLITIC -7800/7600 a 4000 B.P -

A partir de ies dades cronologiques absolutes. aixi com de les inferides als diagrames
pol.limics. 12 discutides amb anteriortat (v. cap. VII). es poden incloure en el periode

Neolitic les seguents fases de pertorbacio i regeneracio (Fig. X 1)

. CUB: Iich, }.i, 12¢ch. R2.
. MBA: IICH. R1, I2CH. R2.
. DR-1: I2CH. R2. I/C3¢ch.

. BES: 11, R1, 2CH, R2, I3CH, R3, l4ch




X.2.2.1. Cronologia i correlacions temporals

€1 bé disposen d'un total de set datacions absolutes per a enquadrar cronoldgicament
aquestes fases, ¢l conjunt és insuficient. A partir d’aquestes dades temporals, podem intentar

esbossar un primer guadre cronologic per a aquest grup de fases (Fig. X 1)

. A CUB. les tases Hch, R1. 12¢h 1 R2. es situen entre un moment immediatament
anterior a S040 B.P. fins un antenior a 3680 B.P Donada 'existencia d'una sedimentacio
més regular en aquest sondatge (v cap. V.6.). podem intentar extrapolar a partir de la
fondaria una cronologia que, sense pretendre ser exacta, ens ha de permetre obtenir una idea

aproximada dels limits temporals de cada une de les tases

Chien: 5300 BP ad00BP
. R1: 4900 BP a 4500 B.P.
2Xh: 4500 B.P a41SOB P

.R2. 4150B P a 3850 BP

. A diagrama MBA, ¢s pot tan sols afirmar que les fases HCH, R1, 12CH. R2/r2a,
aixi com els trams infenor 1 intermedi d'R2/r2b son anteriors a 5100 B.P.. mentre que ¢l
tram supenor d'R2/r2b ¢s postenor a aquesta daia.

. A DR-1, la fase 12Ch ha estat datada a 7400 B P. Aguesta s'inicia, per tant. en un
moment anterior a I'esmentada datacio, 1 finalitza amb posterioritat a la mateixa.

. Les fases [ICH, R1, 12CH. R2. I3CH, R3 i l4ch de BES. s'han de situar entre els

870 anys B.P. i1 un moment inmediatament anterior a 3250 B.P.
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Donat que les datacions de Carboni 14 s6a insuficients per a enquadrar en el temps
cada una de les fases, cal dur a terme una tasca de correlacio cronologica entre els diversos
diagrames. Els criteris per a establi- aqussts paral.lelismes es basen. d'una banda, en les
zones pol liniques dels diagrames -fases de vegetacio (v. cap. VIII)- i, de I'altra, en els
periodes d’incendis amb caracter regional (v. cap. 1X.7) (Fig. X.1).

Basant-nos en I'existércia de nombroses macroparticules de cendres, creiem poder
establir una relacio entre les fases BES 12CH 1 BES I13CH, MBA 11CH 1 MBA I12CH. aixi
com DRI I2CH. Aquesta correlacio és més clara als diagrames BES i MBA, ja que en
ambdues sequencies les fases de pertorbacio es situen entre la FASE B de vegetacio 1 I'inici
de la FASE C (v cap. VIII.2, VIIL.3). D'.ltra banda, sembla que DR! 12CH seria
lleugerament anterior, 1 correspondria a la FASE A de vegetacio (v. cap. VIIL.1). A parntir
de les datacions absolutes anteriorment exposades. aixi com de l2 cronologia apuntada per
a les FASES A 1 B de vegetacio, creiem cue la fase DRI I12CH es degué desenvolupar entre
els 7800/7600 i ¢. 6500 anys B.P., mentre que ¢l conjunt citat de fases de MBA i BES
estaria enmarcat entre ¢. 6500 i ¢. 5500 B.P.

Les fases BFS l4ch, CUB I1ch, 12¢h 1 I3ch 1 MBA R2/r2a 1 R2/r2b tenen en comu
els baixos valors de cendres -amb preséncia tan sols de microcendres-. 1 el fet destar
incloses en la FASE C de vegetacié. En el seu conjunt, aquest grup de fases s'enquadra en
el lapse cronologic compres entre ¢. 5500 B.P. i ¢. 4000/3800 B.P. Creiem poder arribar
a precisar |'existéencia d'una relacio cronologica entre les fases CUB lch i1 R1 -de 5300 a
4500 B.P.- i el tram superior de la fase MBA R2/r2b -entre 5100 i ¢. 4500 B.P. Malgrat la
manca d’arguments cronologics, 1'espectre pol.linic perinet apuntar que la fase BES l4ch
seria coetania d'aquest darrer conjunt de fases.

Un problema a part representa la fase DRi I3ch, ja que la preximitat de la datacio
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7400 B.P.. I'existéncia d'un nuchi d’habitat del Neolitic Antic a St. Pau del Camp
(GRANADOS. PUIG & FARRE, 1993), aixi com I'espectre pol linic -FASE B de vegetacio-
son elements que permeten situar aquesta fase entre els 6500 1 6000 anys B.P., si bé la
moderada preséncia dz microcendres 1'aproparia meés al conjunt de fases que acabem de
descriure. amb una cronologia aproximada entre 5100 1 4500 B.P. Malgrat aquesta darrera
possibilitat, ara per ara ens decantem per la primera opeio cronologica per a la fase DRI
13ch. situant-la. per tant, entre els 6500 1 6000 anys B.P.

Aixi dongs. es pussible distingir entre dos compunts de tases de penorbacio, en base
a la diferent localitzacio 1 frequencia dels incendis. Creiem disposar de suficients arguments
per a poder apuntar la hipotest que aquest diterent ts del medi. per part de home. € un

caracter cronologic

X.2.22 El diagrama CUB

La fase [1ch de CUB correspon a un penode dz pertorbacio del bose, <1 be els
incendis son poc frequents (Fig. X.3). Dels taxons suposadament conreats, tan sols
Cerealia \ Cannabaceae expenimenten lleus increments percentuals ¢l pnimer taxo es. pero.
menys evident ai diagrama de C.P. (kFig. X.4). En conclusio. les evidencies d'una activitat
agricola son practicament mexistenis durant aquest periode.

També els LA.S. son escassos, tant quantitativament com qualitativa. Unicament
augmenten Poaceae, Artemisia o Asteraceae liguliflorae, 1axons que poden estar vinculats
amb d’altres dinamiques, com els canvis geomorfologics del litoral: formacié de lagoons.
inestabilitat dels sols, etc.

Tanmateix, alguns 1.A.S. indiquen, d'una mancra prou evident, 'obertura de! bosc,
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com Centaurea . solstitialis, Lamiaceae, Cruciferae, etc. D’altra banda, la preséncia de
Ranunculaceae podria fer-nos pensar <n |'existéncia e prats humits al litoral.

Durant la fase R1, nalgrat s’estigui produint un procés de regeneracié del bosc, la
pressio antropica continua essent present. En primer lloc, els taxons arbustius estan
notablement representats. mentre qu . d'altra banda. els valors de t. Cerealia s’incren enten -
principalment en el diagrama de C.P. (Fig. X.4). Per ulum. es produeix un creixement de
la diversitat i dels valors percentuals 1 absoluts dels 1.AS.

Dins aquest darrer grup de taxons, ens interessa destacar la presencia de Centaureu
t. solstitialis 1 Euphorbiaceae -indicadors de pressio humana en zones de seca-, aixi com
també Plantago t. lanceolata 1 Rumex -vinculats a una activitat mixta agro-pecuaria. Durant
aquesta fase es fa mes evident I'extensio de zones humides nitrofitzades -probablement com
a resultat de I'existencia de pastures en zones humides htorais. com evidencien 1'augment
dels valors de Plantago t. coronopus. t. Lotus 1 Ranunculaceae. 1" increment d’Artemusia, si
beé mes dubtos, pot estar tambeé relacionat amb ia presencia humana en zones litosals, ja que
aquest taxo s’estén sobre sols humits licugerament pertorbats (v. cap X.1.2 25%BOLOS.
1962)

La fase seguent -12ch- torna a posar de mamifest un periode de pertorbacio del bosc,
tant en el s1 de 1'alzimar com de la roureda. inns el yrup dels 1. A P. destaca I'increment de
Cannabaceae. probable resuttat d’'una explotacio del canem, aixi com també la primera
presencia de Fagopyrum. Els valors total: d'1.A S herbacis auzmenten 1 estan ea la majonia
de casos relacionats amb la presencia de ramats: Plantago t. lanceolata, P. major/medic
Carduus/Cirsium 1 Cruciferae (STEVENSON & HARRISON, 1992).

Per dltim, dins el que hem classificat com a periode Neolitic, incloem també la fase

R2. Aquest moment es caracteritza per una notable reduccio de taxons conreats: t. Cerealia,
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Cannabacaeae i Fagopyrum. Simultiniament apareixen nombrosos 1. A.S. indicadors de zones
de seca -Centaurea t. solstitialis | Carduus/Cirsium-, perd també relacionats amb una activitat
economica mixta -Cruciferae. Rumex i Plantago 1. lanceolata-, aixi com vinculats a
I'existéncia de pastures humides en sectors més costaners: Plantago major/media. P. 1.

coronopus, t. Lotus i Lyxthrum.

X.2.2.3. El diagrama MBA

La deteccio de 1'accio antropica al diagrama MBA és especialment dificil. com a
conscquencia de dos factors:

. Amb tota seguretat. existeixen processos de retreballament, bioturbacio, etc. en
aquests sediments ilimosos pro-deltaics (v. cap. V.4).

. Els taxons que poden ser indicatius d acci0 antropica son presents des de la base del
diagrama, probablement amb ant=rioritat al periode Neolitic. com succeeix també al sondatge
DR1.

Durant la primera fase I11CH, malgrat la frequencia d'incendis ¢s aita, el grau de
pertorbacio del bosc és moderat (Fig. X.5). Aixi, la pressio humana no sembla ser intensa,
si bé 1'us del foc esta ben testimoniat per la presencia de cendres i els valors de Cistus. Dins
el conjunt dels possibles 1. A.P., la simple aparicio de t. Cerealia no pot ser considerada un
argument segur per a afirmar |'existéncia d'un conreu de cereals, donat que aquest taxo
apareix des de 1'inic1 de o sequencia.

D aquesta fase, destaquen principalment els [.A.S. vinculats a una activitat agro-
pecuaria, posant en evidéncia tant |'existéncia de prats secs -Plantago (. lanceolata, Rumex,

Carduus/Cirsium, Lamiaceae, Helianthemum, Cruciferae | Scnguisorba t. minor- com de
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prats humits -t. Lotus, Plantago major/media i P. t. coronopus.

L"aparicié de Centaurea t. cvanus és un dels escassos arguments que permet establir
la hipotesi de 'existéncia d'una activitat agricola.

Durant la fase de regeneracio forestal R1, els elements que evidencien ia preséncia
de 'home es mantencn: preséncia de cendres 1 valors d'1LA.S. Entre els probables . A.P_.
tan sols Linum pot ser destacat, ja que t. Cerealia continua sense presentar valors que puguin
ser interpretats com e¢i resultat d'una agnicuitura. J2 hem assenyalat, empero, la dificultat de
relacionar la presencia de Linum amb una possible explotacio neolitica del 1h (v. cap.
X.1.1.5.). Els LA.S. continuen posant en evidéncia I'existéncia d= pastures seques i humides.
Als taxons descrits anteriorment, cal afegir-ne de nous, com Comvolvulus. que reafirma
Pexistencia de sols secs mitrofitzats. Sariguisorba t. minor, indicado: de ramaderia; i
Thelictrum, que corrobora la formacio de prats humits.

L"accio humana durant la fase 12CH torna a manifestar-se ea una pertorbacio del
bosc. mitjangant 1'us del foc. Aquesta alteracio es produeix ara probablement també en
sectors més interiors, com ho demostra el desenvolupament de Buxus.

Simultaniament als 1.A.S. indicadors d’activitats ramaderes. ja  assenvalats
anteriorment, apareixen ara Centaurea . (vaaus 1 Papaver, taxons indicadors de 'existencia
de conreus.

Malgrat la recuperacio del bosc. la fase R2/r2a significa un dels moments amb major
presencia d'LLA.S.. si bé el foc deixa de ser un agent important de pertorbacio. Entre els
[.A P 1an sols ¢ls increments percentuals de Cannahaceae i Linum poden fer pensar en llur
explotacié per a i'obtencié de fibres textils. Aquesta fase es caracteritza principalment per
I'ascens dels 1.A.S. relacionats amb activitats ramaderes: Plantago total, Plantago 1.

lanceolata, P. t. coronopus. Lamiaceae, Cruciferae. Sanguisorba t. minor. Asphodelus.
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Thalictrum, t. Lotus, eic.

La segiient fase -R2/r2b- ha estat dividida en tres trams. ja que en cada un dells la
intensitat i el caracter de I'accid antrépica varia

El tram inferior posa de manifest la regeneracio del bosc, paral.lelament a une
desintensificacio de la pressio humana. que es tradueix en una desaparicio practicament total
dels valors de cendres, i en una reduccio deis LA S.

En aquest mateix sentit. el tram intermedi d’aquesta fase es caracteritza per una accio
humana po intensa, si beé s'aprecia ara una certa reduccio de la massa forestal,
paral.lelament a un desenvolupament dels arbusts. Aquest tran, t¢ en comu amb ['anterior.
el fet que els incendis han deixat de ser un sistema regular d'intervencio sobre el medi
vegetal. Important és destacar que ¢ls valors t. Cerealia presenten un Heuger increment que
pot ser ja indicatiu d'un conreu cerealistic. cem de fer evidencia tambe la presencia de
Centaurea 1. cvanus. Tanmateix. els taxons indicadors de prats secs 1 humits tornen a
incrementar-se, reflectint una nova expansio de 'activitat ramadera. Aixi, a meés dels taxons
anteriorment citats, destaquen ara tambe Euphorbiaceae. Convolvulaceae 1 Geramaceae .

El darrer tram de la fase es caractenitza per una nova extensio del bosc, en part com
a consequencia de la moit baixa frequencia d'incendis. D’altra banda. ¢ls percentatges de t.
Cerealia experimenten un notable increment 1 ens permeten parlar ja, amb seguretat, de
'existencia d'un conreu cerealistic important. En aquest mateix sentit, 1'augment relatiu de
Cannabaceae permet apuntar |'explotacio del 1l durant aquest periode. L'increment en els
percentatges 1 diversitat dels 1. A.S. refiecteix un augment de les especics ruderals 1 apunta
a la continuitat de I'acrivitat ramadera. Dins aquest conjunt de taxons ruderals, ara apareixen

Mercurialis | Echium, plantes que creixen als camins, erms o zones trepitjades.




X.2.2.4. El diagrama DR-1

La fase 12 significa un periode de pertorbacié del bosc. com a consequéncia de 1'alta
freqiencia dels incendis, en un primer moment locals -12/i2aCH- 1 postenorment més
allunyats -12/12bCH (Fig. X.2). A més de I'extensio de taxons arboris i arbustius de
substitucio, es produeix un creixement de taxons nutrofils 1 ruderals, com Plantago t.
lanceolata. Asteraceae tubuliflorae, Lamiaceae, Sanguisorba (. minor, Mercurialis. etc..
indicatius tots ells de fa presencia de vamats. Els taxons que ens haurien de permetre parlar
d’una activitat agricola son inexistents.

Durant la fase 13, paral lelament a ui. nertorbacio meés intensa del bosc, els incendis
es redueixen de frequencia. Lincrement de t. Cerealia psa de manifest la preseéncia d’una
activitat agricola, també 1entificada per alguns taxons adventicis com Papaver 1 Centaurea
t. solstinialis. La ramadena. pero, ¢s tambe present, evidenciada per taxons com Plantago
major/media, Rumex. Sanguisorba t. minor. Asphodelus, Rununculacece, cic. Aquesta
economia mixta agricola 1 ramadera esta venticada pels alts valors de Plantago t lanceolato

1 Rumex. dos taxons sempre presents en ies practiques productives itinerants.

X.2.2.5 El diagrama BES

La primera fase ben documentada al diagrama BES -R1- és un periode de regeneracio
del bosc, amb una presenc . escadussera d'alguns 1.A.S., com Plantago t. lanceolata.
Helianthemum, Rumex. Centaurea t. solstitiulis, Asphodelus, Mercurialis, et (Fig. X.6).
Ens trobem aci amb un espectre pol linic similar a I'obse, . at al de 1a fase 11 del diagrama

DR-1. on, donada la manca d’altres indicadors d'antropirzacié com les cendres, etc., és molt
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dificil atribuir a !"home 0 a causes naturais I'increment d'aquests [.A S.

Durant la fase segiiemt -I2CH-, la situacid canvia sensiblemen:. L'augment de
macrocendres, aixi com també del total d'1.A.S. herbacis, fa possible apuntar i home com
el causant de la pertorbacio. En aquest moment es produeix un increment dels percentatges
de t. Cerealia, si bé, donat el caracter litoral de! sondatge. no ens atrevim a vincular aquest
taxé amb la preséncia de conreus. Alguns [.A.S.. com Plartago t. coronopus. Plantago
major/media \ Lyvthrum, fan pensar en 'existencia de prats humits amb finalitats ramaderes.
Tanmateix, gran part de les herbes ruderals que apareixen han estat posades en relacié amb
una economia mixta itnerant que fa us ael foc, com Plantago . lanceolata, Rumex.,
Carvophyllaceae, etc. Aquesta interpretacio vindria corroborada pels alts valors de particules
carbonoses. Cal assenyalar, en darrer lloc, que les macrocendres son indicadores de
'existencia d'incendis locals, propers. per tant, al sector htoral.

La fase de pertorbacio [3CH mostra una nova degradacio del bosc, com a
consequeéncia dels incendis que es produiren en sectors propers al punt de sondatge. D’entre
els possibles taxons conreats, cal destacar 'increment de €. Cereaiia, dificilment interpratable
ailladament, si bé la presencia de Centaurea t. cvanus podria ser indicativa de 'existercia
de cultius cerealistics. Durant aquesta fase, alguns 1.AS.. com Cistus. Lamiaceae o
Euphorbiaceae posen de mamifest un grau relativament elevat de degradacio de 1a vegetacio.
resultat dels incendis. En aquest <entt, la majoria de taxons 1. A.S. son indicadors de
I'existencia de zones humides nitrofitzades -probablement pastures litorals-, 0 d’'una economia
m:ixta on a2gricultura i ramaderia ¢s mesclen i s’arriben a confondre (BEHRE, 1981).

Inversament al que ha estat observat als diagrames de CUB i MBA, a BES, durant
les fases de regeneracio del bosc -R2 1 R3-, es produeix una reduccio dels 1.A.S., posant-se

de manifest una desintensificacié o allunyament respecte a la conca de la pressio humana.
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Tanmateix. la preséncia d'alguns 1.A.S. -Centaurea t. cyanus, Sanguisorba t. minor,
Polygonum t. aviculare o Euphorbiaceae- demostren la continuitat de les activitats humanes
durant aquestes fases de regeneracid.

La nova degradacio del bosc que e produeix durant la fase I4ch no va acompanyada
d'un increment dels valors de macrocendres comparable als enrcgistrats durant les fases
d'interferencia anteriors. En aguest moment, es fa, doncs, un us molt limitat del foc per part
dels diversos grups humans. Paral.lelament a un nou increment de t. Cerealia. s aprecia ara
un notable creixement quantitatiu 1 qualitatiu dels 1.A.S. Destaquen els wxons indicadors
d’erms i prats secs, com Centaurea t. solstialis. Carduus/Cirsium, Convolvulus, Lvgeum.
Lamiaceae. eic.. els relacionats amb sols meés mitrofitzats, probablement pastures, com
Sanguisorba (. minor, Fabaceae 1 Geranaceae, aixi com tambe Plantago . coronopus i
Urticaceae sobre sols meés humits, mentre que, per ultim, la icsta de taxons ruderals poden
ser telactonats amb un sistema d’explotacio mixt: Plantago t. lanceolata, Rumex. Cructferae,

elc.

X.2.2.6. L’us del foc: el periode Pre-neolitic i Neolitic Antic.

Dins el primer grup de fases de pertorbacio-regeneracio, amb una alta frequencia
d’incendis. es pot individualitzar la fase I2CH de DRI de la resta, per presentar la primera
una dinamica de pertorbacid, aixi com una cronologia, diferent (Fig. X.1). Podem, doncs.,

establir dos grups:

a. DR1 I2CH i probablement MBA [1CH: fases d'incendis amb una cronologia

aproximada entre 7800/7600 : ¢. 7000 B.P.
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b. DR1 I3ch, MBA R1, MBA 12CH, BES I12CH, BES I3CH i les fases de renegeracio

intermédies, amb una cronologia aproximada entre els 6500 i 5500 anys B.P.

X.2.2.6.1. El periode entre 7800/7600 1 7000 anys B.P.

Aquest pnimer subgrup de fases de pertorbacio es caractenitza pel frequent as del foc
com un mecanisme d'obertura del bosc, si beé les alteracions provocades en el si del medi
vegetal no son profundes. D'altra banda, com ha cstat exposat amb antelacio (v. cap.
1X.6.2), la fase I12CH dc DRI no presenta 'esquema de pertorbacio-regeneracio en cine
moments, caracteristic de la majoria de diagrames. fet que ens indica que no existi una
dinamica de progressiva intensificacio-desintensificacio de Valteracio.

La cronologia de la fase I2CH de DRI, la més segura, cntre 7800/7600 1 7000 B.P.
ens ha de permetre centrar la discussio.

En aquest sentit, els pnimers jaciments pertanyents al Neolitic Antic a Catalunya han
estat datats vers els 6700/6500 anys B P. (LLONGUERES. 1987. MESTRES. 1989) 0 5900
cal B.C. (CLOP, MIQUEL & GANGONELLS, 1992).

La datacio obtinguda a la fasc DR1 12CH és de 7400 B.P. ¢ 62w cal B.C. -entre
6400 1 6000 cal B.C. amb un 95% de probabilitat (Laboratori..., s.d.)- i és, per tant. entre
500 1 1000 anys anterior a l'aparictd de! N.A. Cardial a I'est peninsular. Dues son les
possibles interprelacions d’aquest decalatge cronologic. La primera consisteix en posar en
relacio els incendis de DR1 12CH amb grups mesolitics, que cremarien el bosc amb la
finalitat d'afavorir I'extensio dels prats i atreure, aixi. els ramats salvatges, facilitant la
cacera. Aquest sistema ha estat documentat en uiverses arees medioeurcpees (BELL &

WALKER, 1992). Tanmateix, el fet que no hagin aparegut incendis anteriorment -com a
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minim a partir dels 9000 anys B.P.- és una dada en contra d’aquesta possibilitat. En aquest
sentit, al diagrama DR-1, vers els 7600/7800 anys B.P.. es produeix un canvi real en les
estratégies d'explotacio del medi, amb !'ds del foc i el desenvolupament d'una possible
activitat ramadera en zones litorals -formacié de prats humits-, sense que ara per ara existeixi
cap element que ens permeti parlar d'unz activitat agricola. Si b¢ és evident que 1'obtencio
d'un nombre superior de dades pol.limques 1 cronologiques €s necessaria, davant dels
elements disponibles en aquest moment. optem per posar ¢n relacio aquestes noves estratégies
humanes d'explotacio amb una fase de transicio Epipaleolitic-Neolitic, 1 que ha estat
anomenada segons els autors: Proto-neolitic, Neolitic Pre-ceramic, etc. (LLONGUERES,
1987, FORTEA et al.. 1987. MESTRES. 1989) Hem de dir, ¢mperod, que al Pla de
Barcelona ro han estat trobades evidencies argueologiques d aquest horitzo arqueologic 1 tan
sols un tailer de jaspi a Montjuic podria haver estat en us durant I Epipaleolitic (CEBRIA &
SALA. 1989).

Incendis provocats r:r 'home han estat documentats en d'altres indrets de la
Mediterrania occidental durant aquest moment, inmediatament antenior al Neolitic Antic.
Aixi, a Courthézon -vall del Roine - s’han enregistrat incendis 1 presencia d'1LA.S. relacionats
amb pasiures, a 7350+ 170 B.P (PONS & THINON. 1987 TRIAT-LAVAL, 1978), mentre
que al litoral del Languedoc, el diagrama de Palavas mostra I'existéncia d'incendis i de
pastures hurmdes litorals vers els 7800 anys B.P. (PLANCHAIS. 1987), cronologia molt

similar a 'obtinguda a DR1. En ambdds casos, les evidencies d'agricultura son inexistents.

X.2.2.6.2. El periode entre 6500 i 5500 anys B.P.

Aquest segon subgrup de fases esta acotat cronolozicament entre els 6500 1 5500 anys
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B.P. i és, per tant. contemporani al desenvolupameat gel Neolitic Antic Cardial i Epicardial
(CLOP, MIQUEL & GANGONELLS, 1992).

Totes aquestes fases tenen com a tret comu 1"is del foc per part de I'home.
Tanmateix, si bé la pressid antropica s'ha intensificat respecte a les fases anteriors i els
indicadors d’activitats agricoles son ara presents. la ramaderia continua essent 1'activitat
principal. Tant a MBA com a BES 1 DR1 la ramaderia es localitza principalment en zones
litorals, on es localitzen els prats humits., fenomen similar al documentat al Languedoc
(PLANCHALIS. 1987). Aquestes arces costaneres son zones marginals del bosc on ei sistema
és més fragil i, per tant, meés faciiment alterable (EDWARDS, 1982) Aquesta proximitat al
sector litoral de les pertorbacions d'ongen antropic ve corroborada per les elevades
concentracions de macrocendres que apareixen als diagrames.

A MBA. pero. sembla que "accio antropica es desplaga progressivament des del
litoral vers sectors mtenors, com posen de manifest els pics percentuals de Buxus. Aquest
procés podnia ser contemporani a 'imici de ocupacio d alguns jaciments, com les mines de
Can Tintorer -a partir de ¢. 5900 B P.-, de Can Sadurni -a parur de S800/S700 BP - o la
continuitat de 'explotacio del jaspr a Monguic (v. cap. 1V.2). Cal subratilar que en cis dos
primers jaciments citats, els estudis carpologics han posat de mamfest 'existencia de
practiques agricoles (v. cap. 1V.2) (Fig. X.7), també testimomada per ['aparicio d'1.A.S.
relacionats amb erms al diagrama MBA.

L. elevada intensitat de I'accio antropica durant aquest periode ¢s especialment evident
al diagrama BES, on els percentatges d’arbusts 1 d'1.A.S. son superiors durant el Neolitic als
documentats a 1'Edat del Bronze 1 I'lberisme. Aquest fenomen ha estat també observat en
arees medioeuropees (BEHRE, 1988)

A partir de les dades que hem anat exposant, podem afirmar, respecte a l'accio
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humana durant el N.A.:

. Durant les fzses més antigucs, les pertorbacions humanes es duen a terme
principalment en sectors litorals, on el sistema forestal és més fragil. En aquestes arees ja
existien herbassars humits naturals que podien ser facilment explotats com a pastures.

. Durant tot el N.A., I'activitat ramadera t€ un paper molt destacat. Aquesta practica
es degué centrar principalment en zones de prats humits costaners. aixi com en terres eixutes
mes Interiors.

. Al sud del Pla de Barcelona, la pressio antropica es desplaga progressivament des
dels sectors litorals vers zones més interiors.

. Durant el N.A., la pressio humana és especialment intensa al sector centre-nord de
la plana barcelomna, si bé a la zona nord del Pla no es coneixen fins a I'actualitat restes

arqueologiques d’aquest periode.

Respecte als sistemes d’explotacio deduibles a partir de les dades pol.limques, K-E.
Behre (1988) ja exposa la dificultat que presenta la identificacio de 'accid humana durant les
primeres ctapes d’adopcto de 'economia productiva. Dos mode!s d’explotacid economice

prehistorica han estat descrits a les arees del centre 1 nord d'Europa:

. Landnam: expressio vol.linica d’un sistema economic mixt agro-pecuari, rotatiu i
seminomada, en el qual es fa us del foc amb la finalitat d’obrir clarianes. reduir | acidesa del
sol i aportar-hi nutrients que facin possible el conreu i la pastura (IVERSEN, 1641, 1956;
REYNOLDS, 1988). Aquest sistemna rotatiu és |'anomenat de Slash and burn -tala i crema.

Segons els diversos estudis, a les clarianes es duria a terme una activitat agricola durant
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aproximadament els primers quatre anys (REYNOLDS, 1988), per ésser posierioninent
usades com a arees de pastura. Posteriorment, s'abandona el sector com a conseqiiencia del
desplagament del grup huma i ¢l bosc es regenera.

. Leaf-fodder hubsbandry (TROELS-SMITH. 1960): consisteix en fer petites aclarides
del bosc destinades a la instal lacio de poblats i camps de conreu. Els animals estan estabulats
i es racull farratge podant els arbres. El foc no juga un paper destacat i {'accio antropica

deixa un debil reflex en els diagrames pol linics.

A aquests dos sistemes d’explotacio, caldna afegir-ne:

. Pasturatge de boscos, ben documentat al centre d'Europa des del Neolitic (BEHRE,
1988). Recentment s'ha demostrat Pexisténcia d’aquesta practica a la Peninsula Iherica. en
forma de deveses, a partir dels 4500 anys B.P. (STEVENSON & HARRISON, 1992).

. Us de zones naturalment deforestades o de sectors marginals del bosc (EDWARDS.,

1982). L.'as de pastures humides en sectors litorals, documentat a Barcelona i al Languedoc,

serta un exemple d’aquest darrer model.

El segon grup de fases de pertorbacio antropiques barcelonines. corresponents al
Neolitic Artic, presenta trets comuns amb el model Landnam. descrit al centrs i al nord
d’Europa (IVERSEN, 1941, 1956, BEHRE. 1988). En aquest sentit, també als diagrames
barcelonins, la presencia de cendres, conjuntament amb els alts valors de taxons indicadors
d’una activitat economica mixta, permeten afirmar 'existéncia d'un sistema d’exj.otacio
agricnla i ramader itinerant, que es duria a terme en petites arees de bosc cremades -slash

and burn svsiem (IVERSEN, 1941, 1956. BEHRL.. 1988, REYNOLDS, 1988). Amb tot, al
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sector de Drassanes hauria existit una economia més estable, com es dedueix del menor is
del foc, aixi com també dels valors supe.iors de cereals 1 d’altres 1.A.S. Aquesta major
estabilitat de I'explotacié esta relacionada amb I'existéncia d'un nucli habitacional important
durant el N.A. a St. Pau del Camp (v. cap. IV.2}.

Podem resumir les sembiances entre el model Landnum medioeuropeu 1 les fases
d'interferéncia documentades a Barcelona durant el N A -a les que provisionalment apliquem

el terme de Landnam mediterrani- en fuatre punts:

. La pertorbacio es composa de tres estatges entre els moments de regeneracio Ra i
Rb (v. cap. IX.8.1.2). Aquest tret. descrit per J. lversen (1941, 1956), ha estat també
obsesvat en les pertorbacions de sistemes vegetals mediterranis a Barcelona. Aquests tres
moments signifiquer per a nosaltres un proces d'augment i reduccio progressiva de la
frequencia de pertorbacions.

. Us del foc amb les finalitats ja descrites -aclarides del boe etc.

- Els 1.A'S son similars -Plantago (. lanceolata. Rumex., etc - i posen de manifest
I'existencia en ambdues arees d'un sistema economic muxt.

. S1 B¢ ro es disposa de suficients datacions absolutes a Barcelona, si semble que. a
I'igual que succeeix a I'area medioeuropea, una fase Landnam 1€ una durada aproximada

d’entre 200 1 600 anys (SMITH, 1981) 1 és el resultat d'un comul de fases mes breus.

Tanmateix, entre 1'area mediterrania litoral i la medioeuropea existeixen algunes

diferéncies fonamentals:

. Les activitats ramaderes son més «mportants en zones mediterranies en les primeres
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fases de pertorbacio, durant el N.A.

. L'is de pastures naturals en zones litorals pocna ser causa que el grau de
pertorbaciG del bosc mediterrani fos menor.

Les espécies vegetals arbories i arbustives que es desenvolupen en cada un dels tres
moments de la pertorbacid son diferents en ambdues arees, aixi com també ho és el seu
comportament ecologic. En sectors mediterranis €5 degueren  produir  processos
d"autosuccessié que podrie accele.ar la regeneracio del hosc (v. cap. X .8.3).

. Com a resultat de 1'autosuccessio en zona mediterrania, la vegetacio forestal que es
regenera és similar a la que existia anteriorment a la pertorbacio. és a dir. existeix una base
historica (v. cap. IX.1), mentre que en les zones mediocuropees existeixen canvis de
composici vegetal entre la fase primitiva i la regencrada del bosc (IVERSEN, 1941).

. Existeix la possibilitat que 1'as del foc hagt estat diferent en ambdues arees. Aixi,
en un bosc caducifoli humit la fusta, un cop tallada. ha d’assecar-se durant un any,
aproximadament, per a que pugui ser cremada (IVERSEN, 1956), mentre que. a les
formacions perennifolies mediterranies, I'incendi podna ser aplicat directament sobre la
vegetacio viva.

. Per ultim, a MBA, durant les fases de regeneracio forestal, continuen ap-areixent
nombrosos 1.A.S. Aquestes dades poden ser interpretades com i‘existencia de boscos
pasturats (BEHRE. 1988; STEVEMSON & HARRISON, 1992), aspecte que sera discutit més

ampliament al punt X.2.2.7.

Al nord de la costa catalana i al llarg de la sudfrancesa, el N.A. significa ¢l moment
d’extensid de les activitats agro-pecuaries. Aixi, a I'Ait Emporda, una primera fase d'accio

antropica ha estat datada entre els 5800/5700 anys B.P., caracteritzada pel conreu cerealistic
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i per I'explotacio del canem (PARRA, 1988). A! Rossello i ai Languedoc, existeixen dues
fases d'influéncia humana, a c. 7000 B.P. i 5600 B.P., respectivament (PLANCHAIS. 1985,
1987). Per tltim, a la vall del Roine, les activitats humanes es generalitzen a final del
periode Atlantic -vers 6000 B.P. (TRIAT-LAVAL, 1978}. En aquest sector. el sondatge de
Courthézon presenta trets comuns amb la seqiencia DR1. En aquest seniit, al sondatge gal,

I"activitat humana es posa per primer cop de manifest a 7350 anys B.P., mentre que un

jaciment proper, probablement I'origen d’aquestes accions antropiques. presenta una datacio

de 5600 B.P. -uns 750 anys posterior a les primeres alteracions humanes del bosc (TRIAT-
LAVAL. 1978). Aquest decalatge cronologic entre la seqiencia pol linica 1 el jaciment

arqueoldgic és iuentic a I'observat entre DR1 1 St Pau del Camp.

X.2.2.7. Major estabilitat dels grups humans: el Neolitic Mitja i Final

Dos son els trets generals que caracteritzen 1'us del medi durant el lapse de teinps que
correspon principalment al Neolitic Mija, pero que pot incloure també el Neolitic Final, ja

que la manca de datacions absolutes no ens permet establir un limit més precis.

. El foc sera ara usat més esporadicament gue uurant el periode anterior.
. La pressio humaia sobre el medi vegetal s'intensifica, especialment a parur dels

5000 anys B.P.. posant de manifest una major estahilitat dels grups humans.

Aquests canvis d'us del medi estan relacionats amb 1'extensié de la cultura dels
Sepulcres de Fossa, entre 5500 i 4300 B.P., aproximadament (v. cap. IV.3).

Durant aquest periode, al diagrama MBA existeixen dos moments, en que ¢l caracter
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i intensitat de 1'accié humana difereixen sensiblement.

Malgrat la manca de datacions absolutes, creiem que el primer moment, que comprén
la fase R2/r2a i els trams inferior i intermedi d'R2/r2b. s’ hauria desenvolupat entre els 5500
1 5100 anys B.P. L accio antropica es caracteritza duraat les fases R2/r2a i R2/r2b inferior,
per l'expansié de la ramaderia en arces properes al litoral, para!‘. lelament a una
desintensificacio de la pressio humazna a 'interior, posada de manifest per 'a recuperacio
forestal 1 la forta reduccio de Burus. Aquesta interpretacio de les dades pol liniques s avé
amb la manca de nivells d ocupacio d'aguest periode a la Cova de Can Sadurni, situada a les
elevacions de Begues-Garraf (v. cap. IV.3) Tanmateix. cal tenir en compte que una extensio
dels boscos pasturats podria haver .'onat lloc un espectre pol.linic sunilar a I'anteriorment
descrit (STEVEXSON & HARRISON, 1992).

Al llarg del tram intermeds de la fase R2/r2b, immediatament anterior als 5100 anys
B.P.. la pressio humana comenga a intensificar-se tambe en arees interiors, mentre que els
valors de t. Cerealia podrien indicar ja I'inici d'una agnicultura cerealistica.

Les fases de MBA que acabem d’anahitzar es corresponen probablement amb el
conjunt de Sepulcres de Fossa Antics de Can Tintorer, amb una cronologia entre $600/5500
1 5200/5100 B.P., moment en que les mines estan ja en plena explotacio v. cap. 1V.3)
(BLASCO, VILLALBA & EDO, 1992a).

Tanmateix, al tram supzrior de la tase R2/r2b, que s'estén des dels $100 anys B.P.
fins aproximadament els 4000 B.P.. es produeix un canvi qualitatiu. Aquest moment significa
I'inicial expansio ¢'un important conreu cerealistic. aixi com també de |'activitat ramadera.
La intensa desforestacio, aixi com I'augment de Buxus a la meitat superior de la “ase, posen
de manifest que la pressié humana s’esta intensificant en sectors més interiors.

Aquesta profunda pressio humana coincideix amb el desen ‘olupament de!s Sepuicres
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de Fossa Classics a Can Tintorer -entre 5200/5100 i 4600/4500 B.P.- (v. cap. IV.3)
(BLASCO. VILLALBA & EDO, 1992a), i probablement també amb I'expansic dels
sepulcres de fossa a tota la vall baixa del Llobregat. En aguest moment. les mines de Can
Tintorer es troben en un moment de maxima explotacio. La notabilissima desforestacio -amb
valors minims d’alzina i roure que no es tornaran a assolir en tota la sequencia- expressa la
intensitat de la pressio humana, mentre que ets al's valors 1 la continuitat de la corba de .
Cerealia és un simptoma d’estabilitat dels grups humans. L'ds poc frequent del foc per part
de I'home rcafirma aquesta estabilitat, ja que implica que les arees imcralment aclarides no
seran abandonades mi reocupades pel bosc, no essent necessani 1'us reiterat del foc. com
succeia durant les fases de Landnarm mediterrami, caracteristiques del N A.

A sector nord del Pla de Barcelona, els incendis es fan mes esporadics a parur e la
tase BES I3CH. s1 be el bosc patein una progressiva degradacio durant la tase BES 14ch Els
valors de Cerealia 1 dels 1. A.S. semblen evidenciar Pexistencia de conreus 1 probablement
tambe d'una activitat ramadera sobre sols secs  Aquest procés dhintensificacio de 'accid
antropica 1 desenvolupament d'una agricultura mes estable ha de ser posat en relacio amb
Vexistencia de nombrosos sepulcres de fossa al nord dei nu Ezsos v cap. 1V . 3),

tlem deixat per al final la discussio sobre el diagrama CUB per presentar aquestes
majors dificultats d'interpretacio. Aquesta sejuencia es caracieritza per 'alternanga entre
fases d'interferéncia -I1ch 1 12ch- 1 de regeneracio -R1 1 R

Malgrat la intensa desforestacio que caracteritza les fases J4'interferencia, els LA P
1 LA.S. son moderadament presents. Entre aquestes dues fases de pertorbacio, 1'accio
humana es fa més evident a 12ch. moment en que degué existir un conreu de cereals i de
Fagopyrum esculentum, aixi comn una probabie explotacio del canem. Durant aquesta fase

sembla que es produi una certa pressi0 humana en sectors més interiors, com posa de
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manifest 1'extensio de Buxus.

A diferencia del que es podria pensar, les fases de regeneracio del bosc presenten un
important creixement dels 1.A.S ., resultat de I'existéncia d'una cconomia mixta, aixi com
d’erms, prats secs i prats humits litorals. Els unics referents pol linics actuals que es peden
correlacionar amb aquests espectres fossils son els obtinguts en deveses, fet que ens porta a
apuntar l'existéncia en aquest moment d'una explotacio ramadera del bosc, deduida
anteriorment per a les fases R2/r2a i R2/r2b -tram inferior 1 intermedi- de MBA. Tanmateix.
durant la fase CUB R2 degué existir tambeé una activitat agricola.

En conclusid, durant el periode del N.M 1 N.F. es mantingué a la plana penedesenca
un sistema d'explotacio altern amb fases d’obertura del bosc als sectors litorals -11ch i [2¢h-
i fases dv ramaderia en devesa -R1 1 R2 Aquesta explotacio de boscos pasturats ¢és similar
a la descritz a MBA durant al periode dels Sepulcres de Fossa Antics. A CUR s"aprecia una
progressiva intensificacio de 'accio antropica des d'lich fins a R2, amb un moment de
maxima pressio durant les fases Rl 1 lXch -enire aproximadament 4900 4150 B.P.-,
contemporaniament a |'expansio dels enterraments en fossa, com els de Sevimar o els
Garroters -aquest darrer amb una datacio absoluta de S100 B.P. (MARTIN & MIRET,
1990)

Malgrat que a CUB observem una alternanga de fases de pertorbacio i regeneracio del
bose 1 que 12¢ch té una durada J'uns 350/400 anys, no creiem poder parlar en aquest cas de
Pexistencia de fases Landnam, ja Gue, malgrat existeixen !rets comuns, hi ha dos clements

que allunyen les fases d'interferencia a CUB d'un Landnam classic:

Lis del foc és molt esporadic a CUSB, indicant probablement un sistema

d’sxplotacio més estable.
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. Durant les fases de regeneracit del bosc, els LA.P. i [.A.S. es mantenen, arribant
inclis a incrementar se, i posant de manifest 1a continuitat de les activitats humanes al sector.
L."alternanga entre les fases d’interferéncia 1 de regeneracio estarien a CUB relacionades amb
estrategies d'us del medi diferenciades. més que no pas de fases d’'ocupacio i abandonament
de I'area. tipiques del sistema itinerant de Slash and burn.

A més de les caracteristiques generals que hem anat esmentat per a aquest periode -
estabilizacio dels grups humans, intensificacio de I'accio antropica. desenvolupament de la
ramaderia en bosc. etc.-, volem insisur en ef fet que la zona amb una major pressio humana
es troba al Pla de Rarcelona. 1 més concretament al sector del Llobregat. area on precisament
esta emplagat el jaciment mes important d’aquest periode: les mines de Can Tintorer. No

dubtem que ambdos fets han d'estar necessariament relacionats.

X 23 L'EDAT DEL BRONZE -¢ 4000°3800 a ¢ 2700 B.P.-

Donada la mancanga de datacions. en alguns diagrames ¢s dificil estabhir una
separacto clara entre Neolitie Final, Caleolitic, Edat dzl Bronze 1 Ibenisme Antic, fet que ens
obliga a establir en aquest capitol uns limits temporals amplis, que sobrepassen en alguns

casos 1'Edat ¢el Bronze eswrictament parlant

X .2.3.1. Cronologia i correlacions

Del diagrama CUB, incloem dins aquest periode les fases 13 i R3. La primera ha estat
datada a prop de la base a 3680 B.P.. i s’hauria iniciat, basant-se en extrapolacions

cronologiques, vers els 3800 anys B.P., rinalitzant-se a ¢. 3300 B.P. La fase R3, per la seva
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banda. finalitzaria amb anterioritat a la datacié 2390 B.P., vers els 2800 anys B.P., sempre
basant-se en inferéncies cronologiques.

Establir les fases de MBA que pertanyen a aquest periode ¢és més complicat donadea
la manca total de datacions absolutes. Tanmateix, a partir dels paral.lelismes que podem
establir, en base a la composicio pol linica, entre el tram -13.20 m de MBA. d’una banda,
i SBL.. datat a 3185429 B.P., de I'altra. aixi com amb daltres sequencies (v. cap. VIL4),
creiem que podem incloure Jins I'Edat del Bronze la fase I/'C3CH a, amb una hipotétics
cronologia entre els 4000 B.P. 1 els 3000 anys B.P.. aproximadament.

L inici d’aquest periode a BES pot ser ben situat a partir de la datacio 3250 B.P. pero
¢l seu limit superior és practicament impossible de precisar mentre no disposem d’un major
nombre de datacions. A partir de les corbes pol.limques, podem agrupar. per la seva
semblanga. les fases R4, ISCH 1 RS, diferenciades tant de les fases anteniors del Neolitic,

com posteniors, a partit d'16.

X 232 El diagrama de CUB

El tret que mes destaca de la fase 13 ¢s la intensa pertorbacio del bos¢, mamitestada
tant per la reduccio dels taxons arboris com per 'expansio dels arbustius. Els incendis, pero,
no semblen haver estat la cansa d'aguesta pertorbacio (Fig X 31X 4)

Dins el conjunt d'1L.A.P., s’aprecia un lleuger increment del t. Cerealia, en C P (Fig.
X.4), fet que pot ser indicatin d°una expansic; del conreu cerealistic Paral lelament a aquest
fet, la nova presencia de Fagopyrum esculentum ens indica el conreu ¢ aquest taxo
Especialinent destacable és la preséncia de Vins vinifera entre ¢. 3800 1 3600 B.P_, en una

area en que aquest taxo no havia aparegut amb anterioritat.
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Malgrat la intensa pertorbacio forestal, la preséncia d’'l.A.S. és ercassa. Destaca
principalment la disminucié dels taxons indicadors de sols humits nitrofitzats, i. per tant, dels
prats humits litorals. El grup més representat és el dels taxons ruderals amb una amplia
distribucid, com Cruciferae, Rumex. Lamicceae. Polvgonum . aviculare, Fabaceae, etc.

Durant la fase R2. la situacio canvia radicalment. Aixi. paral.lelament al proces de
regeneracio forestal, t¢ Hoc un creixement qualitatiu i quantitatiu dels 1. A'S herbacis.

El primer fet destacable és I'increment de t. Cerealia -expansio dels conreus de
cereals- 1 I'apancio de Secale. com a conreu cerealistic d'ivern (BEHRE. 1981) En agqu~st
mateix moment. pero, Vins 1 Fagopyvrum deixen de ser presents. Paral lelament a aquest
procés apareixen noves males herbes inexistents fins a aquest moment, com Papaver,
Solanaceae o Sancutsorba (. munor. Entre aquestes, Papaver seria una de les males herbes
adventicies més caracteristiques a partir d’aquest moment. presentant una corba practicament
continua al tram sapenor de la sequencia. Daltra banda, alguns L AS upics de camps o
erms de seca, com Centaurea v solsunalis, deixen de ser presents a partic d’aguesta fase.

El grup dels taxons ruderals tipics de sols mitrofuzats secs es un dels mes ben
representats  Centaurea  solstiialis. Carduus ' Cirstum,  Convolvulaceae.  Lamiaceae,
Asphodelus. Plantugo t lanceolata, Rumex, etc . indicant Pexstencia d'erms 1 prats secs
usats probablement amb finalitats ramaderes  Aquesta terpretacio esta recolzada per la
presencia, per pruner cop. de Sunguisorba t muinor, un excel lent indicador de la presencia
de ramats (v cap. X.1 2) Daslira banda. els .axons indicadors de prats mitrofitzats humits -
molt probablement htorals- tambe son presents: Plantagn . major'media, P (. coronopus,

Thal:ctrum 1 Lythrim.
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