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3.3. Fonts documentals historiques

L’Us de les fonts documentals historiques en aquesta recerca es centra en I'evolucio
del limit superior del bosc durant el nostre passat recent com a resultat de la fi del sistema
tradicional de muntanya. Si bé fins ara s’ha treballat amb una visié evolutiva del ultims
10.000 anys, en aquest apartat ens centrem en un moment concret de canvi d’aquesta

historia per aprofundir en la dinamica actual.

La trajectoria social i econdmica durant el segle XX de moltes arees pirinenques ve
marcada per la introduccid i consolidacié d’un nou model economic capitalista al pais. El

territori canviara de forma clara i amb ell el paisatge.

El model tradicional es basa en una gran especialitzacié ramadera acompanyada
d’una agricultura de subsisténcia i unes relacions exteriors lligades amb el bestiar (fires,

mercats, transhumancia...)

Els grans canvis s’inicien amb I'entrada de la inddstria hidroeléctrica a la capgalera
de la vall durant la primera meitat del segle passat. Aquest procés de trencament amb el
sistema es consolida a la década dels cinquanta i seixanta quan la capitalitzacid i la
industrialitzacié de I'agricultura i la ramaderia deixen sense poder competitiu la ramaderia
extensiva de muntanya. El flux emigratori cap a les arees industrialitzades s’accelera de
forma drastica. El sector turistic, ja amb una cert bagatge a la vall de Cardés, es planteja
avui com el principal motor de I'economia d’aquesta area. L'excursionisme a l'estiu i els

esports de neu a I’hivern dibuixen la terciaritzacié de la vall.
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Per analitzar les consequiéncies d’aquests canvis en el limit altitudinal del bosc,
inicialment es veura I'evolucio fisica d’aquest a partir del tractament cartografic de fonts
grafiques historiques (fotografies aéries). Aquestes ens permetran dur a terme una analisi

comparativa de mig segle d’abast.

En una segona fase, s’analitzara el comportament que ha tingut durant aquest ultim
segle un element clau per I'evolucié del limit altitudinal forestal com és el pasturatge
extensiu dels prats alpins. La metodologia aqui emprada es basa en la consulta i analisi de

fonts documentals historiques escrites.

3.3.1. Geohistoria ambiental i fonts documentals

Els documents que podem trobar en un arxiu historic poden tenir molt diferent
formats (audio, imatge, text...) i fer referéncia a aspectes diversos de la vida quotidiana
del pobles i les persones (testaments, inventaris, padrons, cadastres, memories personals
o encarregades per alguna instituci6 o administracié...) Cada tipus de document pot

satisfer objectius de recerques molt diverses.

Molts sén els autors que han emprat les fonts documentals historiques en els seves
recerques de geohistoria ambiental. La reconstruccid dels paisatges antics deriva de la
tradicido alemanya de la geografia cultural, que a Espanya es pot trobar en els llibres
publicats per I'editorial Labor en les décades de 1920 i 1930 (Mendizabal 2009) i que
després va desenvolupar Carl O. Sauer. Les fonts utilitzades sén les “arqueologiques” i les
documentals que es troben en els arxius. A més de Carl O. Sauer, les fonts documentals
han estat ampliament utilitzades per geoarqueolegs com Karl Butzer (1989) o

geohistoriadors com Alfred W. Crosby (1988, 1991).

Es pot considerar el treball de I'historiador francés Emmanuel Le Roy Ladurie (1991)

com una de les mostres classiques de la geohistoria ambiental. El llibre tracta de la petita
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edat del gel entre 1300 i 1700 als Alps francesos a partir de la informacié que hi ha sobre
boscos i veremes als arxius del departament de |’Alta Savoia i sobre les geleres en els
arxius comunals de Chamonix (Le Roy Ladurie 1991, p. 519). Aquest historiador intenta
trobar seqliencies anuals, quantitatives, consecutives i homogenies dels elements
meteorologics a partir de la dendrocronologia i relaciona el major o menor creixement
dels arbres amb altres informacions, com per exemple les dates de l'inici de la verema:
gue aquesta sigui més d’hora o més tard mostra que aquell anys sigui més o menys fred i
que tingui més o menys pluja. La concordanca de les séries dendrocronologiques amb les
dades sobre veremes que troba en els arxius abans citats mostra l'interés de buscar
informacié en els arxius historics. També sera a Frangca on les reconstruccions
paisatgistiques a partir del material d’arxiu sera tema de guies especifiques o publicacions
generals sobre les fonts documentals i escrites (Corvol i Richefort 1995). Per altra banda
les fotografies també es faran un lloc a I’'hora d’explicar les dinamiques paisatgistiques

recents (Métailié 1986).

Al voltant de la climatologia historica hi ha molts treballs. Es de destacar I'escola del
geograf i historiador suis Christian Pfister, qui ha estat un dels impulsors d’un banc de
dades historic de climatologia per Europa a partir de les més diverses dades quantitatives i
gualitatives que s’han trobat en els arxius europeus. Pel que fa a la geohistoria climatica
de Catalunya, el geograf Mariano Barriendos ha utilitzat aquest tipus de metodologia
gualitativa en moltes de les seves recerques (Barriendos 1995, 1997; Barriendos i Vide

1998).

Al voltant del paisatge Pirinenc cal esmentar el treball d’Alber Pélachs (Pélachs 2000;
Pélachs et al. 2009; PELACHS et al. 2008) referit a I’evolucié del paisatge forestal del mig
Pallars. D’altres autors que han utilitzat fonts documentals historiques majoritariament
fotografia aéria al Pirineu sén Joan Manuel Soriano (1994), David Molina (2000), Nuria

Matamala (2003) Maria Barrachina (2007) o Anna Serra (2007 ) entre d’altres.
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3.3.2. Evolucio fisica del limit superior del bosc durant I’ultim mig segle.

La disponibilitat de fonts grafiques, de fotografies aéries dels anys 1956/57 i 2003,
permet realitzar una analisi dels canvis en el limit superior del bosc a través d'un

procediment basat en el tractament cartografic.

L'area escollida per la digitalitzacié inclou tota I'area dels Plaus de Boldis-
Montarenyo per sobre dels 1.900 m d’altitud. S’ha escollit aquet limit altitudinal per tal
d’abastar les arees analitzades amb les altres metodologies emprades en aquesta recerca.
Per altra banda, I'area treballada ens permet I'analisi d’una area prou gran perqué
tinguem caracteristiques de terreny ben diferents: insolacié (obaga-solana), pendent, Us

del sol, etc.
3.3.2.1. Metodologia

a) Georeferenciacio

Aquesta analisi de dos moments tan concrets és possible gracies a |'existéncia d’un
document grafic historic de gran valua com sén les fotografies aéries realitzades pels
Estats Units d’Ameérica als anys 1956-57 (Vol america). S6n gestionades pel Ministerio de
Defensa i tenen una escala aproximada de 1:33.000. La seva gran valua perque rau en el

fet que ens mostren moments de canvis profunds en el si dels territoris pirenaics.

Les fotografies de I'any 2003 sén fotografies realitzades per I'Institut Cartografic de
Catalunya. Ambdds casos les fotografies permeten una escala de treball detallada que
ronda a I’1:5.000 amb un costat de pixel d’'un metre en les més antigues i 0,5 m en les més

recents.

Les ortofotografies de I'any 1956-57 referides a aquesta zona i a tota |'area del Parc
Natural de I'Alt Pirineu i Pallars Sobira van ser georeferenciades pel GRAMP en el si de

diversos projectes'. Aquestes van ser georeferenciades mitjancant Miramon, programari

! Projecte cientifico-tecnic de definicid de subunitats paisatgistiques del Parc Natural de I'Alt Pirineu;
Projecte d’Ajuts Pont Grups Recerca UAB (PRP2005-01) i Projecte de I'analisi de la fotografia aéria de I'any
1956 per a l'estudi dels canvis d'usos del sol i I'impacte ambiental de |'etapa franquista al Pirineu Central
Catala (2005AREM10005).
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de Sistemes d’Informacié Cartografica que s’ha emprat per tot el procés cartografic (figura

3.43).

4722

4720

— T E— E] Area digitalitzada

Figura 3.43. Fotografies aeries de 1956 corregides, georeferenciades i mosaicades amb I'area
digitalitzada. Font: elaboracié propia

Les ortofotografies actuals han estat realitzades per I'ICC i posteriorment
processades pel Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals (CREAF) del
Departament de Medi Ambient i Habitatge i Departament de Politica Territorial i Obres

Publiques de la Generalitat de Catalunya.

b) Definicio de categories i fotointerpretacio

La fotointerpretacié i posterior digitalitzacié del territori suposen una delimitacio del
territori en diferents categories continues que n’expliquen unes caracteristiques: usos
antropics, cobertes, condicions fisiques, etc. En el cas que ens ocupa l'objectiu és clar;

aquest procés ens ha de mostrar com ha evolucionat el bosc en la seva part superior
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durant els ultims cinquanta anys. Per poder explicar aquest procés s’han escollit quatre
categories de digitalitzacid, que si bé no totes elles fan referencia al bosc en si, si que ens

ajuden entendre els processos en aquest espai durant les cinc ultimes décades.

Bosc dens: masses arbories amb una densitat de recobriment superior al 30%.

Bosc esclarissat: masses arbories amb una densitat de recobriment inferior al 30% i
illes arbories d’'un nombre reduit d’individus.

Matollar: massa arbustiva.

Rasos: zones de prats i herbassars com també roquissars, tarteres, zones nues i
aigles continentals incloses.

N

Figura 3.44.Percentatges de recobriment arbori utilitzats durant la fotointerpretacio
Font: Sainz de la Maza, 1998

Generalment a I'hora de digitalitzar s’ha treballat a una escala 1:5.000 en les
ortofotografies dels dos moments historics i s’ha utilitzat una escala 1:2.500 en alguns

espais més complexos.

Arribats a aquest punt cal fer un aclariment referits als arbres aillats que no formen
part de cap de les categories arbories especificades. Aquests individus no s’han digitalitzat
com a tals, ja que serien elements puntuals més que no pas arees. Per altra banda, la
resolucié de les imatges no permet apreciar la preséncia actual d’exemplars joves aillats,

gue son els que expliquen la dinamica actual.
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Figures 3.45 i 3.46. Inventari d’exemplars de Pinus uncinata presents a la zona de Plaus de Boldis-
Montarenyo al llarg del transsecte pedoantracologic. Cada punt correspon a un individu.




Per a millorar aquesta resolucié s’ha optat per un treball a escala 1:1, és a dir, a
través del treball de camp han estat localitzats amb una alta precisié (mitjangant una
estacid total) tots i cadascun dels individus presents al llarg del mateix transsecte
pedoantracologic, amb una amplada aproximada de 50 metres. Aixd ha permes,
visualitzant-ho en una imatge (figures 3.45 i 3.46), que actualment existeix un bon nombre
d’exemplars de Pinus uncinata que no son visibles en |'ortofotomapa a causa de la seva
petita dimensid.

3.3.2.2. Resultats

Amb una primera observacié dels mapes resultants de les digitalitzacions (figures
3.47 i 3.48) veiem que els canvis sén clars. Abans de centrar-nos en aquests, pero,

comentarem les realitats que trobem en cadascun d’ambdds moments.

1956 2003
(Ha) % (Ha) %
bosc dens 49,6 5,2 87,7 9,3
bosc esclarissat 76,8 8,1 132,1 14,0
matollar 195,4 20,7 281,4 29,8
= 623,4 66,0 444 47,0
Total 9452 100 945,2 100

Taula 3.13. Total d’hectarees de cada categoria als anys 1956/57 i 2003

A I'any 1956 tenim una area basicament de prats alpins on dos tercos del territori
estan coberts per prats juntament amb arees nues de vegetacid i llacs glacials. Les zones
de matoll sén el segon element caracteristic d’aquesta zona. El bosc majoritariament
esclarissat suposa un 13% del territori. Les zones de pastura ocupen la vessant sud
juntament amb les zones culminants. Els boscos treuen el cap en les arees obagues de
I’extrem nord-oest i est de |'area digitalitzada. Els matolls troben el seu lloc a la solana i

per sota els prats.
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Figura 3.47. Digitalitzacio de les cobertes de I'any 1956-57
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Figura 3.48. Digitalitzacio de les cobertes de I'any 2003
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Figura 3.49. Canvis de categories de les cobertes en el periode 1956-2003.
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Figura 3.50. Transformacio de les zones de pastura durant el periode 1956-2003
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La caracteritzacido de I'any 2003 per aquesta area es modifica prou. Les zones de
rasos no arriben a la meitat del territori, el matollar ocupa el 30% del territori i el bosc un
quart d’aquest. Les zones de prats es reclouen cada cop a major altitud mentre el matollar

ascendeix. Els boscos es consoliden i guanyen terreny en les obagues.

Del creuament de la informacié continguda en les digitalitzacions d’ambdés anys
podem analitzar en quines categories s’han produit canvis, ja siguin guanys o péerdues, i en

detriment o a favor de qué s’han produit.

En les taules seglient (3.14 i 3.15) podem veure la quantificacid i direccié d’aquests

canvis i en la figura 3.49 podrem veure la seva localitzacié.

(Ha) bosc dens bosc esclarissat | matollar | rasos Total 2003
bosc dens 41,9 30,1 6,4 9,3 87,7

bosc esclarissat | 4,6 39,2 40,4 47,9 132,1
matollar 2,5 5,7 133,2 140 281,4
rasos 0,6 1,8 15,4 426,2 444

Total 1956/57 49,6 76,8 195,4 623,4 945,2

Taula 3.14. Canvis en les categories de digitalitzacio en valors absoluts. Categories emissores
en la fila superior i categories receptores en la columna inferior vertical’.

(%) bosc dens | bosc esclarissat | matollar |rasos
bosc dens 84,5 39,1 3,3 1,5
bosc esclarissat 9,3 51,1 20,7 7,7
matollar 5,1 7,4 68,2 22,5
rasos 1,1 2,4 7,9 68,4
Total 100 100 100 100

Taula 3.15. Canvis en les categories de digitalitzacio en tant per cent. Categories emissores
en la fila superior horitzontal i categories receptores en la columna inferior vertical.

® El conjunt de canvis amb una area inferior a 6 Ha (0,63% de Iarea total) no s’han comentat com a canvis
importants ja que poden provenir de I'error que suposa treballar en bases cartografiques d’origen, escala i
qualitat diferents.
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Sens dubte el primer canvi que se’ns presenta més evident és la transformacié de
zones de prats en matollar (vegeu també la figura 3.50). En nombre d’hectarees i en
percentatge és el canvi més significatiu. Aquest canvi suposa un 20% de perdua de zones de
rasos i un total de 140 ha (15% del total de I'area digitalitzada). El balec s’enfila per la solana
guanyant pes en altitud. Els prats van retrocedint en aquestes zones de forma molt acusada
i, totique no s’ha copsat en la digitalitzacid, avui aquestes landes han estat colonitzades
per individus aillats de bedoll. Per bé que quan parlem de zones arbustives no fem
referencia a zones de boscos, aquestes zones de matollars ens serveixen molt bé per veure

quins processos estan succeint en aquestes zones de transicid a les solanes pirinenques.

Un altre element de canvi important son les arees boscoses. Un 40% de les arees de
matollar sén convertides en bosc esclarissat I’'any 2003. El procés de canvi d’aquestes
arees s’ha pogut veure que es desenvolupa a partir de dos processos o estrategies
diferents. Per una banda, i com era d’esperar, zones de matolls a tocar de masses arbories
van ser colonitzades per individus que fan créixer aquesta massa. Inicialment ho fan de

forma esclarissada per més tard anar-se densificant.

3580 3800 3620

41220

| R g ! D Area de digitalitzacié

""" | Finestra de visualitzaci6 1

2 0 200 m
\ —— e D Finestra de visualitzacio 2

3580 3600 3620

Figura 3.51. Area digitalitzada i localitzacid de les finestres de visualitzacid. Font: elaboracié propia
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D’aquest procés en seria un bon exemple la colonitzacié d’obaga a solana produida a
la capgalera del riu Sant Miquel o de la vall dels Boldissos (vegeu la figura 3.52). El segon
procés fa referéncia a la densificacié arboria en zones on I'lany 1956-57 trobavem individus
aillats. Aquestes densificacions provoquen la creacid d’illes d’arbres en zones allunyades
de les masses arbories, sovint en les cotes més altes per sobre del bosc, com es pot veure
a la figura 3.53 i s’ha constatat amb l'inventari efectuat mitjangant el treball de camp

descrit anteriorment (figures 3.45 i 3.46).

Figura 3.52. Finestra de visualitzacio 1. Colonitzacid arboria a la capgalera de la vall de Sant
Miquel.
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Boldis.

3.3.3. Variacio de I'Us historic de les pastures del comunal de Boldis.

En I'apartat anterior s’ha analitzat I'evolucié fisica del limit superior del bosc.
L'objectiu d’aquest nou apartat que s’enceta és la recerca de les causes d’aquesta
evolucié durant aquest periode recent. Elements fisics i antropics s’han anant enllagant al
llarg de I'Holoce. L'escalfament global i al canvi d’usos del sol sén dos aspectes del canvi
global actual (Boada i Sauri 2002). En aquest apartat és posara I'émfasi en els canvis usos
del sol en les arees d’alta muntanya. L'Us ramader d’aquestes arees és un dels elements
claus a tenir en compte. Coneixer I'evolucié d’aquest Us ens ha de permetre confirmar

aquesta implicacio i explicar la forma de produir-se.

Per aconseguir aquest objectiu ens hem basat en I'extraccié de dades quantitatives
d’us de les zones de pastura. Dit d’altra manera, calia veure la quantitat i tipus de bestiar

gue entrava a aquestes zones per poder coneixer la pressid que exercien sobre el territori.
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Per tant, hem utilitzat aquestes dades des d’un punt de vista ecohistoric, intentant

apreciar com les intervencions -o desintervencions- humanes afecten al medi fisic.

3.3.3.1. Tractament de les dades

Per tal de coneixer I'Gs ramader de les pastures supraforestals de la zona de Plaus de
Boldis-Montarenyo s’ha pres de referencia la unitat de gestié basica d’aquestes zones: el
comunal. Com ja s’ha dit, els Boldissos sén els pobles que han gestionat des d’antic aquest
comunal i als quals pertany actualment el seu dret d’Us. El caracter local de la gestid

d’aquest espai ens porta a la consulta del fons documental de Lladorre.

La informacié es trobava recollida en lligalls i sense ser catalogada. Inicialment es va
a dur a terme un buidat general de la informacid de tot el fons documental. Aquest primer
pas va servir per seleccionar tota la informacié que feia referencia a la ramaderia, ja fos a
nivell de forest, de municipi o de poble. També es va separar tot tipus d’informacioé que

feia referencia al comunal. Acte seguit, es procedi a buidar la informacié a partir de taules.

Per tal de comparar aquest Us historic del comunal amb I'actual s’han recollit dades
de I'any 2007 de caps de bestiar proporcionades per I'oficina comarcal de Sort del

Departament d’Agricultura, Alimentacid i Accio rural de la Generalitat de Catalunya.

a) Consideracions preévies; el comunal

Abans de comencar a parlar de tipus de documents amb llistats de caps de bestiar,

s’ha cregut convenient comentar alguns aspectes generals de l'aprofitament de les
pastures dels comunals. Per entendre quins eren els mecanismes tradicionals per escollir
el bestiar que pujava a muntanya ens fixarem en textos de Violant i Simorra (1938).
Existeix una diferenciacié clara entre dues manera d’explotacié de les pastures. Per una
banda, els veins del poble o conjunt de pobles de cada comu tenen dret a péixer el seu

bestiar a les seves pastures de muntanya. Ara bé, no de forma lliure sind a partir de la
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formacié d’un ramat comunal o del poble que aglutinava tot el bestiar d’aquest. Per tal de
vigilar el ramat es llogaven un o més pastors depenent de la grandaria del ramat. Avui,
aquest maneig comu del bestiar esta forca empobrit. Ja no es lloga un pastor siné que sol
ser el mateix propietari que es fa carrec del seu bestiar pujant de tant en tant a les arees

de pastura.

Els pobles que tenien més area pasturable que la que necessitaven per al seu bestiar
admetien bestiar a conlloc o arrendaven part de la muntanya o tota. Com ens diu Violant i
Simorra (1938), aquest era un costum estes a la vall de Cardds on anaven el ramaders
pallaresos i, més encara, els parraires de per avall, o dit d’altra manera, els encarregats
dels grans ramats que pujaven de la plana. | d’aquesta manera entra en joc un element
clau per entendre el funcionament d’aquestes pastures: la transhumancia. Aixi el comunal

també es convertia en una font d’ingressos per al poble.

En I'actualitat, el comunal tradicional s’aixopluga sota diferents formes de propietat.
El comunal dels Boldissos va adquirir una titularitat publica local escapant aixi de les
desamortitzacions del segle XIX. Ara bé, tot i que el comunal és propietat del poble, es
produeix un control de la gestid d’aquest per part de les administracions superiors.
Inicialment I'administracié estatal i després I'autondmica, avui el Departament de Medi
Ambient i Habitatge, té el deure de controlar la gestié d’aquestes zones a partir del
control dels caps de bestiar forans i veinals que pasturen als prats, aixi com I'aprofitament

silvicola de la forest.

Tot aix0 s’explica perque d’aquest fet en depén el procés d’arrendament de les
zones de pastura als ramats forans del poble. Quan I'Estat gestionava aquestes arees,
abans de la transici6 democratica, el Govern posava a subhasta cada any les pastures
dedicades a bestiar de fora del poble i les oferia a qui en pagués més. Les subhastes del
herbatges eren publicades al butlleti oficial i el municipi es preocupava de comunicar-ho a
possibles interessats. Si la subhasta es declarava deserta, es tornava a publicar la subhasta
per segon cop i aixi fins a la tercera. Si aquesta es declarava deserta de nou les pastures no

podien ser utilitzades per péixer bestiar i si es feia hi podia haver sancié. Aquest sistema

146



ha portat a tot tipus de picaresques, ja que el poble i sobretot les cases grans del poble
han intentat gestionar els seus comunals i fer i desfer a esquenes d’una administracid

superior.

El bestiar solia estar de tres a quatre mesos en aquestes zones de pastures
supraforestals. La tradicié diu que el bestiar pujava a la muntanya per sant Joan (24 de
juny) i baixava per sant Miquel (29 de setembre). En gran mesura aquest fet depenia de la
meteorologia perd també d’altres elements com els requeriments de cada tipus de

bestiar, les normes de cada comunal o les dates de les fires ramaderes.

Durant aquest periode el bestiar solia restar a la muntanya i només solia baixar per
glestions puntuals com en cas de malaltia o en el cas del bestiar major, perqué era

requerit per les feines del camp (Bas, 1993).

Figura 3.54. Area de la forest comunal “Plana riberals” dels pobles de Boldis Jussa i Boldis Sobira.
Font:Elaboracio propia.

b) Dades usades: tipus i particularitats
A l'arxiu local es van trobar gran quantitat de tipus de documents que feien

referéncia a la ramaderia o a I'Gs del comunal. La ramaderia ha estat el motor economic i
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social de la Vall de Cardds i en concret de la seva capgalera. També cal afegir que, en ser
una zona propera a la frontera internacional, el conjunt del bestiar ha estat especialment

controlat per I'administracié estatal en alguns moments de la historia.

Tot i aixd, avui ens és molt dificil arribar a saber quant bestiar entrava cada estiu en
el si del comunal. Les causes d’aquesta dificultat son diverses i van des de la intermiténcia
temporal, passant per les diferents escales de treball o la dubtosa validesa d’algunes

d’elles.

La intermiténcia d’aquests documents és molt acusada. Aquest fet es deu generalment no
a la inconstancia dels recomptes o controls, sind més aviat als problemes de conservacié
dels documents historics. Guerres, desastres naturals, etc. han estat la causa que avui ens

arribi una petita part de tots aquest documents.

Aquest fet es pot apreciar clarament en la taula 3.16. Pel que fa a les diferents
escales de treball el problema més notori cau en la distincié entre terme municipal i poble
i comunal. Els Boldissos, com ja s’ha dit, es van annexar ja al segle XIX a Lladorre. Molts
dels documents consultats fan referencia al municipi i no al poble i aixo fa dificil saber que
passava concretament als dos Boldissos i al seu comunal. Per ultim, no ens és facil de
reconeixer aquells documents que presenten més o menys validesa. Les comparacions
entre els documents i coneixer els motius de la seva realitzacié (fiscals, control fronterer,

sanitaris, etc) ens poden donar pistes de la qualitat de les seves dades.

Els documents emprats sén aquests:

i.  Registres de bestiar
Els Registros de Ganaderia sén documents que suposen un control exhaustiu del
bestiar que hi ha en cada casa del poble. El funcionament seria com un document de
seguiment on s’apunten de cada casa les altes i les baixes de caps de bestiar i el motiu
(venda, naixement, mort natural, etc). En conseqiliéncia, aixd permet coneixer quant
bestiar hi ha a cada casa del poble en cada moment de I'any. Els caps de bestiar apareixen

indicats pels grups seglients: caballar, mular, asnal, vacuno, lanar, cabrio i cerda.
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Guies de Plans Amilleramiento Recuento

Registres de apendice
Documents circulacio del d'aprofitament (apendi

bestiar )
bestiar* del comunal CEEE S

General de
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Taula 3.16. Cobertura temporal dels diferents documents consultats.

Aquest control dut a terme per I'administracié estatal sembla que guarda relacié
amb la condicid de zona fronterera del municipi de Lladorre. Per comparacié amb altres
documents i el seu detall sembla que les dades sén prou valides per ser tingudes molt en
compte. Les dades es presenten a escala de terme municipal, és a dir de tot el terme
municipal de Lladorre. Existeix, perd, una excepcid; un registre de bestiar de I'any 1902

que feia referéncia als dos Boldissos. A partir del nom del cap de cada casa, es va aillar el
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bestiar de les cases del dos Boldissos i per tant el bestiar que potencialment podia pujar a
les pastures del comunal. En la mesura que es va poder es va mirar d’obtenir les dades
dels mesos primaverals per saber quant bestiar hi havia per pujar al mes de juny cap a la

muntanya.

En relacié a la temporalitat, es va trobar una séerie sencera que va des de I'any 1922
al 1945 i d’altres anys aillats com el 1902, el 1951 i el 1961. Es van poder buidar els anys
1902, 1920, 1928, 1935, 1940 1962.

ii.  Recuentos de Ganaderia

Aquest tipus de documents, com el seu nom indica, sdn recomptes de tot el bestiar
de totes les cases dels poble realitzats un cop a I'any. Al contrari que en el cas anterior ens
ofereixen una informacié puntual d’un dia de primavera o estiu. Les dades se’ns presenten
dividides en dos grans grups: a trabajo (caballar, mular, asnal, vacuno) i a ganaderia y
reproduccion (caballar, mular, asnal, vacuno, lanar, cabrio i cerda). Com en el cas anterior
el documents tenen un abast municipal i mitjancant els noms dels caps de casa s’ha aillat
el bestiar dels Boldissos. Les dades es presenten de forma molt detallada i per I'analisi que

se n’ha fet i la seva comparacioé semblen prou valides per ser tingudes en comte.

El primer document que trobem d’aquest tipus al fons de Lladorre fa referéncia al
1898. La intermiténcia temporal és gran i el proxims nimeros fan referéncia al 1901, 1907
i 1920. El 1940 comenga una séerie seguida de deu anys amb la manca de I'any 1941. El

recompte més recent i aillat fa referéncia a I’'any 1960.

iii.  Guies per la circulacio de bestiar (Guias para circulacion de Ganados)

Aquest tipus de documents en realitat mostren qualsevol moviment de bestiar a
nivell intermunicipal. Per cada moviment s’'omple una “guia” o full on s’indica I'origen del
bestiar, el lloc de destinacio, el propietari i el motiu d’aguest moviment. Per ésser valida la
guia i poder-se considerar legal el moviment de bestiar caldra ser “visada por una
Autoridad aduanera, fuerzas del resguardo o Juez de paz”. 'encarregat del bestiar havia
de dur la guia a sobre per poder ser mostrada pel cami i al lloc destinacié. Quan s’omplia

una guia l'ajuntament es quedava un resguard d’aquesta guia. Sén justament els
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resguards expedits des de I'ajuntament de Lladorre alldo que s’ha buidat en aquesta
recerca. D’aquesta manera coneixem els moviments que es realitzen des de Lladorre cap a
qualsevol altre municipi catala, aragonés o frances i el motiu d’aquest. En aquest cas hem
fet un buidatge d’aquelles guies que tenien un motiu clar per ser expedides: “abandono

"

de pastos de verano”. Aixi podiem coneixer el bestiar que havia passat I'estiu “...en los

montes de Lladorre”.

Al fons documental no s’han trobat les guies en sentit invers, és a dir, de qualsevol
municipi cap a Lladorre a excepcid d’un any. Per I'any 1963 es va trobar una petita carpeta
on es guardaven les guies de circulacié del bestiar que arribava al municipi. Aquesta ens va
ser molt util per comparar la validesa de les guies de circulacid. En realitzar la comprovacio
es va poder observar que les entrades de la primavera i les sortides de la tardor eren quasi

iguals. La diferéncia era un petit saldo negatiu de pocs caps de bestiar.

Les dades semblen prou detallades i valides per poder observar el bestiar
transhumant, que arribava a les pastures de Lladorre. El problema d’aquests documents
és el seu ambit municipal que fa dificil veure, en la majoria dels casos, quin és el bestiar
que arriba al comunal dels Boldissos. Per altra banda, la cronologia que comprén és molt

concentrada i prou breu: 1950, 1958, 1961, 1962, 1963 i 1964.

iv.  Amillaramientos
Els amillaramientos sén documents on s’enumeren tots els béns, en aquest cas
ramaders, del municipi per tal de ser usats per hisenda a I'hora de planificar les

contribucions. Eren realitzats pels propis municipis.

Tot i que la série temporal d’aquests és molt llarga i completa, del 1890 al 1936 amb
nomeés set anys sense dades, no s’han tingut en compte per aquest treball degut a la seva
més que dubtosa validesa. A partir del 1904 i fins al 1928 I'amillaramiento ens diu que al
total del municipi hi havia cada any un total de 2.410 caps, ni un més ni un menys. Prova

Ill

fefaent que el “tallar i enganxar” ja existia molt abans de |'era informatitzada. Aquesta
repeticié es produeix en el periode 1931-1936 on ni la guerra no va aconseguir fer variar

un cens anual de 2.169 caps de bestiar. El caracter fiscal d’aquests documents ens pot

151



servir de pista per intuir que el bestiar total de cada moment havia de ser igual o superior

al citat pero dificilment inferior.

Pla d’aprofitament comunal
Aquest tipus de document es tracta d’una peticié d’us de la forest que el poble fa a
I'administraciéo. Com ja s’ha esmentat abans, actualment la gestid6 és controlada per
I'Estat, tot i que la propietat recau en el municipi. En ell apareixen els aprofitaments
veinals de fustes i pastures aixi com els aprofitaments no veinals que, per tant, necessiten
de subhasta. Aquesta informacié sol anar acompanyada d’un full on apareix els caps de
bestiar que cada casa pot pujar a pastures en el si de I'aprofitament veinal. Aquesta ultima

informacid ja no apareix en els aprofitaments comunals de les ultimes décades.

Si bé els Plans d’aprofitament comunal haurien de ser les eines definitives per saber
quant bestiar entrava al comunal, la realitat s’allunya forca d’aquesta afirmacid. Les
comparacions amb altres documents i la realitat actual ens porten més a I'analisi de la
picaresca que s’amaga darrere d’aquests plans més que no pas a I'analisi de les quantitats

de caps de bestiar que en ells apareixen.

Pel que fa a la cronologia, tenim una primera série temporal que va del 1956 fins al

1977 i una segona serie actual que va del 2002 al 2006.

En I'arxiu local també és van trobar altres tipus de documents referits a la ramaderia
pero aquests eren puntuals i referits a algun tipus de bestiar concret. Per exemple
aparegueren censos puntuals d’alguna espécie com porcs, gallines, gossos, animals de peu
rodd, etc. realitzats pels diferents requeriments del moment. Tot i que aquests no han

estat buidats de forma sistematica han servit per fer una comparativa de dades.

3.3.3.2. Resultats: evolucid dels caps de bestiar i la seva tipologia

Com ja s’ha dit en les consideracions prévies, les pastures d’estiu eren aprofitades

pels veins perd també per d’altres ramaders de la vall o de fora d’aquesta. L’analisi dels
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caps de bestiar que pasturava el comunal de Plana Riberals es fara a partir d’aquestes dos

tipus d’aprofitament del comunal.

a) Bestiar del poble

Com ja s’ha dit anteriorment, els veins del poble tenien el dret de pujar el seu
bestiar a pasturar en els prats del comunal. Aquests alimentaven els bestiar durant tres
mesos com a minim. Aixi els animals eren conduits a les pastures si no hi havia un motiu
concret per restar al poble (tasques agricoles, traginades, etc.) L’herba dels prats és un
recurs aprofitable durant un curt periode de temps i si no és consumida, simplement es

perd.

A partir de les dades dels Registros y Recuentos de Ganaderia s’ha pogut analitzar
quina ha estat I'evolucié del bestiar bona part del segle XX per al conjunt dels pobles de

Boldis.

Per obtenir unes dades més clares d’allo que passava el comunal s’han traduit els
caps de bestiar totals a Unitats de Ramaderia Major (URM). La conversidé emprada s’ha

basat en la realitzada per Fillat (1992, citat per Bas 1993).

1U.R.M =1vaca
= 1 sobreany
= 0,75 eugues
= 8 ovelles

= 8 cabres

Per tal de tenir en compte, encara que sigui de forma aproximada, les quantitats de
vedells o eugues del total de bestiar equi o bovi, s’ha aplicat a un 20% del total d’aquest
dos tipus de bestiar un factor de conversio de 0,70. Aquest 20% és un nombre aproximat i
teoric que s’ha emprat a causa de no disposar de dades sobre I'edat i el sexe del bestiar.
Les dades de I'any 1995 i 2007 han estat proporcionades per I'oficina comarcal del
Departament d’Agricultura, Alimentacidé i Accié Rural de la Generalitat de Catalunya i les

entrevistes de camp.
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A grans trets, podem dir que el segle XX es veu caracteritzat per dos grans pics un de

maxim a la década dels anys vint i uns minims en I'actualitat. Observant la grafica 4.1, no

cal dir que les dades que tenim presenten importants buits perd ens deixen entreveure les

grans tendeéncies generals.
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Figura 3.55. Evolucid de les existéncies ramaderes als municpis de Boldis Sobira i Boldis Jussa

durant el s. XX mesurades en caps de bestiar i URM

100%

80%

60%

40%

20%

O cabrio
@ lanar
Evacuno

B asnal
O mular
O caballar

L
5
1

T e e e ——

= )]
=

UF]
=

UERW
=]

UEN

" BT

1898 1901

T

1903 1907

TR

1920 1928 1935

1942 3k

o5z
1943 O Hp

1950

1947 U%Tj\.

=]
1948 52

"

1940
1944
1945 Gah
1946
1949
G005
1960 2

1961

1962

1995 SE
2007 B

Figura 3.56. Evolucid de les existencies ramaderes per tipus de bestiar als municipis de Boldis Sobira i

Boldis Jussa durant el s. XX mesurades en percentatge de caps de bestiar i d’URM.

154



Des de principis de segle fins a inicis dels anys vint es produeix un ascens dels caps
de bestiar. Aquest es tradueix en un augment de les URM tot i que no a igual intensitat, ja
gue aquest increment de caps és degut basicament a I'augment de bestiar ovi. Mentre
que aquest ultim creix un 150% el bovi ho fa en un 43%. A partir d’aquest minim es genera
un descens dels caps de bestiar de forma continuada que sembla estabilitzar-se a principis
dels quaranta pero que a finals d’aquesta mateixa decada cau de forma sobtada i notoria,
reduint-se els caps de bestiar a la meitat. Si bé altre cop sén les ovelles i cabres qui més
nota aquest descens (54%), el bestiar equi i bovi pateix també descensos que ronden el
40%. Es a finals del cinquanta quan irromp amb forca un nou sector a la capcalera de la
vall de Cardds. L’aprofitament hidroeléctric dels Pirineus es materialitza al municipi de
Lladorre amb la construccié d’'un embassament i d’'una central hidroeléctrica a Tavascan.
Aquesta tasca suposa un abans i un després per aquests pobles. Durant les entrevistes o
xerrades informals amb habitants de la zona apareix aquesta irrupcié com I'element
trencador del sistema precedent. La construccié d’aquestes infraestructures necessitava
de molta ma d’obra que en part va ser coberta per gent del territori, fet que va suposar

I’abandd o disminucio de I’activitat ramadera del veins del terme de Lladorre.

Després d’'una década sense dades, als anys seixanta podem veure una certa
recuperacié dels caps de bestiar degut sobretot al bestiar bovi amb un augment del 63% i
el bestiar equi amb un augment del 53%. L'augment del vacum ve lligat a un canvi
d’orientacié productiva. Si fins ara la produccié ramadera era basicament de treball o
carnia, durant els anys seixanta la produccié lletera guanya terreny. La intervencié de
I’Estat en matéria agraria tot i la liberalitzacid que pateix el sector, és clau per entendre
aquest canvi. Politiques com la fixacié del preu de la llet (Garcia Pascual 2000) sén propies

d’aquest moment.

Malgrat les aparences de millora, la ramaderia de muntanya queda durant aquesta
decada al marge d’un procés de liberalitzacié i modernitzacié que si que es porta a terme
en les zones de la plana. La crisi del sistema tradicional té conseqiiéncies nefastes per les
arees de muntanya, que queden al marge dels processos de capitalitzacid. El gran éxode
rural té conseqiiencies clares en tot I'ambit pirinenc.
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Pel que fa a la ramaderia, no tenim dades locals per les décades dels setanta i
vuitanta pero el procés és imaginable si observem que a mitjans del noranta tan sols ens
trobem amb tres explotacions ramaderes entre els dos Boldissos i setanta-set caps de
bestiar. | la tendéencia no sembla pas aturar-se aqui si tenim en compte que durant el
ultims dotze anys els caps de bestiar s’"han anat reduint de tal manera que sumant els dos

Boldissos no s’arriba a cinquanta caps de bestiar.

Centrant-nos en l'evolucié general de les unitats ramaderes majors (URM), les
tendencies sén les mateixes pero canvia la intensitat dels canvis. El salt dels anys seixanta
als noranta també és vertiginds pero es veu atenuat perqué tot el bestiar existent és bovi

0 equi.

L’especificitat ramadera centrada en aquestes dues espécies és una d’aquestes
conseqliencies de la crisi del sistema tradicional. Aquesta podria semblar positiva perquée
son dues espécies que exerceixen una pressié important en les zones de pastura i per tant
col-laboren en el seu manteniment de forma més evident que el bestiar ovi. Ara bé, la
multiespecifitat d’espécies en un territori beneficia al conjunt d’aquest ja que cada tipus
de bestiar és més eficient que els altres a I'hora d’aprofitar certs recursos trofics i

territorials (Aldezabal et al. 2002).

b) Bestiar transhumant

Quan les pastures eren abundoses els pobles es podien permetre I'entrada de
bestiar forani als seus comunals. Com ja s’ha dit, I'herba és un recurs que si no es
consumeix es perd i per altra banda, i potser la més important per a molts pobles de

muntanya, aquesta entrada de bestiar podia ser una important font d’ingressos.

Per tal de veure el bestiar fora que entrava al comunal dels Boldissos es va utilitzar
basicament un sol tipus de document del fons municipal: les guies de circulacié del
bestiar. A partir del buidatge del resguard de les guies expedides a Lladorre es van poder

observar els moviments del bestiar de cinc anys: 1950, 1958, 1961, 1962 i 1963. En

156



diferents taules es va apuntar la informacié de les guies que informaven d’un moviment

del bestiar de Lladorre cap un altre punt amb el motiu de abandono de pastos de verano.

Les guies ens plategen un problema a I’hora de saber el bestiar que entrava a cada
comunal, ja que la informacid és a nivell municipal. Només en un any, 1958, el secretari es
va dedicar a apuntar el poble. Aixi que usarem aquest any per fer una aproximacié als caps

de bestiar entrants i usarem la informacio a nivell municipal per copsar tendencies.

Abando pastures estiu,

& 7000
.. . m
municipi Lladorre © 6000
any | caps de bestiar 5000
4000
1950 | 2498(parcial)’ 3000
1958 6593 2000
1961 6000 1000
1962 4802 0 N
g o [9Y] [s2] < 0w O N 0 O 8 5 % 8 g
1963 3291 2222222222883 28
1964 3610 anys

Figura 3.57. Caps de bestiar transhumant que abandonava a la tardor les pastures d’estiu de
Lladorre (1950-1964)

Observant les dades generals podem veure com a nivell general els anys seixanta ja
és una epoca de descens de caps de bestiar. Ara bé, tot i que a partir d’aquestes dades no
podem extreure gaires conclusions en no tenir un punt d’inflexid, si que sabem per les
dades publicades que és durant els anys seixanta quan es produeix la crisi del sistema
tradicional transhumant (Pélachs 2004). Aixi, segurament no ens trobem uns maxims

historics pero si unes dades que provenen del punt de partida de la crisi.

3 L’any 1950 presenta unes dades que podem considerar incompletes, ja que des del full numero 123 al 149
son fulls en blanc. En el nimero 123 apareix una nota amb llapis que diu "regresan de pastos todas estas
hojas en blanco".
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Segons les guies, I’'any 1958 van entrar al municipi de Lladorre 6.593 caps de bestiar.
D’aquests, 568 ovins (71 URM) van anar a parar al comunal de Boldis. Aquesta dada
concorda amb els 600 caps aproximats de bestiar que I'avi de can Petricé de Boldis Jussa

recorda durant la entrevista que es va realitzar en aquesta casa.

Per la mateixa data de partida i la zona propera dels municipis de desti semblaria
que es tracta d’'un mateix ramat que recollia els de cinc municipis: Masos de Milla (Ager),
Ametlla del Montsec (Camarasa), Santa Linya (municipi de les Avellanes i Santa Linya) i

Espluga de Serra (Tremp).

D’aquesta forma podem definir que el bestiar que arriba a Boldis es tracta de bestiar

ovi que realitza una transhumancia estival o ascendent.

Quan mirem en conjunt el municipi de Lladorre ens és més complex definir el tipus
de transhumancia per la qual es veu afectada. Si bé també arriben el grans ramats ovins
de la plana, també trobem un ampli moviment intern dintre la vall. Segons les dades de
'any 1958 podem definir dos moviments ben diferenciats per una banda una

transhumancia estival i ovina i per I'altra una transhumancia vertical bovina i equina.

Quan es parla de transhumancia en les arees de muntanya es posa I'émfasi en
aquets gran ramats ovins provinents de la plana. Tot i aix0, com veiem en la taula 4.4 el
bestiar de la transhumancia vertical entre diferents pobles també té un pes a tenir en

compte i més si passem les dades a unitats ramaderes majors.

Observant les dades que disposem dels anys seixanta veiem com els municipis
aportadors de bestiar presenten una variabilitat prou gran. Si bé els de la vall no canvien,
els municipis de la plana es van modificant depenen dels acords de cada any. Els ramats
continuen provenint de la plana catalana o de terres aragoneses perd també trobem de
alguna entrada de Franca® o del litoral catald®. Actualment al comunal pastura un ramat

del poble de Lladorre que ronda els cent caps de bestiar.

* Aulus (Ariége), 809 ovins (any 1963). Lladorre era zona de contactes i intercanvis amb Franca i la historia
comunal aixi ho indica.
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Municipi Lladorre

Vall de Cardés La plana

vaques 69 0

equi 61 0
Ovi i capri 0 6436
Total caps de bestiar 130 6436
Total URM 122,2 804,5

Taula 3.17. Numero i origen del bestiar que passa I'estiu de 1958 a les pastures del municipi de

Lladorre
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Figura 3.58. Municipis d’origen de la transhumancia vertical i horitzontal que es donava a Lladorre

I’any 1958. Font: elaboracié propia.
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c) La peticio del poble

Fins ara ens ha interessat veure la quantitat de bestiar que hi havia al poble i la
guantitat que arribava des de fora per poder calcular quina seria la quantitat total
aproximada que podia entrar cada estiu al comunal. En aquest apartat veurem quina era
la peticido d’Us del comunal per cada any que feien els veins i que I'administracié havia

d’aprovar.

Les dades trobades al fons municipal comprenen un periode d’uns vint anys, des de
1956-57 al 1977. Aquestes han estat completades amb les dades actuals, del 2002 al 2006,
proporcionades per Carles Fananas, téecnic forestal del Departament de Medi Ambient i

Habitatge de la Generalitat de Catalunya a la comarca del Pallars Sobira.

A nivell general de caps de bestiar sembla que aquests plans confirmen la crisi del
sistema tradicional i posen també el punt d’inflexié a principis de la decada dels seixanta.
Aixi a partir de I'any forestal 1961-62 comengara un descens continu fins a I'any 1968-69
gue sembla que s’arriba a un minim de 140 caps de bestiar. Amb només una década el

nombre de bestiar queda reduit a un 13% del bestiar que entrava I'any 1959-60.

Tot i que aquesta analisi general de peticions sembla clara, les coses es comencen a
complicar quan s’intenta entendre la realitat concreta de cada any. En la taula
d’aprofitaments apareix I'aprofitament veinal en caps de bestiar aixi com el de subhasta
per aprofitar les pastures que sobren amb ramats de fora. En els dos primers anys
forestals només apareixen en la taula aprofitaments a partir de subhasta i aquesta és
guanyada per Lladorre igual que durant I'any segiient. Tot i aix0, és imaginable que hi
havia un aprofitament veinal encara que no sortis a la taula. L’any forestal 1958-59 es
demana un aprofitament amb uns valors molt més elevats que els altres anys:
I"aprofitament veinal passa del no res a quasi 2.000 caps de bestiar i es continua amb la

subhasta per 900 ovins. Aquest any suposa un pic maxim dificil de creure si tenim en
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compte el bestiar existent al poble i que les guies de circulacié de I'any 1958 ens deien

que a Boldis entraven uns 600 caps de bestiar fora.

Durant els anys seglients apareixen aprofitaments veinals amb algunes subhastes
alguns cops guanyades pels mateixos veins de Boldis. Aixo no vol dir que totes les pastures
fossin per al bestiar de Boldis, molts cops servia per aconseguir una gestié total de les

seves pastures fent directament els tractes amb bestiar de fora del poble els propis veins.

En d’altres casos les subhastes es declaraven desertes els tres cops i llavors
representava que només podia pasturar el bestiar del poble. Ara bé, altre cop els veins

podien fer tractes amb altres ramaders sense haver-hi la subhasta oficial.

Un altre episodi curids es déna a la decada dels setanta quan només es demana un
aprofitament de 180 caps d’ovelles en subhasta i els tres cops la subhasta es declara
deserta. D’aquesta manera representaria que a les pastures no podia anar-hi ni el bestiar
del poble ni el de fora pero altre cop podem pensar que es tracta d’un altre intent

d’autogestio del poble.

L’analisi de tota aquesta taula ens porta a I’estudi d’'un moment de crisi del sistema.
Al poble s’estan produint canvis socials i economics que causen un impacte definitiu en
I’estructura tradicional del poble: I'éxode rural deixa cases tancades, els canvis economics

fan perdre valor a les pastures, cada cop arriben menys caps de bestiar,...

Tot aix0 comporta que alguns models de gestié quedin obsolets davant aquesta
nova realitat. El veins opten per una gestid agil de tractes directes amb el poc bestiar de
fora i des de I'administracié tampoc no es duu a terme un control de I'activitat a les zones

de pastura.

Malgrat aquest procés de crisi avui els plans d’aprofitament comunal segueixen el
mateix procés. El poble fa una demanda tedrica dels caps de bestiar veinal i els tractes
amb els forans es fan de forma directa a partir d’acords. Com veiem, durant els ultims

guatre anys no hi hagut canvis en les peticions de pastura. L'administracié continua sense
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controlar els caps de bestiar que pugen al comunal. Tot plegat, un procés prou obsolet si

no s’adapta a les circumstancies actuals.

d'aprofit. vaques ovelles Major has.
= = = = Total

comunal [ g subhasta veinal subhasta | veinal | subhasta veinal subhasta
1956-57 50 1000 60 1110
1957-58 50 1000 60 1110
1958-59 99 1675 900 117 2791
1959-60 - 60 100 900 60 1120
1960-61 60 900 60 1020
1961-62 60 900 60 1020
1962-63 70 800 50 920
1963-64 | 40(55)° 800(500) 30(15) 870 (570)
1964-65 40 75 276 30 421
1965-66 40(55) 75 276 15 138 262 406 (421)
1966-67 40(55) 75 276 15 138 366
1967-68 | 40 75 55(25) 138 170(140)
1968-69 40 75 25 140
1969-70
1970-71 180 180
1971-72 180 180
1972-73 180 200 180
1973-74 180 200 180
1974-75 180 200 180
1975-76 180 200 180
1975-77 180 200 180
1975-78
1975-79

2002 40 250 10 300

2003 40 250 10 300

2004 40 250 10 300

2005 40 250 10 300

2006 40 250 10 300

Taula 3.18. Aprofitament comunal de les pastures segons el Pla d’aprofitaments comunal.

¢ Les dades que es troben entre paréntesi son els caps de bestiar que apareixen en un document annex a la
taula de l'aprofitament comunal on es detalla I'Gs veinal de cada casa.
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4. Discussio
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4.1. Analisi pedoantracologica

4.1.1. Limit altitudinal historic del bosc a la zona de Plaus de Boldis
Montarenyo

Mitjancant I'aillament dels carbons i la seva identificaciéd podem saber fins alla on en
algun moment de la historia hi ha hagut biomassa llenyosa i concretament quins taxons
arboris. Aquesta pregunta, aplicada als Plaus de Boldis es respon de forma rapida
observant les dades pedoantracologiques: els carbons arboris localitzats més amunt se
situen a 2.463 m i pertanyen a Pinus sylvestris/uncinata. Només en els dos punts de
mostreig superiors (Mont 4 i Mont 5) deixem de trobar carbons arboris, encara que si que
en trobem d’arbustius o no identificats. El fet de no haver trobat carbons arboris en
aquest dos punts més alts no descarta la seva preséncia en aquestes cotes, ja que
I’abséncia de dades aqui no demostra que no n’hi pogués haver en d’altres llocs propers i,
per altra banda, en ambdds punts tenim carbons que no han pogut ser identificats. A més,
tots dos punts presenten peculiaritats topografiques que fan dificil que en aquest punts
s’establis vegetaciod arboria, si més no en posicio erecta. Per una banda, Mont 4 (2.550 m)
es localitza a recer d’'una zona de tartera de poca inclinacié que volteja el cim. Per altra
banda, Mont 5 (2.593 m) es tracta d’un punt culminant sotmes actualment a condicions
extremes i molt exposat al vent. Aquesta localitzacié pot tenir conseqiiéncies poc
propicies per a la pervivéncia dels arbres en aquest punts, perd també per a la conservacié
dels carbons en el sol.

Un altre element a tenir en compte de I'analisi de la antracomassa arboria és com
aquesta s’ha distribuit en el si del transsecte de Boldis. Si bé ja hem dit en el cos del treball
gue les dades quantitatives s’han d’analitzar amb molta cura i precaucié, les disparitats
d’antracomassa ens els punts de mostreig fan ineludible el seu tractament. Com podem
veure en la grafica (figures 4.1 i 4.2), les quantitats de carbd poden passar dels quasi 200
mg/kg als 0,1 m/Kg. La correlacié entre I'augment de carbons i I'altitud és un fet només
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trencat pel punt Udes 1, indret amb caracteristiques diferenciades dels altres tres que més

endavant comentarem. Observant les grafiques, tant la normal com la logaritmica,

podriem agrupar els punts de mostreig en tres tipus en funcid de la quantitat

d’antracomassa arboria (Pinus). Un primer grup format Udes 1, Plaus 1 i Plaus 4 (1.996 m -

2.200 m) tindria uns valors d’antracomassa d’entre 40 i 200 mg/kg de sol. Un segon grup

format per Plaus 6 i Plaus 8 (2.300 m - 2.400 m), amb un salt important de valor, se

situaria entre 2 i 10 mg/kg. L’altim grup format per un Unic forat, Mont 2, es troba dintre

I'interval de 0 a 1 mg/kg de sol. Interpretar el significat d’aquest valors és complex perque

desconeixem molta informacié sobre la generacid i emmagatzematge d’aquest carbd.

mont2, 2463m

plaus8, 2400m

plaus6, 2300m

plaus4, 2200m

plausl, 2050m

udesl, 1996m

50

100 150 200 250
mg/kg

Figura 4.1: antracomassa arboria (Pinus) per nivell de mostreig representada en escala aritmetica

m
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ont2, 2463m
aus8, 2400m
aus6, 2300m
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des1, 1996m
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Figura 4.2: antracomassa arboria (Pinus) per nivell de mostreig representada en escala logaritmica
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En un exercici d’interpretacié de les dades quantitatives obtingudes als Alps
francesos Brigitte Talon (Talon 2010) identifica en el punt de decreixement sobtat entre el
valors superiors i inferiors a 1 com la zona d’ecoto entre el bosc dens i la zona d’arbres
esparsos fins a arribar al limit superior de I'arbre. Es a dir, localitza el llindar del limit
superior del bosc. La seva teoria no es fonamenta tant en la quantitat d’antracomassa sino

en el salt quantitatiu que hi ha entre els valors d’'ambdues bandes del llindar.

Segons aquesta argumentacié el limit superior del bosc historic al Plaus de Boldis se
situaria entre els 2.400 m i els 2.463 m, 400 metres més amunt de |'actual limit del bosc
en el si del transsecte d’estudi (vegeu figura 4.3). En canvi, els arbres esparsos entre el
limit superior del bosc i el limit superior dels arbres s’estendrien per sobre dels 2.463 m i
per sota dels 2.550 m. D’aquesta forma, la vessant oest de Montarenyo hauria tingut
arbres aproximadament fins als 2.400 m i el gran pla de Montarenyo s’hauria vist ocupat
durant part del periode holoce per pins esparsos, perd no hauria estat cobert per un bosc
dens. Tot i que aquesta interpretacié es basa en I'aillament dels carbons d’una mida
superior a 0,4 mm i en el nostre estudi la mida minima és de 0,8 mm, sens dubte es pot
extrapolar ja que en I'experimentacio en el laboratori s’ha vist que els carbons que van de
0,4 mm a 0,8 mm no representen una proporcid6 nombrosa en el conjunt de les dades.
Altrament, a mesura que augmentem d’altitud es fa més dificil identificar els carbons més
petits degut a I'afectacié dels seus caracters anatomics. S’ha observat en aquest treball

gue a mesura que l'altitud augmenta la proporcié de carbons no identificat s’incrementa.

Per tal de poder confirmar o desmentir aquesta interpretacio de les dades
pedoantracologiques ens caldrien datacions de carbons de I'altipla de Montarenyo (per
sobre dels 2.400 m), que actualment no tenim per la insuficient dimensio (de fet, pes) dels

carbons aillats d’aquesta zona.
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Situacio actual

Limit superior del 'arbre

(m)

Limit superior del bosc

1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3800

M‘axim holocénic Limit superior de I'arbre
Limit superior del bosc

(m)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600

a Bosc dens (Pinus) 500 o wom Distancia
(m)

D Arbres esparsos o illes d'arbres (Pinus)
D Vegetacid herbacia i ericacies

D Balegar (Genista balansae)

Figura 4.3. Esquema hipotétic d’interpretacio en relacié a la vegetacio de les dades quantitatives
d’antracomassa arboria en el si del transsecte Plaus de Boldis-Montarenyo.

Una altra interpretacié quantitativa duta a terme per Adriana L. Carnelli en la seva
tesi (Carnelli et al. 2004) ens situa el limit superior del bosc en el mateix llindar numeéric
(entre 0 i 1 mg/kg) citat de la Brigitte Talon pero utilitzant el total d’antracomassa sense
diferenciar espécies arbustives o arbories. Aplicant aquesta interpretacid, a la nostra zona
el limit superior del bosc es localitzaria entre els 2.463 m i els 2.550 m. Pero en no tenir en
compte la distinciéd de I'antracomassa entre arbustiva o arboria per nosaltres no té una
valor interpretatiu real. Per acabar, no hem d’oblidar que en ambdues interpretacions, de
Talon i de Carnelli, es posa de manifest en el text els interrogants existents entre la relacié

entre I'antracomassa aillada i la biomassa historica d’un punt.

A part d’aquest llindar superior, la antracomassa aillada mostra un segon llindar, un
punt d’inflexido a partir del qual es produeix un decreixement sobtat d’antracomassa

arboria entre els 2.200 m i els 2.300 m. Les causes que expliquin aquest salt quantitatiu
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poden ser diverses. Una hipotesi probable seria la facil regeneracié del bosc en aquest
ambit de baixa altitud en aquest context d’alta muntanya. Una regeneracié més facil
implica que un cop desforestat aquest lloc recuperara la seva massa forestal de forma
relativament més rapida i que per tal de conservar-lo com a zona de pastura o de tornar-lo
a utilitzar, un cop aforestat s’hagi de cremar més sovint que altres zones més altes. Avui és
facil veure com per sota de 2.200 m ens trobem com les masses arbories de I'obaga estan
avancant cap aquest punt. Tanmateix, les variacions no sén lineals: entre els 2.250 m i
2.350 m, és a dir, més amunt d’aquest punt d’inflexié que podria marcar una diferéncia
important per sobre i per sota en relacié a la presencia historica de massa forestal, ens
troben avui amb una illa d’arbres en expansié que sembla forga independent de la massa
forestal de I'obaga. Sense haver-ho analitzat a fons, una explicacié probable és que pot
tractar-se d’un petit rodal respectat sempre per motius que se’ns escapen (per exemple a
mode de fita, ja que es troba en una ruptura de pendent i és visible tant des de baix com
des de dalt, o tan sols com a aixopluc dins d’un extensissim planell desforestat) i n’hi
hauria prou amb un parell d’arbres per fer de font de llavors que explicarien la preséncia

actual d’aquest petit rodal.

Es podria arribar a pensar també que I'acumulacié de carbons en aquest punt és
excepcional i que pot anar relacionada amb algun tipus d’activitat antropica com ara el
carboneig. Perd mirant dades pedoantracologiques d’altres punts dels Alps aquestes
guantitats d’antracomassa sén equiparables a aquelles que trobem en els Alps en les
mateixes altituds. En cas de tractar-se d’un punt de carboneig la quantitat de carbd seria
molt més gran (Pelachs 2004). Si el que es considerés fossin activitats d’artigatge lligades a
I'agricultura, la concentracié també seria molt més alta. A la vessant nord dels Pirineus
una recerca pedoantracologica aplicada a I’estudi del cultiu en terrasses de muntanya (Bal
2006, 2010) registra valors de fins a 3.926 mg/kg o 1.568 mg/kg d’antracomassa per punt
de mostreig amb un pes preponderant de les especies arbories, per tant valors molt

superiors als aqui registrats.

El mateix fenomen d’acumulacié de carbons per cremes recurrents ens podria
explicar perque en el punt de mostreig Udes 1 trobem menys acumulacié d’antracomassa
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que ens els punts superiors. Es I’Gnic punt de mostreig que es troba en una zona forestal,
per bé que rocallosa, moderadament escarpada i orientada cap al nord. Aquestes
caracteristiques la fan una zona poc apreciada per ser dedicada al pasturatge i per tant les
cremes per temes ramaders sembla que podrien haver tingut un pes menor en aquest
punt. Per altra banda, les condicions ambientals de les zones de solana oferirien unes
condicions més idonies per a la combustié de la biomassa que no pas aquest punt

d’obaga.

Amb tot, sembla que la posicié6 de maxima altura enregistrada mitjancant els
carbons del sol als Plaus de Boldis del limit superior de I'arbre queda per sota del que
altres recerques paleobotaniques pirinenques han apuntat. Tot i que actualment no
existeixen estudis pirinencs pedoantracologics que es refereixin al limit superior del bosc,
si que comptem amb altres tipus de proxis que s’hi han referit. Aixi per exemple, el recent
estudi paleobotanic realitzat a la vall del Madriu-Perafita-Claror situa el limit superior de
I’ecotd alpi durant el periode de I"Optim climatic holocé al voltant dels 2.600 m i el
documenta per mitja d’estomes de pi fins als 2.550 m. Ja que en l'estudi no s’ofereix
informacid en aquest sentit, entendrem aquestes dades com a limit superior de I'arbre. La
diferéncia d’aquestes dades, amb els resultats que aqui es presenten sembla que tenen
I’explicacié en caracteristiques locals com la geomorfologia del territori. Mentre que els
punts de mostreig Mont 4 i Mont 5 del nostre treball es troben en una area culminant, les
parets de I'estany Forcat, punt de mostreig del citat estudi, s’enfilen fins als 2.757 m.
Aguesta fet implica que en aquest uUltim punt les arees inferiors a aquesta altitud reben
una proteccié davant el vent i les condicions extremes. Aquesta podria ser una hipotesi
qgue expliqués aquesta diferencia. Amb tot, amb aquesta hipotesi de treball ens trobariem
davant dos casos on el limit maxim de I'arbre obtingut durant el periode holocé s’ha
convertit en un limit orografic o edafic (Holtmeier et al. 2005). Ana Ejarque ens relaciona
aquest limit amb I'existéncia de tarteres que no haurien permes l'ascens de la vegetacio
arboria i per I'altre cantd, segons la hipotesi expressada en aquesta recerca, la topografia

culminant de Montarenyo de Boldis hauria impedit aquest mateix ascens.
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Aquestes hipotesis expressades prenen més forga si repassem els resultats dels
estudis pedoantracologics dels Alps. Aquests situen el limit superior de I'arbre per sobre
dels 2.800 m (Talon 2010) i un limit superior del bosc forca variable que pot anar dels

2.400 m als 2.685 m depenent de la vall.

4.1.2. Monoespecificitat arboria i gradient altitudinal arbustiu

La identificaci6 de I'antracomassa ha posat de manifest el caracter quasi
monoespecific (en rigor, monogeneric) arbori durant tot el periode holoce als Plaus de
Boldis Montarenyo. El Pinus és i ha estat durant tot aquest temps I'Unic taxon arbori que
ha colonitzat aquest espai dels 1.996 m als 2.463 m. Només el bedoll (Betula sp) ha
trencat aquest fet dels 2.000 m fins als 2.300 m i ho ha fet de forma molt feble, a la llum
de I'antracomassa identificada. L’antracomassa de bedoll no supera en cap nivell de
mostreig els 3,6 g/Kg. Tot i aixd hem de tenir certa precaucid, com ens diu Brigitte Talon
(2007) en la seva tesi, ja que el bedoll és un arbre que té tendéncia a quedar
subrepresentat en I'analisi pedoantracologica degut a conservacio diferencial dels carbons
en el sol. Els seus fragments es troben sovint més alterats que d’altres taxons i presenten

una major fragilitat.

Actualment, com ja s’ha dit, a I'area del transsecte només trobem Pinus uncinata. La
impossibilitat de diferenciar entre pi negre (Pinus Uncinata) i pi roig (Pinus sylvestris) fa
gue no puguem descartar la possibilitat que en el passat el pi roig hagi colonitzat cotes
superiors als 2.000 m, gracies a la seva plasticitat ecologica i a fases de condicions
climatiques més optimes. A partir de I'analisi antracologica realitzada a diferents tipus
d’estructures arqueologiques de la Vall de Madriu per sobre dels 2.000 m Itxaso Euba
(2008, 2009) ens parla de “la imagen de un pinar de pino negro similar a la actual, cuya
caracteristica es la monoespecificidad” (Euba 2008, p. 269). S’ha de tenir en compte, pero,
gue en aquest estudi I'abast temporal s’inicia a partir de 6600 cal BP, de manera que no

existeix informacio de bona part de |la primera meitat del periode holoce.
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Pel que fa al bedoll, actualment en trobem alguns individus esparsos a 2.000-2.100
m en una franja d’interfase entre la zona de bosc i la zona de pastures. Ara bé, en la
vessant sud el bedoll té un pes més clar. En aquesta area realitza el paper de taxon arbori
pioner en la colonitzacié d’arees avui extensament ocupades per balec (Genista balansae)
El seu desenvolupament altitudinal en el si del transsecte mostrejat coincideix amb
I'aconseguit per aquesta mateixa especie arbustiva. Degut a la migradesa del material no
s’ha pogut datar cap carbd i localitzar en el temps presencies d’aquesta espécies al llarg
del transsecte.

A I'estrat arbustiu ens trobem amb un llindar altitudinal situat entre 2.200 i 2300 m
que marcaria dues situacions diferenciades. La part baixa d’aquest llindar ens trobariem
amb una major varietat d’espécies formada per la familia de les ericacies i per la Genista
balansae. Per sobre d’ell la diversitat baixa i tant sols hi trobem carbons d’ericacies. La
quantitat de balec en els punts de mostreig és inversament proporcional a l'altitud. Un fet
a remarcar de la seva distribucié és la importancia que pren en Udes 1, que com ja s’ha dit
és un punt de mostreig actualment situat en zona forestal madura. En |'escandall
corresponent apareix un nivell profund (40-50 cm) de carbons arboris i quatre de
superiors compostos majoritariament per carbons de Genista balansae (40-0 cm). La
datacié de dos carbons de Pinus del nivell profund fa referéncia al periode de transicié
entre el tardiglacial i 'Holocé (10284-10505 cal BP i 9555-9831 cal BP). Per altra banda un
carbd de balec localitzat al nivell NIl (30-45cm) correspon als segles XII-XIll (679-799 cal
BP). Actualment el balec es desplega fins als 2.250 m, coincidint d’aquesta forma amb la
seva distribucid preterita segons els carbons aillats.

En els punts de mostreig on les ericacies sén I'Unic arbust, sén molt importants
guant a nombre de fragments identificats pero tenen poc pes relatiu en comparar-lo amb
les masses arbories, degut a la petita dimensié d’aquests carbons (vegeu Plaus 6 i Plaus 8).
De tota manera aquesta dinamica es trenca en arribar al punt culminant (Montarenyo,

2.593 m), on les ericacies sén I'Ginica vegetacid llenyosa identificada.
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4.1.3. Una cronologia holocena

La datacid del carbd ens permet coneixer quan ha tingut lloc I'incendi que ha
generat el carbd. Per tant, el que fem és datar fases de reculada del bosc pero alhora
certifiguem la seva existéncia previa. Els resultats de les quinze datacions realitzades
comptant el punt de mostreig PLETA de la solana ens ofereixen la seglient perioditzacié:
= Paleolitic-Mesolitic (transicié Tardiglacial-Holoce i Holoce primerenc) (10500-9500 cal BP)
= Neolitic Mitja (5200 cal BB)
= Edat de Ferro-Periode Roma(2300-1800 cal BP)
= Edat Medieval (1100-700 cal BP)

La gran fragmentacio dels carbons no ha permes un datacié de cap mostra dels
punts de mostreig superiors a 2.300 m. D’aquesta forma no s’ha pogut arribar a coneixer
en quin moment es va produir la crema de la maxima posicio altitudinal de I'arbre assolida
a la zona de Montarenyo. La dispersié de les dades al llarg de 300 m de desnivell (1996-
2300 m) dels quals tenim dades mostren un patré prou dispers de les datacions. Es
evident que amb la quantitat de datacions actuals no podem dur a terme una analisi
precisa en aquest sentit, pero si que podem assegurar que la zona ha estat recurrentment

cremada perqué en cadascun dels punts trobem datacions de diferent cronologia.

La vessant temporal dels incendis i els canvis de paisatge s’analitza en profunditat
més endavant, en |'apartat 4.2 (Evolucié holocena del paisatge d’alta muntanya i del limit
superior del bosc als Plaus de Boldis-Montarenyo). En la present seccié s’analitza de forma

conjunta els resultats de les tres proxis paleoambientals.

4.1.4. 'emmagatzematge de la informacio: distribucio dels carbons en el

perfil del sol

Un dels gran reptes de la pedoantracologia és coneéixer com i en quina quantitat els

carbons son incorporats al sol. Elements com |'elevat pendent, I’acceleracié de I'erosié en
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el post incendi o els fenomens geomorfologics periglacials en arees de muntanya hi poden
tenir un paper determinant. Ara bé, un cop l'antracomassa és integrada al sol se’ns
planteja l'interrogant de com aquesta és dipositada en el perfil del sol i com hem
d’interpretar la seva localitzacié en aquest medi.

Com hem vist en I'apartat dels resultats els carbons no es distribueixen d’'una forma
homogeénia en el si del perfil ni de forma estratificada. Les maximes concentracions de
carbons es localitzen en els nivells intermedis i superiors en la majoria dels casos. Com ja
s’ha vist en altres recerques realitzades als Alps (Carcaillet 2001), 'antracomassa tendeix a
localitzar-se als nivells més superficials a mesura que augmentem I’altitud dels punts de
mostreig. Només Udes1 presenta una situacio inversa. Aquesta situacié creiem que podria
ser explicada per la seva naturalesa de sol forestal. Les arrels i d’altres tipus de bioturbacio
podrien ser el motiu d’aquesta diferent disposicio del carbd.

Una qliestid basica a respondre és veure si els sols presenten una certa estratificacio
temporal dels carbons i si aquesta possible estratificaci6 en permet reconeéixer
“assemblatges” en el si del sol. Es a dir, si el sol ens permet trobar grups de carbons
procedents d’una mateix incendi o incendis proxims que ens permetin descriure la
vegetacié del moment de I'incendi. En la figura 3.24 hem vist com es relacionen |'edat dels
carbons i la seva localitzacié en el sol al llarg del transsecte d’estudi.

De forma general veiem com els carbons no presenten una estratificacid coherent,
ja que I'edat dels carbons no va lligada a la profunditat del sol. Hi trobem carbons de més
de 2.000 anys per sota de carbons del segle X. Malgrat aix0, si que veiem que el grup de
carbons més antics de la transicié entre el tardiglacial i I'Holocé primerenc es localitzen en
els nivells de mostreig dels horitzons més profunds. Aguests carbons més antics es
localitzen a la base del perfil del sl i sempre d’'una forma proxima a I'horitzé C. Aquest fet
ens fa pensar que entre el grup de datacions més actuals i aquest grup inicial hi pot haver
hagut processos de pedogenesi que hagin allunyat aquest carbons en el perfil del sol. Cal
tenir en compte que entre aquest grup de carbons més antics i els carbons de la segona
meitat de I'Holoce els separen 4.000 anys d’historia dominats en una bona part per un

clima mesofil caracteristic de I’Optim Climatic Holocénic. Per altra banda, aquest carbons
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més antics ens serveixen per demostrar una antiguitat minima d’aquests sols de 10.000
anys. Tant Favilli (2010) com Carcaillet (2001) han posat de manifest en els seus treballs el
paper que poden exercir els carbons a I'hora d’estimar processos de formacioé dels sols.

Les hipotesis per explicar la no correspondéncia entre la profunditat del sol i el
carbons s’han relacionat diverses vegades en la literatura cientifica amb fenomens de
bioturbacié molts cops lligada a cucs i insectes (Carcaillet 2001; Talon 1997) o a I’accié de
les arrels a I’'hora de retenir, enfonsar o fragmentar el carbons (Talon et al. 1998). En el
nostre cas, durant el treball de camp no vam observar signes de bioturbacié evident. El sol
de la zona té uns valor elevats d’acidesa i aix0 no propicia aquest tipus d’activitat. En canvi
si que es traca d’un sol amb moltes arrels i microarrels propiciades per aquest sol de prat
altament organic com el que tenim a la zona.

Per un altre cantd, aquest fenomen es pot veure explicat per tot un conjunt de
processos geomorfologics periglacials que succeeixen en el sols alpins. L'efecte del gel-
desgel del sols porta a fenomens com la crioturbacié que tenen un paper important en els
processos de moviments verticals a l'interior del sol. S6n la causa del fenomen de la
“gespa encoixinada” que trobem als punts més humits de Montarenyo. Una altra
conseqliencia periglacial que es déna a l'area d’estudi és I'expulsié i aixecament de les
pedres més grans del sol, conegut amb el nom de gel d’exudacio (“pipkrake”). Per ultim, la
solifluxié és un d’aquest altres processos lligats als cicles de gel-desgel. Amb el desgel es
fluidifica el mantell edafic i es generen |lobuls que es desplacen i poden cobrir superficies
preexistents. Aquest fenomen s’ha detectat en algunes arees dels Plaus de Boldis i s’ha
intentat evitar alhora de mostrejar. En el procés de descripcié del sol no s’han observat
elements que fessin pensar en aquest tipus de moviment.

La correspondeéncia o no del sol i I'edat dels carbons varia depenen de les condicions
0 zones de mostreig. Aixi per exemple en sols dels tropics (Vernet et al. 1994) s’ha pogut
corroborar I'estratificacié dels sols. Carcaillet (2001) també proposa que, si bé de forma
individualitzada els carbons no compten amb una estratificacid, si que hi poden respondre
els diferents conjunts o paquets de carbons de caracteristiques semblants en el conjunt

del perfil del sol. Ara bé, aplicar aquesta teoria en medis com el que s’ha estudiat aqui pot
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ser extremadament complicat degut a la ja esmentada quasi monoespecificitat arboria
gue presenta el mostreig realitzat.

Amb tot, aquest estudi ens torna a demostrar que la pedoantracologia no ens pot
oferir una bona resolucié temporal dels incendis. Afinar en aquest sentit passaria per
'augment de les datacions i ni d’aquesta forma no obtindriem la certesa d’una
continuitat. Una forma de millorar el contingut temporal és complementar aquesta
disciplina amb d’altres que ofereixin una cobertura temporal continua com les fonts
paleobotaniques sedimentaries. Per tal d’aconseguir aquest objectiu i indagar en les
causes dels incendis en el proxim apartat es presenta una sintesi ambiental d’aquesta
zona a partir de tres proxis paleobotaniques: la pedoantracologia, la palinologia i I'estudi

dels carbons sedimentaris.
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4.2. Evolucid holocena del paisatge d’alta muntanya i del limit

superior del bosc als Plaus de Boldis-Montarenyo

En aquest apartat es presenta una breu geohistoria de ambiental de I'area de Plaus
de Boldis-Montarenyo centrada en |'espai alpi i subalpi. Per fer-ho s’han utilitzat de forma
interdisciplinaria les tres proxis paleobotaniques ja esmentades: pedoantracologia,
palinologia i carbons sedimentaris. En la figura 4.4 es pot veure la localitzacié dels 9 punts
d’extraccié de sol i dels dos de testimonis sedimentaris i en la figura 4.5 es mostra de

forma esquematitzada com es produeix I'encaix temporal de les tres metodologies.

4.2.1. Paleolitic—Mesolitic (inici del periode holocénic) (11000-8200Cal BP)

El carbons amb una datacié més antiga corresponen a una fase de transicio entre el
Tardiglacial i I'Holocé i inicis d’aquest ultim: 9600-9800 i 10200-10800 cal BP. Tots els
carbons datats pertanyen a Pinus sylvestris/uncinata i la seva massa es localitza en dos
punts a diferents altituds: 1.996 m (Udes1) i 2.200 m (Plaus4). Durant aquest mateix
periode podem veure acumulacions de macrocarbons en el registre sedimentari.
Concretament veiem com apareix un primer pic aillat de carbons al voltant de 10200 cal
BP i més endavant comenca un periode de continua concentracié de particules
carbonoses que va del 9700 al 9300 cal PB. En aqguest moment encara no comptem amb

dades de I'analisi pol-linica.

Segons Power (Power et al. 2007), l'interval que va de 12000 a 9000 cal BP és un
moment de canvi en el régim d’incendis a escala mundial. A Europa, tot i que la
heterogeneitat és un fet, la tendencia es basicament a I'alga durant les etapes inicials

holocenes.
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Aqguests primers incendis es troben poc representats en els estudis
pedoantracologics europeus. Els pocs exemples es donen als Vosges alemanys, on Goepp
troba Pinus (Goepp et al. 2004; Goepp 2007) i als Alps francesos on Favilli troba Pinus i
Larix (Favilli et al. 2009). En canvi, si que tenim més evidéncies d’aquesta fase inicial
holocena a partir dels carbons sedimentaris tant a nivell pirinenc com europeu (Carrién
2002; Finsinger et al. 2006; Sadori et al. 2008; Vanniere et al. 2008). La corba de
macrocarbons sedimentaris de I'estany de Burg ens mostra un registre continu de baixa
intensitat de carbons que aniria del 10800 al 8700 cal BP amb dos pics clars al 9800-9900
cal BP i al 8700 cal BP. La quantitat de particules es menor que a Boldis perdo molt més

continua en el temps.

Les analisis de macrocarbons dutes a terme a la vall del Madriu (Ejarque 2009; Miras
et al. 2007) també ens mostren un augment de les particules carbonoses a les arees
subalpines i alpines (10800 i 9600 cal BP). Al mateix principat d’Andorra, estudis centrats

en els sediments fluvials han datat capes de carbons d’aquest periode (Turu 1992).

L'arribada de I’'Holoceé implica una millora de les condicions climatiques, tot i que és
un periode amb una forta inestabilitat dificil de caracteritzar amb precisio. Aquesta millora
es veu reproduida en els registres sedimentaris on el pol-len arbori augmenta de forma
clara (Gonzdlez-Sampériz et al. 2006). Pero hi ha d’altres elements climatics que ens
ajuden entendre els incendis d’aquests periodes. En primer lloc, I'aridesa en l'area
mediterrania quedara registrada per la vegetacié (Jalut et al. 1997; Jalut et al. 2009) o pel
baix nivells del llacs (Magny et al. 2007). Per altra banda, parlem d’'una gran amplitud
térmica anual donada per parametres orbitals que indueixen a una gran intensitat de
radiacio solar a I'estiu i minima a I’hivern (Berger et al. 1991). Aquest condicions podrien
comportar un increment de la biomassa provocat per I'augment de les temperatures i al

mateix temps un estius secs i calids, condicions altament afavoridores dels incendis.

Les condicions citades i el caracter regional dels incendis ens porten a pensar en un
origen climatic d’aquest primers incendis detectats en la transicid entre I'Holoce i el

Tardiglacial. Ara bé, alguns autors apunten el paper que pot tenir en societats de cagadors
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recol-lectors el foc com a eina per reduir la biomassa i manejar flora i fauna (Bowman et
al. 2009). Per altra banda, cal recordar que en aquest periode ja trobem el jaciment
arquelogic de la balma Margineda a Andorra (Guilaine et al. 2007) en el si d’'una vall del

Pirineu axial.

La comparacié dels carbons sedimentaris amb les dades pol-liniques regionals
d’aquest periode en territori pirinenc (Ejarque 2009; Pelachs 2004) fan pensar en incendis
locals dintre un context regional propiciats per les condicions climatiques i I'existéncia
d’'una biomassa vegetal suficient. Aquests incendis permeten corroborar la pionera
colonitzacid per part del pi fins als 2.200 m, coincidint amb els resultats obtinguts a la vall
del Madriu (Ejarque 2009) i la també primerenca afectacié del limit superior del bosc per
part dels incendis. Per altra banda, la identificacié del pi en els carbons del sol d’aquest
periode aillats als Alps i els Vosges no fan més que verificar-nos la plasticitat del pi i el seu

paper pioner en la colonitzacio dels espai d’alta muntanya europea.

L’etapa compresa entre 9800 i 8000 cal BP els incendis continuaran sent recurrents
en l'area d’estudi amb pics de baixa i mitjana intensitat. Sembla que I'esdeveniment fred
del 8200 cal BP (Pla et al. 2005) no va suposar una disminucié dels incendis a Boldis. En la
corba de carbons de Burg es constata com en aquest moment es registren cremes
freqlients i importants. Tot i aixd, cap dels carbons del sol que s’ha pogut datar no

correspon a aquest periode.

4.2.2. Neolitic antic i mig (7950- 5450 cal BP)

Com ja s’ha deixat entreveure en I'apartat anterior aquest periode cultural s’inicia
amb el valor més alt de carbons enregistrat en el si de la torbera d’Estanilles (7900 cal BP).
Aquest punt és seguit per un periode d’acumulacié de carbons amb pics importants al
voltant entre 7700 i 7400 cal BP. Aquest incendis no es troben representats en els carbons

del sol datats perd si que podem veure les seves conseqiiencies en el registre pol-linic
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d’Estanilles. Consequéncies que dibuixen dinamiques en el paisatge vegetal i en el

funcionament de I’estany.

Entre 7600 i 7400 cal BP el pollen ens mostra un paisatge de bosc tancat
caracteristic de I’'Optim Climatic del Mig Holocé (Jalut 2009) en la zona pirinenca. El
percentatge de pol-len arbori s’aproxima al 100% i un paper important el conformen les
espécies caducifolies propies de 'ambient mesofil: bedoll (Betula sp), roure (Quercus sp.),
avellaner (Corylus) o til-ler (Tilia). Els incendis copsats amb els macrocarbons sembla que
tenen poca incidencia i només observem una lleu forma serrada en les corbes de
concentracié de la majoria dels pol-lens arboris. D’aquesta forma aquest focs semblen
donar-se de forma arbitraria en els diferents estatges altitudinals. Per altra banda, les
recuperacions forestals sén rapides en aquest context d’optim climatic. Cal esmentar que
en aquet periode ja ens apareixen valors considerables d’ericacies i artemisies que

podrien anar enllacades amb aquestes cremes.

La primera obertura important i evidéencia d’intervencié humana arribara a partir del
7400 cal BP. Tot i que la corba dels macro carbons recollits per I’estany no ens mostri una
gran concentracid, les conseqliencies sobre el paisatge sén clares. Els percentatges de
pol-len arbori es redueixen un 80% en conjunt i els taxons més afectats sén Pinus, Corylus i
Quercus caducifoli. Al mateix temps es produeix un increment de graminies i apophytes
com Plantago, Rumex o Chenopodiaceae. Amb I'augment d’aquesta tipologia de pol-lens,
sembla clar que les obertures de bosc van lligades a I’activitat humana i concretament a la

pastura (Mazier et al. 2009).

Al mateix temps que passen aquests episodis d’obertura podem veure com
s’engeguen dinamiques forestals. La davallada del pi obre un procés de successio forestal
iniciada pel bedoll (Betula), el primer colonitzador, perd que continuara I'avet (Abies).
Aquesta successio es veura propiciada durant aquest periode pel clima mesofil i les

obertures forestals.

Aquest canvis en la coberta vegetal es veuen acompanyats per canvis en |'estany. La

sedimentologia ens marca un canvi de material que ens mostra una fase més energetica.

183



Per un altre cantdé, l'laugment de Sparganium, Pediastrum i l'elevat nombre de
Botryoccocus ens mostren un llac consolidat on ja hi ha una aportacié de nutrients que

permet el desenvolupament d’/soetes.

Amb tot, probablement aquest episodi no altera de forma important el bosc. Les
obertures sembla que es donen en tots els estatges i el caracter itinerant ens fa pensar
que, tot i que pot veure’s afectat, el limit forestal del bosc no resta alterat per I'activitat
antropica. Per altra banda, el context mesofil de 'Optim Climatic genera un paisatge
arbrat que ens fa pensar en el moment de maxima altitud del bosc. L'elevat percentatge
de pol-len, concretament de pol-len de Pinus, ens fan pensar en una gran massa forestal a

cotes inferiors i superiors de la torbera.

El sistema de petites obertures en els espai forestal continuara durant el segiient
mil-lenni. Un indicador clar de I'aprofitament ramader d’aquestes arees és |'aparicié de
fongs coprofils en la torbera. També sera en aquest periode quan masses arbories
comencen una tendéncia de descens en els nivells percentuals mentre que les poacies van
mantenint una tendéencia oposada. Aix0 fa pensar en una accio sostinguda pero creixent

en el medi per part de la societat.

A partir de 6200 cal BP el llac passa a prendre comportament de torbera per
rebliment. Les algues i plantes aquatiques com el Pediastrum i Botryoccocus decauen o

desapareixen.

4.2.3. Neolitic final (5450-4450 cal BP)

La transicid al neolitic final es produeix alhora amb un canvi de paisatge en la zona
de Boldis. A partir de 5400 cal BP s’inicia un periode amb incendis i canvis d paisatge que

tenen el seu reflex clar en les tres proxis emprades.
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Els macrocarbons sedimentaris ens dibuixen una fase d’incendis o cremes dibuixada
per dos periodes de concentracié de carbons que van des de 5400 cal BP a 5100 cal BP
amb un pic maxim en la fase final d’aquest periode. Per un altre cantd ens trobem amb un
carbé del sol de I'espécie Genista balansae datat a 5320-5050 cal BP (vegeu I'annex 1).

Aquest és localitzat a la zona de Conques, a la solana de Montarenyo (2.094 m).

Els incendis testimoniats pels carbons tenen una incidéncia clara sobre el paisatge
vegetal durant el neolitic final a la zona de Boldis. L'obertura queda palesa en el descens
de la concentracié del pol-len arbori. La retraccié de la pineda és un fet, pero altres

espécies com |'avet o el roure també es veuran afectades de forma incisiva.

En aquest context de canvi les herbacies com les poacies guanyaran pes i es
consoliden com una part del paisatge d’aquesta area, paper que ja no perdran en tota la
resta de I'Holocé del qual tenim dades. Altrament, les especies lligades a la preséncia
humana, a llocs oberts i a la pastura com Chenopodiaceae, Plantago, Geraniaceae i
I'artemisia veuran augmentada la seva presencia. Altres, com les Asteraceae, apareixeran

per primer cop.

D’aquesta forma, veiem com aquest pas per I'equador del periode holocénic suposa
un salt cap al paisatge ramader de les zones d’alta muntanya. Si bé en 'anterior fase Ia
societat havia comencat a modificar de forma puntual i localitzada aquests paisatges, a

partir d’ara I'afectacié s’estén pel territori.

Analitzant les conseqlieéncies sobre el paisatge vegetal, podem veure com les
obertures son més extenses que en el periode anterior. Els carbons sedimentaris ens
mostren una gran quantitat de biomassa cremada per sobre dels 2.000 m i el descens de
les concentracions pol-liniques dels taxons arboris és rapida i acusada. El canvi de paisatge

és clar.

A part de I'obertura del paisatge durant aquest periode s’inicien un altre tipus de
dinamiques forestals que ens apropen a una diversificacié taxonomica i que tenen com a

protagonista el faig (Fagus). L’aparicié del faig sembla que va lligada a aquest procés de
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creacio de clarianes que ell aprofita per instal-lar-se i reproduir-se. Aixi mateix, un possible
canvi climatic que té lloc en aquest moment també podria afavorir la seva arribada i
dispersid. Aquest seria caracteritzat per un augment de la humitat i les boires en un
moment de transicié entre el periode Atlantic i Subboreal (4500 BP). Les recerques
realitzades a I’estany Redé (Pla et al. 2005) ens mostren com es produeix una baixada de
la temperatura, copsada a partir dels crisofits del llac i el descens de la materia organica. Si
bé en la zona mediterrania Jalut (2000) descriu una fase d’aridesa en aquest periode, en
les zones de muntanya podria traduir-se en més humitat degut a I'augment de les pluges
convectives (Pelachs 2004). Aquest canvi climatic també podria propiciar un major Us i

freqlientacié de les arees de muntanya per aprofitar-ne les pastures d’estiu.

L’afectacio per part dels incendis no sembla que es concentri en una altitud concreta
sind que es duria a terme a diferents estatges. Per una banda, I’alta concentracié de carbé
en el registre sedimentari ens indica una preséncia important de les zones proximes i
superiors a la torbera d’Estanilles (2.247 m). Per I'altra, la localitzacié en el sol del carbé de
balec a 2.094 m ens confirma aquesta afectacio de I'estatge subalpi. Observant el taxons
arboris afectats: Abies, Quercus caducifoli i Corylus, pero també pi, sembla que les

obertures podien dur-se a terme en zones subalpines de la vall.

Un altre element a destacar d’aquestes cremes és l'afectacié d’arees de balec
(Genista balansae). Com ja s’ha dit en aquesta recerca el balec és un arbust lligat a la
pertorbacié de les pinedes de solana sobre substrat acid d’aquesta area del Pirineu. Es
I’Gnic arbust que actualment podem veure que colonitza i que enceta la dinamica
successiva d’aquestes zones. A partir de la consulta de fonts orals locals i de bibliografia
(Métailié et al. 2003), sabem que la gestié tradicional d’aquests espais de pastures preses
a la pineda ha anat lligada a la crema periodica i controlada del balegar per tal de
conservar els prats de pastura. De fet a la vall veina de Ginestarre encara avui es duen a
terme de forma freqlient cremes controlades. La periodicitat d’aquestes va dels 7-10 anys
als 2-3 segons diferents aspectes, com l'altitud i la insolacié entre d’altres, que ens porten
a dinamiques vegetals diferents. El fet és que trobar-nos aquest carbd de Genista
balansae en aquest periode ens planteja la hipotesi de la realitzacid, ja no solament de
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cremes d’obertura, sind de cremes de conservacid de les pastures ja manllevades al bosc.
Aquest fet implicaria parlar d’'una ramaderia que s’escapa d’aquella ramaderia mobil de
petits rodals o obertures forestals i que té uns espais estables que conserva. Dit d’una
altra manera, podem pensar en una localitzacié concreta de les activitats en el territori i

una gestié diferenciada dels espais per part de les societats neolitiques.

Les estrategies de dispersid pol-linica entomofila del balec fan molt dificil
I’enregistrament de la seva presencia en les arees sedimentaries. Ara bé, el seu paper en
les dinamiques vegetals locals de I'area d’estudi és patent i un bon exemple és I'extens

balegar que cobreix la solana de Boldis i la seva dinamica vegetal recent .

Els estudis paleobotanics i arqueologics realitzats en zones properes no fan més que
corroborar aquesta intensificacié de la freqlientaci6 humana d’aquests espais. A nivell
palinologic aquesta fase és copsada a 'estany de Burg (5450-4450 cal BP), a I'estany
Reddn (5500-3600 cal BP) o I'estany Redd (5000-4900 cal BP). El foc com a eina de
transformacié del paisatge apareix també reflectit en els macrocarbons sedimentaris de
I’estany de Burg. Ara bé, hi ha un indicador antropic d’'una activitat molt concreta com és
I'agricultura que, si bé apareix en la resta de testimonis sedimentaris del Pirineu
consultats, a Boldis haurem d’anar més encga del neolitic (més a prop del moment present)

per trobar-la registrada.

Pel que fa als testimonis arqueologics Ermengol Gassiot (Gassiot et al. 2008) ens
parla d’'una intensificacié de la freqlientacié humana dels espais d’alta muntanya a partir
de 5250 cal BP. A part de la intensitat de freqiientacid hi ha una extensié i diversificacio
altitudinal dels assentaments localitzats. Si bé a la primera fase del neolitic els jaciments
s'ubicaven als fons de valls i vessants, en aquesta etapa final els abrics es troben a la
capcalera de les conques proximes als espais actualment destinats a pastures. D’altres
estudis pirinencs com els realitzats a la vall del Perafita-Madriu-Claror o a la muntanya

d’Enveig no fan més que corroborar aquestes tendeéencies.

Per concloure podem dir que aquesta és un moment d’inflexié en el paisatge de la

zona de Plaus de Boldis-Montarenyo. Observant les dades pol-liniques de periodes
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posteriors dels quals tenim dades veiem com el paisatge que representen mai no tornara
a recuperar els nivells de pol-len arbori previs aquesta epoca i en cap incendi posterior
registrat tampoc no recuperarem el valors d’antracomassa recollits en aquesta etapa. Les
cremes de les zones altes crearan extenses zones rases. Els canvis climatics caracteritzats
per la pérdua de les benignes condicions de I'Optim Climatic ens fa pensar en la manca de
les condicions favorables per tornar a recuperar I'espai forestal perdut durant la resta del
periode holoce. Aquest fet en fa plantejar una nova hipotesi: que sigui en aquest periode
quan es produeix la pérdua de I'espai forestal enregistrat per la pedoantracologia per
sobre els 2400 m. La feble quantitat de carbons del sol aillats aixi com el paisatge actual de
pastures en aquestes arees de l'altipla podria venir explicat per aquesta desforestacio

neolitica mancada d’un repoblament arbori posterior.

A partir de 4450 cal BP i fins a 3053 cal BP tenim una manca de material sedimentari
gue no en permet I'analisi de les dades palinologiques i dels carbons sedimentaris. Per
altra banda, tampoc no s’han datats carbons del sol provinents d’aquest periode.
D’aquesta forma, es posa de manifest la impossibilitat de realitzar I'analisi paleoambiental

d’aquesta etapa cronologica.

4.2.4. Edat del Bronze final, Edat del Ferro i Periode Roma (3053-1475 cal BP)

Edat del Bronze final i Edat del Ferro (2300-2150 cal BP)

En aquest apartat s’analitzen els resultats de les tres praxis paleobotaniques d’'un
periode historic extens que s’inicia al Bronze final, continua amb I'edat del ferro i acaba
amb el final del periode roma. S’inicia a partir del Bronze final perqué és quan tornem a
disposar de dades del registre sedimentari en haver-se acabat la fase exclosa de

sediments.
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Bona part dels carbons del sol datats corresponen a aquesta fase, corresponents a
cinc carbons de Pinus sylvestris/uncinata dels quinze carbons totals datats. Aquests se
situen en plena Edat del Ferro en un periode que va del 2547 cal BP (597 aC) al 2310 cal BP
(360 aC). Per altra banda, els carbons sedimentaris ens mostren un moment de multiples
cremes poc importants quant a la quantitat de biomassa cremada pero si recurrents en el

temps.

El periode s’inicia amb un descens en les concentracions del pol-len arbori que
afecta al conjunt els taxons perd especialment a l'avet i el roure. L'afectacié d’aquests
taxons ens fa pensar en una pertorbacié de I'estatge subalpi. No podem saber si el foc n’és
I'inductor o si és I'esdeveniment climatic fred del 2800 cal BP (Jalut 2009) qui pot explicar i
propiciar la baixada de taxons arboris. Abans d’aquest succés tan sols tenim 200 anys
d’informacié paleobotanica i desconeixem quan s’inicia aquest descens de la vegetacio,
quins sén els valors de partida del llindar i si el foc pot haver tingut un paper determinant

0 no en aquesta zona.

Les especies herbacies mostren una obertura del medi a partir de pics d’Asteraceae i
d’un augment molt important de les Geraniaceae. També ens apareixen pics de plantes
ruderals i nitrofiles com Plantago, Rumex o les quenopodiacies. Ara bé, les concentracions
d’aquestes especies tan sols augmenten lleument o es mantenen. Aquests baixos nivells
de plantes relacionades amb les pastures i la inexisténcia de pics d’incendis ens fa pensar
en una accid localitzada al subalpi i destinada a una activitat diferenciada del pasturatge.
Tot i aixd, no tenir més abast temporal previ de les dades en fa prendre amb molta
precaucié qualsevol hipotesi o explicacié. Sumat a aquest fet, veiem com a Burg en aquest
mateix periode hi ha una gran concentracié d’incendis amb pics de biomassa cremada

molt acusats (Pelachs et al. 2009).

Al 2300-2400 cal BP és quan es comenca a invertir aquesta situacié i els taxons
arboris inicien un procés de recuperacié encapcalat per Abies, Fagus, Corylus i Quercus
perennifoli. Dit duna altra manera, es produeix la recuperacié de |'estatge subalpi i

I’estatge monta. Pero al mateix temps és quan s’inicien les cremes de les qual enregistrem
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carbons mitjangant la pedoantracologia entre 2.050 m i 2.200 m. Les cremes es veuen
reflectides en la corba de pi i els carbons del sol son d’aquesta mateixa espécie. La
conclusié que podem extreure d’aquestes evidéncies és un augment de la pressio
antropica i ramadera en les zones altes dels Plaus de Boldis-Montarenyo mentre que a les

arees subalpines i montanes té lloc una recuperacié de la massa forestal.

Periode Roma (2150- 1475 cal BP)

Durant aquest periode tot sembla indicar que es continua amb uns patrons d’Us de
I'espai semblants a aquells iniciats a I'edat del Ferro. L'espai subalpi resta poc alterat
obtenint-se aixi una representacié del pol-len arbori total amb valors propers al 80%.
Mentrestant continua I’'ds moderat del foc i les pertorbacions mesurades a la pineda. En
aquesta época (1883-2065 cal BP) trobem carbons del sol i petis pics de cremes mostrades
pels carbons sedimentaris. Per tant, hem d’entendre que les zones altes lligades als prats
de pastura continuen sent usades i conservades. Pertorbacions que no veiem reflectides
en especies com el bedoll o I'avet, que augmenten el seu pes. A causa d’aquest fet es
produeix un distanciament momentani entre la corba de Pinus i la del conjunt del pol-len

arbori.

En aquesta epoca el clima pot tenir un pes important a I’hora d’explicar tots aquests
processos. El periode calid roma (Sicre et al. 2008), 2100 a 1500 cal BP, tot i que no
exempt de fluctuacions al Pirineu (Pla i Catalan 2005), aporta unes temperatures suaus
gue haurien permeés o facilitat el desenvolupament de les masses arbories subalpines. Per
un altre cantd, l'activitat antropica a les zones de major altitud podria haver estat
afavorida per aquest clima més benigne. Aquest clima calid també hauria propiciat el
manteniment de la torbera demostrat per I’'elevat nombre de ciperacies i Sparganium, aixi

com |’existéncia de Botryoccocus.

Amb tot, el periode roma sembla un época de pressido antropica moderada en la

zona de Boldis. Tot i que es continuen explotant les zones altes de pastura, I'impacte
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sobre la resta del territori és molt minso. Aquest fet torna a posar a debat el grau de
romanitzacido de les altes valls pallareses. Ja s’ha posat de manifest anteriorment la
conservacié dels toponims d’arrel no llatina que podrien palesar el baix grau de
romanitzacié d’aquest espais (Marugan i Rapalino 2005). Ara bé, la troballa de monedes
romanes al poble Cassibros (Vall de Cardds) no fa més que afegir evidéncies en el sentit

contrari (Pelachs 2004).

Observant els registres paleobotanics i arqueologics regionals d’aquest periode, allo
qgue es desprén és una gran diversitat quant a la intensitat antropica en les arees de
Muntanya. Al mateix Pallars Sobira, a Burg, els patrons d’us del territori de baixa intensitat
sén semblants als esmentats per Boldis. A Valéncia d’Aneu, tot i que la intensitat és baixa
si que hi ha una afectacido provocada per l'activitat silvicola i focalitzada en el Fagus
(Pelachs et al. 2009). A la Cerdanya, Enveig (Rendu 2003) sembla experimentar una
recessié en les activitats antropiques que I'autora associa a una especialitzacié agraria de
la plana ceretana. Aquests models es contraposen a aquells descrits a Andorra o a les altes
conques de la ribera Ribagorcana. A la Vall del Madriu-Perafita-Claror, la diversitat d’us és
un fet en el si d’aquestes tres valls perd de forma general parlariem d’una intensificacié de
I'activitat humana a partir de la ramaderia, tot i que també a partir de noves activitats
com la silvicultura o els forns de pega. A I'estant Redd, per bé que el pol-len no ens mostra
senyals d’'una gran activitat antropica, si que ho fan les analisis geoquimiques dels
sediments. Aquestes ens deixen entreveure |'activitat minero-metal-lurgica que es duia

terme en aquesta zona (Camarero et al. 1998).

4.2.5. Edat Mitjana (1475-497 cal BP, 475-1453 AD)

L’epoca medieval és un periode generalitzat d’intensificacié d’activitats a les zones
de la muntanya pirinenca. Malgrat aix0, els tempos en cada vall varien i els procés té unes
caracteristiques propies en cada zona. A Boldis, els patrons d’explotacié del territori de

muntanya queden ben definits per la cronologia cultural: alta i baixa edat mitjana.
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De les 15 datacions de carbons del sol, quatre corresponen a aquesta epoca, tres de
Pinus sylvestris/uncinata del periode 1179-970 cal BP (771-980 AD) i un de Genista
balansae del periode 799-679 cal BP (1153-1271 AD). Durant el primer periode ens
trobarem amb pics poc importants de carbons més o menys periodics en l'alta edat
mitjana. En el seglent periode, segles XIlI-XV, els pics seran constants i amb una

concentracio elevada de carbons.

L’antiguitat tardana o el cami cap a I'época medieval s’inicia amb un descens del
pol-len arbori a mig cami dels segles VI i VII AD (1350-1270 cal BP). Aquest és un descens
de tota la massa arboria perd protagonitzada per I'avet (Abies) i en menor proporcio pel
faig (Fagus). Es una pertorbacié selectiva del bosc que poc té a veure amb els petits punts
d’incendi recollits a Estanilles i que semblaria que prové de I'explotacid silvicola o per a la
generacié de combustible d’activitats minero-metal-lurgiques. A la veina vall Ferrera és
justament en el periode que va del segle Ill al VI quan es realitza I'activitat minero-
metal-lUrgica copsada a partir dels meners i dels forns de reduccié del ferro (Gassiot et al.
2005) aixi com de les carboneres utilitzades per obtenir el combustible necessari (Pelachs

2004, 2009).

L'activitat ramadera a les zones altes no només no deixa d’existir sind que
augmenta, fet que veiem amb les plantes indicadores nitrofiles i ruderals com
guenopodiacies o Plantago. Algun petit incendi es va produint i les plantes que ens
mostren obertura també augmenten. | és que el gran salt i la gran intensificacié de les
zones de pastura d’altitud es produeix al voltant dels segles X i XI. Carbons del sol i
carbons sedimentaris no fan més que mostrar-nos I'obertura de les zones de major altitud
i 'augment de les pastures. El pol-len ens permet copsar una intensificacio en I'Us
d’aquestes terres, com ho demostra I'augment de les herbacies relacionades amb la
pastura. Per altra banda, en aquest periode ens apareixera un element determinant,
certificant alhora la freqlientacié ramadera al voltant de I'estany d’Estanilles: I'aparicio de

fongs coprofils.
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S’ha de tenir en compte que aquest és el moment historic que s’organitzen les grans
transhumancies per monestirs i senyors feudals (Marugan i Rapalino 2005), moviments
entre la plana de Lleida o el litoral i la muntanya que suposaran I'arribada de milers de

caps de bestiar a les zones de pastura d’estiu.

També sera en aquesta epoca quan ens trobarem amb els primers indicadors de
cereals, indicadors d’una intensificacié de la pressid antropica en les zones de fons de vall

o de vessant.

Ara bé, la gran intensificacid de la pressio antropica sobre el paisatge de Boldis és
produeix a partir del segle XII. Es en aquest moment quan la concentracié de pol-len arbori
arriba als seus minims amb valors inferiors al 15% i I'afectacio és generalitzada a tots els
estatges altitudinals. La concentracié de pol-len d’herbacies creix exponencialment, les
poacies assoleixen valors del 60% en el diagrama pol-linic i les plantes nitrofiles i
indicadores de pastura com el Plantago, l‘artemisia o les quenopodiacies veuen

multiplicada per 10 la seva concentracio pol-linica.

Sera també en aquest moment quan el foc prendra un paper clau en el mode de
gestid i conservacid de les pastures de muntanya. Com veiem en la corba de carbons
sedimentaris I'existéncia de cremes per sobre dels 2.200 m sera una constant d’aquest
periode. Com ens indica la persisténcia d’aquestes cremes perd també el carbd de Genista
Balansae trobat al sol, es tracta de cremes de conservacié. Mitjangant la crema controlada
d’espais determinats, es conserva I'espai de pastura lliure de llenyoses, en aquest cas
basicament balec, i es du a terme mitjancant les cendres una aportacio extra de nutrients
al sol que en millora la productivitat i qualitat de les pastures (Métailié 1981, 2003). En
aquest context d’actuacio en les zones d’alta muntanya, el descens del limit superior del

bosc és convertira en un dels simbols de la pressié sobre el medi d’aquesta época.

Altrament I'agricultura també veura augmentat els seu paper amb el maxim historic
en el moment final d’aquest periode amb valors de 2.400 pol/g. Altrament, la torbera
quedara totalment seca en aquest moment. Ciperacies i Sparganium desapareixen mentre

les Apiaceae augmenten el seu pes. Ara bé, desconeixem l'origen d’aquest procés
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d’assecament i per tant no s’ha descartat una causa antropica. Un altre fet curiés d’aquest
moment és la desaparicié de fongs coprofils en un moments de tanta pressidé antropica en

el paisatge.

Tot aquest procés es ddna el si d’'unes condicions climatiques fredes. Tot i que no
s’ha arribat a la Petita Edat del Gel, les temperatures ja mostren un empitjorament
climatic. Aquesta tendéncia és copsada per la reconstruccié de les temperatures realitzada
per S. Pla a partir de I'analisi de criofits i diatomees a I'estany Blau d’Andorra (Ejarque
2009). Aixi, aguest procés s’explica per la imposicid del feudalisme en aquestes terres i els

maxims poblacionals pirinencs assolit durant aquest periode (Bonnassie 1979).

Amb tot aquest sistema depredador, el territori pateix un seguit de crisis de diferent
mena que es manifestaran de forma clara a partir del segles XIV-XVI amb canvis

demografics i de model d’explotacié del territori (Bringué 1995).

4.2.6. Edat Moderna i Contemporania (450 cal BP- Actualitat, 1453 AD- Actualitat)

A partir d’aquest moment i fins a I'actualitat analitzarem en aquestes pagines les
dinamiques vegetals a partir del dos testimonis sedimentaris. A Estanilles (EST) s’hi afegira
el testimoni de la torbera ombrotrofica de Montarenyo (MONT). Aquesta ens ofereix una
resolucié temporal que es mou entre els 8 i els 14 anys per centimetre de mostra i ens
permet fer una analisi detallada de I'época moderna i contemporania. Per altra banda, la
inexisténcia de carbons del sol datats per aquesta época fa que no ens sigui possible poder

complementar la informacié sedimentaria amb I'edafica.

En un primer periode de dos-cents anys de durada (segles XV-finals XVI) els taxons
arboris gaudiran d’una recuperacié de les concentracions pol-liniques. No és recuperaran
valors previs a I’época medieval pero si que s’aconseguira recuperar valors propers al 50%.
Les especies subalpines com el roure, el faig o montanes com les alzines encapcalen
aquesta recuperacié. Durant aquesta epoca dos bioindicadors com el Juglans i I’Olea faran

aparicié en el registre sedimentari. Les herbacies experimentaran una clara disminucio
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que en el cas de les poacies tornaran a presentar concentracions tan moderades com les
anteriors a la baixa edat mitjana. Tot i aix0, les plantes apofites no desapareixeran siné
gue només veuran minvar els seus valors. D’aquesta forma I'activitat ramadera, tot i que
de forma més discreta, continua donant-se en els Plaus de Boldis-Montarenyo. Els valors
de Cerealia també disminueixen perd continuen presents en tot el periode modern.
Durant aquesta etapa la torbera torna a recuperar la vegetacio hidrofila com les ciperacies

o el Sparganium.

El context fred de la Petita Edat del Gel (Sicre et al. 2008) sembla que no va servir
perque les masses arbories veiessin minvada la seva capacitat de regeneracid ni perque
s’abolis I'activitat ramadera a les zones arbories. Amb una poblacié més migrada per la

pesta, les guerres o el fred, les activitats d’alta muntanya van continuar practicant-se.

Ara bé, aquesta situacié canvia i es modifiquen els patrons d’explotacié del territori i
altre cop ens tornem a trobar amb un llindar d’augment de pressié sobre el medi. A finals
del segle XVII i inicis del XVIIl el pol-len arbori torna a minvar fins a arribar a
concentracions tan discretes com a la baixa edat mitjana. Una davallada que afectara al
Pinus i altres espécies subalpines com el faig, I'avet o el roure. Al testimoni d’Estanilles les
concentracions pol-liniques d’aquests tres taxons descendira fins a arribar a la desaparicio
puntual. Aquesta nova obertura quedara palesa amb I'augment de vegetacidé herbacia
indicadora d’obertura del medi com Poaceae. Amb tot, les concentracions de plantes
relacionades amb la pastura duran a terme tan sols un lleu creixement. Aquest fet,
relacionat amb la inexisténcia de cremes, eina clau per condicionar les zones de pastura,
ens fa pensar que aquesta nova pertorbacié antropica no esta relacionada ama la pastura
sind amb les activitats minero-metal-ldrgiques. Sera en els segles XVIII-XIX quan la farga
catalana experimentara el maxim apogeu a la ribera del ferri. La gran quantitat de
combustible necessari per a aquesta activitat s’aconseguia mitjancant la transformacié de
la fusta en carbd al mateix bosc a partir de les carboneres. Es justament aquest periode
quan a la veina Vallfarrera Albert Pelachs troba la major concentracié de carboneres al
bosc de Virds (Pelachs 2004, 2009) i s’inicien els conflictes entre els habitants de la vall i
els propietaris de la farga per I'apropiacié dels recursos naturals (Bringué 1995). El
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carboneig se solia practicar en |'estatge subalpi i en zones solanes on la fusta s’aconseguia
facilment. A I’'obaga de Boldis, a una zona compresa entre els 1.600 i 1.800 m, ens trobem
amb una zona forestada que conserva el toponim de carboneres i que testifica la

realitzacio historica d’aquest activitat.

A la solana de Boldis, I'activitat ramadera, de forma més o menys intensa,
continuava i aixi ens ho indiquen les herbacies relacionades amb aquesta activitat i
I'existencia de fongs coprofils que sén molt importants en aquesta epoca. Un altre fet a
remarcar sén els valors de Cerealia que continuen sent importants amb nivells propers al

3%, valor que indica una gran proximitat dels conreus al diposit sedimentari.

D’aquesta forma ens tornem a trobar amb una eépoca d’intensa antropitzacié de les
arees de muntanya. Les activitats primaries com l'agricultura o la ramaderia continuen
tenint un pes important i I'activitat metal-lUrgica suposa una intensa explotacid del bosc

subalpi.

Després de la crisis baix medieval en qué es perd al voltant d’un ter¢ de la poblacié
del Pallars (Marugan i Rapalino 2005) el segle XVII es perfila com un moment de
creixement poblacional que ja hem vist reflectit en la diversitat i intensitat d’aprofitament
dels recursos de muntanya. Ara bé, tot aix0 canvia a finals del segle XIX. El model
tradicional d’explotacié de recursos no sembla suficient per abastir el creixement
demografic i el sector metal-lurgic cau davant la competéncia dels gran forns de la zona

cantabrica.

Els indicadors paleobotanics ens deixen entreveure aquesta crisis del sistema
tradicional. D’aquesta forma veiem com en la segona meitat del segle XIX els taxons
arboris recuperen en poques decades valors del 65%. L’ultima mitja decada del segle XIX
ve marcada per |'estabilitzacio del pol-len arbori, els descens de les herbacies indicadores
d’obertura i el manteniment dels indicadors de pastura com Plantago o Rumex i els fongs

coprofils recollits per la torbera. El cereals també ens mostren valors elevats.
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La primera meitat del segle XX s’enceta amb una pérdua de pes relatiu d’espéecies
com l'avet, el faig i el pi que ens fan pensar en actuacions selectives sobre el substrat
arbori a causa d’activitats silvicoles o de carboneig domestic. De totes maneres, el pol-len
arbori ja no baixara del 60%. L’activitat pastoral continua i prova d’aixo sén alguns petits
pics de cremes de conservacié a I’estany d’Estanilles i el manteniment i fins i tot I'augment
d’alguns indicadors com les quenopodiacies, Rumex o els fongs coprofils. L'activitat que
gueda molt minvada en aquesta época és |'agricola. En aquest moment els cereals ens

desapareixen del diagrama de Montarenyo.

L’dltim mig segle ve caracteritzat per la recuperacié arboria que arriba a valors del
95% d’AP. Tot i que I'activitat ramadera al voltant dels dos estanys queda registrada per
les quenopodiacies i els fongs coprofils, el canvi de paisatge és clar. Pins i avets van
recuperant espais i alla on la successid vegetal subalpina no esta tan avancada el bedoll
juga un paper de comunitat secundaria. El indicadors de bestiar al voltant del llacs poden
venir explicats per una concentacié dels petits ramats locals ens el punts més proxims al
poble. Jordi Bas (1993), en el seu estudi de les pastures supraforestals de la Vallferrera i la
Vall de Cardés, ens comenta com antigament I'explotacié de les pastures de Boldis es feia
a partir de quatre partides: Conques i Estanilles, Plaus de Boldis, Ribera de Boldis i Obaga
de Montalto. Durant la temporada d’estiu el bestiar s’anava desplacant d’una partida a
I'altra amb un calendari ja establert per la tradicid. Fins i tot hi havia partides
especialitzades en un tipus de bestiar com ara les ovelles. Estanilles, per exemple, era
aprofitat maig, juny i octubre pel bestiar major i part del juliol i setembre per les ovelles
gue durant la majoria de I’estiu ocuparien la zona de la ribera de Boldis. Avui els ramats
gue encara perduren ja no segueixen aquestes rotacions i el reduit nombre de caps de
bestiar permet una concentracid en les zones més properes al poble i amb recursos hidrics

abundants com sén els estanys d’Estanilles i de Montarenyo.

Com en els periodes historics anteriors, el clima amb |'escalfament global del
planeta es presenta com un dels elements a tenir en compte a I’hora d’explicar la represa

forestal d’aquest ultim mig segle. Societat i clima es tornen encreuar per dibuixar unes
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dinamiques vegetals i paisatgistiques i un altre cop tornem a preguntar-nos quin paper

juga cada factor.

El descens de I'activitat ramadera i el canvi climatic tenen unes conseqiiencies clares
sobre I'evolucié del limit durant aquest ultim mig segle pero per tal d’analitzar de forma
detallada aquesta evolucié canviem de metodologies i passem a analitzar les fonts

documentals.
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4.3. Evoluciod recent del limit superior del bosc

4.3.1. Densificacio de I’ecoto bosc subalpi-prats alpins

Per tenir una primera aproximacié a la dinamica actual d’aquest espai i amb
I'objectiu de constatar les variacions que s’hi hagin pogut produir al llarg de les darreres
decades en relacio al tema central d’aquesta recerca, s’ha recorregut a |’analisi diacronica
de dos documents: la fotografia aéria de I'lany 1956/57 i la base digital de cobertes del sol
de I'any 2003. Per poder incorporar-ho a un SIG, s’ha processat la primera per convertir-la
en una ortofotoimatge, corregida i georeferenciada, i s’ha fotointerpretat mitjancant una

tecnica de digitalitzacid.

Amb aquesta tecnica cartografica hem aconseguit veure quins processos han tingut i
estan tenint lloc durant I'Gltim mig segle en el conjunt del limit forestal altitudinal. Sens
dubte el primer canvi que es presenta de forma evident és la transformacid de prats en
zones de matollar. En nombre d’hectarees i en percentatge és el canvi més significatiu.
Aquest canvi suposa un 20% de pérdua de zones de rasos i un total de 140 ha (15% del
total de I'area digitalitzada). El balec s’enfila per la solana guanyant pes en altitud. Els
prats van retrocedint en aquestes zones de forma molt acusada. Tot i que no s’ha copsat
en la digitalitzacid, avui aquestes landes han estat colonitzades per individus aillats de
bedoll. Per bé que quan parlem de zones arbustives no fem referéencia a zones de boscos,
aquestes zones de matollars ens serveixen molt bé per veure quins processos estan

succeint en aquestes zones de transicid a les solanes pirinenques.

L’altre element de canvi important son les arees boscoses. Un 40% de les arees de

matollar sén convertides en bosc esclarissat I'any 2003. El procés de canvi d’aquestes
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arees s’ha pogut veure que es desenvolupa a partir de dos processos o estrategies
diferents. Per una banda, i com era d’esperar, zones de matolls a tocar de masses arbories
van ser colonitzades per individus que fan créixer aquesta massa. Inicialment ho fan de
forma esclarissada per més tard anar densificant la zona. D’aquest procés en seria un bon
exemple la colonitzacié d’obaga a solana produida a la capcalera de Sant Miquel o de la
vall dels Boldissos. El segon procés fa referéncia a la densificacié arboria en zones on I'any
1956-57 trobavem individus aillats. Aquestes densificacions provoquen la creacio d’illes
d’arbres en zones allunyades de les masses arbories molt sovint en les cotes més altes per

sobre del bosc.

El procés de creacié de zones arbrades també ve acompanyat d’una densificacié de
les masses arbories ja existents. Aixi també observem una part de bosc esclarissat
convertit en bosc dens. Aquest se situa basicament a les zones d’obaga o a les seves zones

contigles.

En resum sembla que la paraula que millor defineix els processos de les formacions
arbories no seria I'ascens sind més aviat la densificacio d’aquestes zones elevades.
Aguesta densificacid es va produint en les zones per sota dels 2.400 m, d’aquesta manera
s’esta recobrint aquell espai que mitjancant la pedoantracologia hem definit com el
possible limit superior del bosc més alt assolit en el periode holoce. No es produeix una
ascensio del limit superior de I'arbre pero si que s’intueix un futur ascens del limit superior

del bosc a partir del procés de densificacid.

Els processos que fan referéncia al bosc tenen un menor pes en valors absoluts pero
no en valors relatius. Per altra banda, les masses arbories tenen arreu un
desenvolupament molt més lent que el matollar, pero de forma encara més clara en
enfrontar-se a les condicions fisiques (topografia, clima, etc.) que trobem a la part
superior de I'estatge subalpi. En conseqiiéncia, a I'escala temporal que estem treballant
aquestes dades indiquen uns processos i unes tendéncies prou importants per a la
modificacio del paisatge vegetal de la zona i que cal tenir en compte a I’hora de pensar en

I’esdevenidor d’aquestes arees.
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4.3.2. Descens de la pressié antropica al comunal de Boldis

Les fonts historiques ens han deixat entreveure com ha evolucionat la ramaderia als
Boldissos. En primer lloc ens trobem amb les primeres quatre decades del segle XX, que
vénen caracteritzades per un punt algid als anys vint explicat per I'etapa d’expansié que
viu 'activitat agropecuaria a Catalunya. Tant el bestiar de treball com el productor de carn

i llet passaran per bons moments.

Pero aquesta bonanca sera trencada amb un descens marcat per un fet amb efectes
tan importants com indesitjables: la guerra civil. Durant la decada dels quaranta, si bé
hauria hagut de comencar un procés de recuperacid, les coses no van pas anar per aqui. Es
va entrar en una fase recessiva que a la resta de Catalunya va comencar a solucionar-se
amb la liberalitzacié economica de la década dels seixanta. Tot i que per al conjunt de
Catalunya aquest nou sistema econdmic va suposar una recuperacié i un augment dels
caps de bestiar, per a les arees de muntanya va suposar la fi del sistema tradicional que les
posava en valor. La situacidé actual no pot ser més explicita de les consequiéncies d’aquesta

crisi.

Per tal de tenir una imatge comparativa de la fase préevia i posterior de la crisi

d’aquest sistema s’han analitzat de forma detallada i global dos anys: 1958 i 2006.

Poble Fora Wl Pla d'aprofitament |

ovi i ovi i ovi i

equi | bovi cabrum | €9ui bovi cabrum TOTAL equi | bovi cabrum TOTAL
Caps| 37 | 39 101 568 745 60 50 1000 1110
1958*
URM | 35 | 37 13 71 162 56 47 125 228
Caps | 10 | 37 100 147 40 10 250 300
2006
URM| 9 35 13 57 38 9 31 78

Taula 4.1. Caps de bestiar i URM de I'any 1958 i I'any 2006
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Figures 4.6 i 4.7. Us del comunal segons els diferents tipus d’us i document dels anys 1958
(esquerra) i 2006

Tant a nivell real, com sén el bestiar del poble i el ramat entrant, com a nivell teoric
(plans d’aprofitament comunal) les diferencies son prou clares. La pressié ramadera que
rep el comunal avui s’ha reduit a un 35% de la de 1958 i el nombre de caps de bestiar que

avui hi trobem suposen un 20% del que hi havia mig segle enrere.

Davant d’aquestes dades es fa palesa la consideracié dels aspectes antropics en les
dinamiques vegetals actual al voltants del limit superior del bosc a la zona de Plaus de
Boldis-Montarenyo. Clima i dinamiques antropiques s’han d’unir per explicar el canvi
global de les arees de muntanya, aquest cop focalitzat en aquest ecoto concret. Aquest fet
també ens permet valorar de forma més justa la capacitat del limit superior del bosc
d’exercir de monitor del canvi climatic actual en les nostres latituds. Com en d’altres
moments del periode holocénic, la dinamica del limit superior del bosc actual es
converteix en el reflex d’'un cimul de processos antropics i ambientals els quals son dificils

de delimitar i coneixer quan comenca la influéncia d’un i s’acaba la de Ialtre.

Arribats a aquest punt cal recordar que els prats sén el resultat de la pastura del
bestiar i que a diferéncia d’altres paisatges la seva conservacid recau en el seu Us. Sén
molts el estudis que han demostrat el descens en la biodiversitat que es déna en les zones
on s’abandona o disminueix drasticament |la pastura (Badia et al. 2008, Fillat 2008). Com
s’ha vist en aquest capitol, la tendéncia d’Us a la zona que ens ocupa és molt clara i poc
positiva. La vida d’aquests paisatges i la conservacid de la seva biodiversitat passen pel

manteniment del pasturatge.
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5. Conclusions






Current tree line compared to the highest tree line altitude during the

Holocene

Pedoanthracology methods have shown the presence of trees to 2463 m altitude,
even though the current wooded area ends at 2000 m and 2350 m is the highest altitude
where scattered individual trees are found. Therefore, we can state that the tree line at
its highest point was located above 2463 m, and very probably between 2463 and 2550 m,
the lowest altitude where no tree charcoals were identified. This implies that the plain
forming the forest area at Plaus de Boldis Montarenyo would have been occupied by

arboreal vegetation, although today it is totally barren.

If we look at the number of meters involved, the difference between the current
situation and the maximum extension is not very high; however, this perception changes if
we analyze the tree line as the wooded area rather than as individual surviving trees.
Quantitative data analysis (Talon 2010) brings us to locate the probable tree line during
the Holocene at 2400-2463 m. This greatly contrasts with the current situation: the forest
now ends at 2000 m in the study area. Therefore, we can conclude that the forest has

vertically receded 400 m from its maximum extension.

At 2550-2593 m, it was impossible to retrieve any kind of arboreal anthracomass.
The position of these two sampling points, a mount peak and a point very close by, led us
to consider two possible causes for this absence of charcoals. This location experiences
severe weather conditions, such as maximum solar exposure (both intensity and duration)
and especially wind exposure. This could make tree survival impossible throughout the
entire Holocene. Alternatively, these same conditions could have impeded the

preservation of charcoals in soils exposed to such rigorous climatic conditions.

In any case, it is important to note that the tree line at Boldis at its highest point,
which would be the climatic optimum, would be defined by topographic rather than

climatic parameters. As has been demonstrated in other nearby Pyrenean zones (Ejarque,
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2009), pine reached an altitude of 2600 m and in the Alps charcoals have been found at
2800 and 2900 meters during the Holocene Climate Optimum. Therefore, we see that
climate is not the element stopping tree growth, but rather other factors of a topographic
or geomorphological nature could have played a role: the mountain’s own height or a

possible crest effect.

Another point to highlight is the monogeneric character of this forest: all of the

charcoals identified above 2200 m were Pinus sylvestris/uncinata.

History of the tree line during the Holocene. Relationships between

anthropic and climatic aspects.

Society and the environment (especially climate) have drawn for us an interrelated
history marked by the Holocene vegetation dynamics of mountain spaces. Human
pressure on the Plaus de Boldis-Montarenyo has varied over the millennia, but far from
being a linear history, it has been a story of fluctuations and changes in rhythm. From the
three paleoenvironmental proxies employed in this research — pedoanthracology,
palynology and sedimentary charcoals — we can sketch out the key moments in this

interaction by the effects on the ecotone of alpine meadows-sub-alpine woods:

First Holocene fires recorded (11 000-9600 cal BP): During this period we see that fire
peaks recurred above 2000 m altitude. This confirms the presence of arboreal masses
(pine) at this altitude in the transition between the late glacial period and the beginning
of the Holocene, the beginnings of a long interrelationship between these masses and
fires. Even though we also find archeological remains at the base of Pyrenean valleys,
these fires basically seem to correspond to climate, if we focus on the simultaneity of
fires in various European locations. This is the beginning of a long interrelationship
between fires and these forest masses. Even though we find archaeological remains in
the valley floors of the axial Pyrenees, these fires seem to basically correspond to

environmental conditions, influenced by climate that was marked by high
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temperatures, which explain the simultaneous fire episodes [events?] at various
European locations.

First forest clearings (7400-7000 cal BP): Throughout this period, we see the first
indication of clearings made by Neolithic societies, apparently affecting the alpine and
subalpine stages. In any case, this is itinerant or Landam clearing, which leaves no real
mark on the general appearance of the plant landscape in the high Pyrenees.

Declining tree line and climatic and anthropic changes (5,500 cal BP): At this point the
lake reaches its second highest charcoal peak. Arboreal masses are clearly retreating
and the highest zones are affected, as recorded in the soil charcoals. Landscape change
is evident. Archeological remains provide testimony of growth in high mountain
pastures. Mesoclimatic conditions during the Holocene Optimum Climate give way to
the colder and more humid climate of the subboreal period. Altogether, the hypothesis
arises that this is the moment the high plain of Montarenyo was denuded of
vegetation. Arboreal vegetation would not be able to recover this space.

Alpine pastures and variable uses of the subalpine space (2300-1475 cal BP): The
Bronze and Iron Ages see a growth in grazing pressure in the mountain zones, even
though the subalpine stage is also affected. During the Roman Era, anthropic pressure
diminishes overall. Even so, activities related to pasturing continue in the high zones.
Intensification of anthropic pressure on the landscape as a whole (1475-497 cal BP):
Anthropization of the space increases exponentially at all altitudes. Arboreal masses
decrease sharply. Fire is used to increase and sustain the area dedicated to alpine
pastures. At this point, lords and monasteries organize the great cattle drives that
brought thousands of heads of cattle to these zones.

The forge and the continuation of traditional activities (450 - 100 cal BP): After
recovering from the crisis of the Low Medieval Age, the mining-metallurgical industry
will be the great impulse for the decline in alpine masses, because of the need for
combustible fuel (charcoal). On the other hand, the traditional activities such as

agriculture and grazing continue to be intensely practiced.
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Abandonment of the traditional system of exploiting resources (100 cal BP - present):
The declining anthropic pressure on high mountain areas is the result of the increasing
abandonment of traditional activities. Fire is no longer part of the management system
for mountain spaces. Grazing declines in the pasture zones and arboreal vegetation

recovers its previous spaces.

One remarkable aspect of the Holocene in high mountain areas is the important role
fire played in the configuration of their landscapes. From the moments of transition
between the Late Glacial and Holocene periods, fire affected the highest altitude zones in
the Pyrenees. Natural and anthropic fires recurred during the past 10,000 years. Today,
with the mountains in full climate change mode and undergoing spontaneous
deforestation, fire is a risk element in mountain areas. This is also the case because we
have lost the traditional management of fires that maintained for millennia the landscape

mosaic that is being lost today with the advancing forest masses.

Evolution of the tree line during the past half century and quantification of

anthropic uses during this period.

We find ourselves today in an era of change marked by a dynamic of an ascending
tree line. Even though throughout the study of paleobotanical sources we have talked
about key moments in increasing exploitation of grazing resources and maximum human

disturbances, today the defined image is quite different.

Bringing together graphic documentation and geographic information system (GIS)
data allowed us to identify and quantify this change. Even though the phenomenon is
defined more by densification than by a higher tree line, the dynamic of invading the
meadows of the alpine stage is very clear. Scattered trees colonized the space to the
historic tree line we identified using pedoanthracology. As with many of the change
processes described using paleobotanical sources, climate change and anthropic action go

hand-in-hand as explanations for causes. The decline in agro-silvo-pastoral activities that
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comes with the crisis of the declining traditional system presupposes a decline in grazing
pressure on the pastures. The number of animals in the study area is less than one-fifth
that of 50 years ago. This decline has been accompanied by the goal of multiply uses by
the different grazing species. This disuse has also brought with it the goal of applying
techniques to preserve and improve the pastureland, such as burning scrub bushes, the
appearance of which signals one of the first steps in plan succession. In this way, a path
toward the recolonization of this space by forest is opened. The meadows, in contrast to
other spaces that are often protected by society, owe their origins and continued
existence to their productive use by society. The lack of these traditional activities affects
biodiversity and modifies mountain landscapes that have great cultural as well as natural

value.

Alternatively, these results encourage us to reflect on the role of studying the
behavior of the tree line as an indicator of climate change. Despite the study’s awareness
of this fact, in areas as anthropically affected as the Pyrenees, the study of the tree line
cannot be detached from an environmental history that explains it from the start and as

part of the current dynamic.

Data generation and integration involving different methodologies in an

interdisciplinary context.

This research applied a set of methodologies that permit us to address a common
objective from different sources, covering differentiated scales, time periods, and spaces.

Their complementarity has been fundamental to achieving the proposed objectives:

Pedoanthracology permitted us to analyze, with great spatial precision, the plant
dynamics at the tree line. This proxy helped us to precisely locate in space the dynamics
grasped by other techniques such as palynology. On the other hand, it also helped us to
corroborate the monogeneric (Pinus) character of the woods above 2000 m altitude over

the past 10,000 years. This discipline, based on soil analysis, opens a wide range of
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possible applications, from the highest points of the Pyrenees peaks to places where other

paleobotanical methodologies are difficult to apply.

The use in this research of sources based on sedimentary records has contributed
temporal resolution and a general context. This permitted a deeper analysis of the causes
of the descending tree line defined by pedoanthracology as well as an assessment of the

impact of fires on the landscape.

On the other hand, documentation sources permitted us to zoom in on a moment of
change in plant dynamics around the location of the current tree line. We quantified the

physical process of this change and emphasized the anthropic causes.

Taken together, these methodologies give us the opportunity to carry out an
evolutionary analysis of 10,000 years of high mountain landscape history in the Pyrenees
while at the same time achieving a precise analysis of current changes. The combination
of pedoanthracology, palynology, sedimentary charcoals and documentation sources
brings us closer to an explanation of bygone dynamics of these mountain areas and an
understanding of the current landscape, so we can ask ourselves what the future might

bring.
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(catala)






Actual situacid del limit superior del bosc i de I’arbre en relacié al maxim

assolit durant el periode holoce

Mitjancant la pedoantracologia s’ha pogut demostrar I’antiga preséncia d’arbres fins
a 2.463 m., quan ara el bosc no depassa els 2.000 m i els individus esparsos més enlairats
tan sols arriben als 2.350 m. D’aquesta forma podem afirmar que la maxima cota assolida
pel limit superior de I'arbre s’hauria donat per sobre de 2.463 m, molt probablement
entre 2.463 m i 2.550, primera cota sense carbons arboris identificats. Aquest fet implica
gue la plana que conforma la superficie forestal dels Plaus de Boldis Montarenyo hauria

estat ocupada per vegetacié arboria quan avui és un auténtic ras.

La diferéncia entre el dos moments (la situacio actual i la maxima extensid) no és
elevada si la considerem amb metres de diferéncia pero aquesta percepcid canvia si allo
gue analitzem no és el limit superior de I'arbre sind el del bosc. La interpretacié de les
dades quantitatives (Talon 2010) ens porta a una probable localitzacié del limit altitudinal
del bosc durant el periode holoce entre els 2.400 i els 2.463 m. Aquest fet suposa un gran
contrast amb la situacié actual ja que, com s’acaba de dir, el bosc tan sols arriba als 2.000
m en |'area d’estudi. D’aquesta manera podem concloure que el bosc ha experimentat un

recessio de 400 m en sentit vertical en relacié al moment de maxima extensio.

Per sobre, dels 2.550 als 2.593 m, ja no ha estat possible recuperar cap tipus
d’antracomassa arboria. La posicid culminant d’aquests dos punts de mostreig ens fa
pensar en dues causes possibles d’aquesta abséncia de carbons. En tractar-se d’'un cim i
d’un punt molt proper a ell, aquest indret es troba sotmeés a unes condicions severes com
sén una maxima insolacié (en intensitat i en durada) i sobretot molta exposicid al vent.
Aix0 pot implicar la impossibilitat de supervivencia dels arbres en aquests punt durant tot
el periode holocenic. Altrament aquestes mateixes condicions poden haver frustrat una
conservacié dels carbons en aquests sols exposats a unes condicions climatiques tan

rigoroses.
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En tot cas cal remarcar que el limit altitudinal de I'arbre a Boldis en el moment de
maxima expansio altitudinal com seria I'0ptim climatic, no vindria definit per parametres
climatics sind topografics. Com s’ha demostrat en altres zones pirinenques proximes
(Ejarque 2009), el pi ha arribat a una altitud de 2.600 m i als Alps s’han trobat carbons a
2.800 i 2.900 metres pertanyents a I’'Optim Climatic Holocénic. Per tant, entenem que el
clima no ha estat I'’element aturador del creixement de I’arbre sind que hi haurien pogut
jugar en contra d’altres factors de caire topografic o geomorfologic: la propia altitud de la

muntanya o un possible efecte carena.

Un altre fet a destacar és el caracter monogeneéric d’aquest bosc, ja que tots els
carbons identificats per sobre dels 2.200 m d’altitud han estat de Pinus sylvestris/

uncinata.

Historia del limit superior del bosc durant el periode holocénic. Interrelacié

d’aspectes antropics i climatics.

Societat i medi (particularment el clima) han anant dibuixant una historia
entrelligada que ha marcat les dinamiques vegetals holocenes dels espais de muntanya. La
pressié humana sobre el 'ambit del Plaus de Boldis-Montarenyo ha anat variant amb el
pas del mil-lennis pero lluny de ser una historia lineal ha sigut una historia de fluctuacions i
de canvis de ritme. A partir de les tres proxis paleoambientals emprades en aquesta
recerca, pedoantracologia, palinologia i carbons sedimentaris, s’han anat dibuixant els
moments claus d’aquesta interaccid per l'afectacid de I'ecotd prats alpins-boscos

subalpins:

=  Primers incendis holocens registrats (11.000-9600 cal BP): durant aquest periode
veiem que els pics d’incendis sdn recurrents per sobre dels 2.000 m. Aquest fet
ens confirma en primer lloc la preséencia de masses arbories de pi a aquesta
altitud en la transicio entre el periode tardiglacial i primers moments del periode

holocé. Es I'inici d’una llarga interrelacié d’aquestes masses amb el foc. Tot i que
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en aquests moments trobem restes arqueologiques en el fons de les valls del
Pirineu axial, aquests focs semblen tenir una correspondéncia basicament
ambiental, dibuixada per unes condicions climatiques, marcades per I'elevada
insolacio, que expliquen la simultaneitat d’aquests episodis d’incendis a diferents

localitzacions europees.

Primeres obertures del bosc (7400-7000 cal BP): al llarg d’aquest periode s’inicien
els primers indicadors d’obertura del bosc per part de les societats neolitiques.
L’afectacido sembla distribuir-se en I'estatge alpi i subalpi. De totes maneres es
tracta d’un sistema d’artigatge o d’obertura itinerant (Landam) que no té grans

consequiencies en la fesomia general del paisatge vegetal d’alta muntanya.

Descens del limit superior del bosc i canvis climatics i antropics (5500 cal BP): en
aquest moment és quan I'estany recull el segon pic més elevat de carbons. La
retraccié de les masses arbories és clara i I'afectacié de les zones més elevades és
enregistrada pels carbons del sol. El canvi de paisatge és evident. Les restes
arqueologiques testimonien uns creixements de les pastures d’alta muntanya. Les
condicions mesoclimatiques de I'Optim Climatic Holocénic deixa pas a un clima
més fred i humit del periode subboreal. Amb tot, és durant aquest moment quan
es planteja la hipotesi de la denudacid de vegetacié de I'altipla de Montarenyo.

La recuperacié de la vegetacio arboria ja no sera possible en aquest espai.

Manteniment de les activitats de pastura en les zones alpines i Us variable de
I'espai subalpi (2300-1475 cal BP): I'edat del Bronze i del Ferro suposa un
creixement de la pressié ramadera en les zones de muntanya, tot i que I'estatge
subalpi també se’n veu afectat. Durant el época romana la pressié antropica
disminueix de forma general. Tot i aixi les activitats relacionades amb la pastura

es continuen practicant en les zones altes.

Intensificacié de la pressié antropica sobre el conjunt del paisatge (1475-497 cal

BP): I'antropitzacid de I'espai augmenta de forma exponencial sobre tots els
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estatges altitudinals. Les masses arbories minven de forma acusada. El foc sera
usat per a I'augment de la superficie dedicada a pastures alpines, aixi com per al
seu manteniment. Sera en aquest moment quan senyors i monestirs organitzaran
les grans transhumancies que portaran milers de caps de bestiar cap a aquestes

zones.

= La fargaila continuitat de les activitats tradicionals (450-100 cal BP): després de
la recuperacié de la crisi baix medieval la industria minero-metal-ldrgica sera la
gran inductora dels descens de les masses subalpines a causa de la necessitat de
combustible (carbd). Per altra banda les activitats tradicionals com I'agricultura i

la pastura continuen practicant-se amb intensitat.

= |’abandonament del sistema tradicional d’aprofitament de recursos (100 cal BP-
actualitat): el descens de la pressié antropica sobre les arees d’alta muntanya és
un fet degut a I'abandonament cada cop més important e les activitats
tradicionals. El foc ja no forma part dels sistemes de gestié dels espai de
muntanya. La ramaderia minva a les zones de pastura i la vegetacié arboria

recupera els seus espais.

Una aspecte remarcable de I'historia holocena dels territoris d’alta muntanya
pirinenca és I'important paper que ha tingut el foc en la configuracié dels seus paisatges.
Des dels moments de transicid entre el periode tardiglacial i el periode holoce el foc ha
afectat les zones de major altitud del Pirineu. Focs naturals i antropics han sigut recurrents
durant aquest ultims 10.000 anys. Avui en una muntanya en ple canvi climatic i amb un
procés d’aforestacio espontania, el foc és un element de risc a les arees de muntanya. | ho
és, també, perque s’ha perdut una gestid tradicional del foc que ha mantingut durant

mil-lennis el mosaic paisatgistic que avui es perd en I'avenc de les masses forestals.
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Evolucio del limit superior del bosc durant I’Gltim mig segle i quantificacio

de I’Gs antropic durant aquest periode

Avui ens trobem en una etapa de canvi marcada per una dinamica d’ascens de cota
del nivell superior del bosc. Si bé al llarg de I'estudi amb fonts paleobotaniques hem parlat
de moments claus en 'augment de I'aprofitament dels recursos ramaders i de maximes

pertorbacions humanes, avui la imatge definida és prou diferent.

La conjuncid de la fonts documentals grafiques i dels sistemes d’informacié
geografica ha permés mostrar i quantificar aquest canvi. Tot i que el fenomen es defineix
més per la densificacidé que no pas I'ascensié del limit superior del bosc, la dinamica
d’invasié dels prats de I'estatge alpi és clara. El arbres esparsos van colonitzar I'espai fins

al limit superior del bosc historic definit mitjancant la pedoantracologia.

Altre cop, com molts dels processos de canvi descrits mitjancant les fonts
paleobotaniques, el canvi climatic i I'accié antropica van de bracet per explicar-ne les
causes. La davallada de les activitats agro-silvo-ramaderes que comporta la crisi del
sistema tradicional suposa un descens de la pressié ramadera sobre les pastures. La
guantitat de bestiar ha quedat reduida a una cinquena part del que pujava a l'area
d’estudi mig segle enrere. Aquest descens ha anat acompanyat de la fi de I'aprofitament
multiespecific per part dels diferents tipus de bestiar de les explotacions ramaderes.
Aguest desus també ha comportat la fi de I'aplicacié de tecniques de conservacid i millora
de la zones de pastura com és la crema dels arbustos, I'aparicié dels quals suposa un dels
primers passos de la successidé vegetal. D’aquesta manera s’obre el cami cap a una
recolonitzacié d’aquest espai per part del bosc. Aixi, els prats, a diferéncia d’altres espais
gue molts cops sén protegits per la societat, deuen la seva existéncia i manteniment al seu
Us productiu per part de la societat. La inexistéencia d’aquestes activitats afecta la
biodiversitat i modifica uns paisatges de muntanya de gran valor natural perdo també

cultural.
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Altrament, aquest resultats ens porten a reflexionar sobre el paper de I'estudi del
comportament del limit superior forestal com indicador de canvi climatic. Tot i la seva
sensibilitat a aquest fet, en arees tan antropitzades com els Pirineus, I'estudi del limit
superior del bosc no es pot deslligar d’'una historia ambiental que n’explica el punt de

partida i part de la dinamica actual.

Generacio i integracid de dades provinents de diferents metodologies en un

context interdisciplinari.

En aquesta recerca s’ha aplicat un conjunt de metodologies que ens permetessin
abordar un objectiu comu des de diferents fonts cobrint escales i resolucions temporals i
espacials diferenciades. La seva complementarietat ha estat fonamental per assolir els

objectius proposats:

La pedoantracologia en ha permés analitzar amb gran precisié espacial quines han
sigut les dinamiques vegetals al voltant del limit superior del bosc. Mitjangant aquesta
proxi s"ha pogut dur a terme una localitzacié precisa sobre 'espai d’aquelles dinamiques
copsades amb d’altres tecniques com la palinologia. Per altra banda, també ens ha permés
corroborar el caracter monogeneric (Pinus) del bosc per sobre dels 2.000 m durant els
ultims 10.000 anys. En basar-se en I'analisi del sol aquesta disciplina obre un ventall ampli
de punts d’aplicacié que poden passar dels punts culminants dels pics pirinencs a d’altres

llocs on sovint es fa dificil d’aplicar d’altres metodologies paleobotaniques.

L'aplicacid en aquesta recerca de fonts basades en testimonis sedimentaris ha
aportat resolucié temporal i context general. Aquest fet ens ha permés indagar en les
causes dels descens del limit superior del bosc enregistrats per la pedoantracologia aixi

com en la I'avaluacié de I'impacte d’aquest incendis sobre el paisatge.

Per altra banda les fonts documentals ens han permeés posar el zoom en un moment

de canvi en les dinamiques vegetals al voltant del limit superior del bosc com és I'actual.
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Les fons documentals grafiques ens han permeés descriure i quantificar el procés de
densificacid de les masses forestal en el seu limit altitudinal i les fonts historiques escrites

indagar en les causes antropiques d’aquest descens.

Amb tot, la suma de metodologies ha donat I'oportunitat de dur a terme una analisi
evolutiva de 10.000 anys d’historia dels paisatge d’alta muntanya i alhora una analisi
precisa del moment de canvi actual. Pedoantracologia, palinologia, carbons sedimentaris i
fonts documentals ens han acostat a I'explicacié de les dinamiques preterites de les arees

de muntanya per entendre’n el paisatge actual i plantejar quin pot ser el seu esdevenidor.
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Annex 1. Mostreig i resultats del punt de mostreig PLETA

a) Descripcio del punt de mostreig

DESCRIPCIO DEL PERFIL “PLETA”

Codi del perfil : Pleta Data: 16/06/2007

Coordenades : X,Y: 359827.6, 4720658.6

Lon, Lat: 1° 17' 26.6334", 42° 37' 29.5112"
Area de mostreig : Lladorre-Plans de Boldis  Altitud : 2093,98m
Localitzacié : Cabana de Conques Unitat administrativa : Lladorre, Pallars Sobira
Autors : Isabel Jiménez Bargallé/ Raquel Cunill
Artigas/Joan Manuel Soriano

Classificacio FAO 99 : Leptosol-Regosol Regim de temperatura del sol : frigid
Classificacié SSS 98: L Regim d’humitat del sol: udic

Usos del sol: pasturatge Topografia: muntanyosa

Influéncia humana: cremes pastures Forma del paisatge: muntanya

Cultius: sol no cultivat Element del paisatge: repla en el vessant
Vegetacio: prat alpi Posicid: part intermedia del vessant
Espécies : graminies Pendent: 0-3%

Recobriment herbaci : >80% Orientacid: S

Material parental: diposits glacials
meteoritzats "in situ", derivats d’esquists
quarsitics de grisos a blau foscos, fil-lites i
material del quaternari indiferenciat.
Profunditat efectiva: 25-50 cm Nivell freatic: no observat
Afloraments rocosos: infreqiient Condicions d'humitat : humit
Pedregositat superficial: freqlent

Erosid : processos de crioturbacié i gelifraccio

Segellat/encrostament: nul

Drenatge: Bo

Observacions :

Horitz6  Prof., cm Descripcié

0 0-5 Horitz6 organic amb estructura fibrosa. Color marr6 grogés fosc (10YR 3/3) (humit)
Porositat alta. Pocs (1 a 5%) elements grollers d’esquist de grava fina (0,2-0,6 cm)
i forma subangular-plana fortament meteoritzats. Horitzé no calcari. Abundants
arrels fines i molt fines. Limit abrupte i pla.

A 5-28 Color negrés(5YR 2.5/1) (humit); sense taques. Textura argilosa. Estructura
granular debil molt fina-fina. Sense noduls. Encrostament inexistent. Porositat alta.
Abundants (36-70%) elements grollers d’esquist amb mida de grava fina a blocs
(0,2-60 cm) i forma subangular-tabular fortament i mitjanament meteoritzats. Sense
cutans. Horitzd no calcari. Abundant quantitat de materia organica en forma
d’humus tipus moder alpi. Abundants arrels fines i molt fines. Limit gradual i
lobulat.

C 31- Color marr6 grogoés fosc (10YR 4/4) (humit); sense taques. Textura areno-
argilosa. Quantitat molt abundant (>70%) d’elements grollers d’esquist amb mida
de grava fina a blocs (0,2-60 cm) i forma subangular-tabular mitjanament
meteoritzats. No existeix estructura degut als elements grollers i hi ha molt poc sol
fisural. Pocs cutans argilosos associats a les cares dels elements grollers. Horitzd
no calcari. Quantitat de materia organica inapreciable. Inexisténcia d’arrels
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b) Resultats

Antracomassa
En la grafica seglient es recull I'antracomassa especifica per nivell (AEN) aillada del

punt de mostreig.

NIV 95,958
NIl 308,748
NII 412,926
NI 85}06 / /
0 100 200 300 400 500
mg/kg
Datacions

Es van datar dos fragments de carbé de dos nivells de mostreig diferents. Un primer de
carbd de Genista balansae, localitzat el nivell més profund (30-40 cm), va ser datat del
5193 + 99 cal BP. El carbé més superficial (10-20 cm) corresponia a Pinus sylvestris/
uncinata i pertany al 1108456 cal BP.

Intercepcié Calibrated Age

Mostres Datacio corba de Calib 6.0.1 (20)
(codi Puntde Profunditat convencional calibracié (Intcal09.14c)

laboratori) Taxon mostreig (cm) “c BP cal BP
. 4540 +/- 40 BP 5290 5193 + 99 cal. BP
CYTISPN41SFL  Genista balansae Pleta 30-40 (3340 BC) (3243499 cal, BC]
; A +
PINUSPN21SFL Pinus Pleta 10-20 1180 +/- 40 BP 1070 1108+56 cal. BP

sylvestris/uncinata (880 AD) [842+56 cal. AD]






.....

Pesat de la mostra (5-10 g)
Incorporacio del Lycopodium clavatum
Eliminacié dels carbonats (HCI, 50%)
Tamisat (malla 0,5 mm)

P wnNe

Centrifugacié (2.500 v/min; 3 minuts aprox.)
Decantament

Rentat

Homogeneitzacio

Centrifugacié (2.500 v/min; 3 minuts aprox.)
Decantament

5. Eliminacié dels acids humics (KOH)

Bany Maria (10”)
Centrifugacié
Decantament
3 gotes d’HCI
6. Concentracio con Licor Dens (2.1 cm®/g)
Centrifugacio

7. Filtratge (filtres de fibra de vidre)
8. Eliminacié del filtre i dels silicats (HF, 70%)
Centrifugacio

Rentat
Homogeneitzacio

Centrifugacié
Decantament

9. Muntatge de la mostra






Annex 3-Protocol de I’analisi de laboratori de macrocarbons
1. Tractament quimic de les mostres

. Prendre 1 cm® de mostra humida

- Pesar la mostra (quantificar la massa)

Treball sota la campana extractora de gasos:

- Dissolucié amb 15% de sodi hipoclorit (NaOCI) un llentia de potassi hidroxid
(KOH)

- Placa calefactora a 70 °C durant 180 minuts

- Recuperacio de la solucié resultant i resguard en flascons segellats.

- Filtratge de la soluci6 a través d’una malla (150um) mitjancant H,O

destil-lada
2. Quantificacié de la biomassa cremada

- Observacié mostra a partir d’'una lupa binocular estereoscopica (40x)

- Us d’un micrometre incorporat a locular amb una malla de 10x10
quadricules de 0,0625 mm? cadascuna.

- Classificacié dels carbons en 6 classes segons la superficie projectada en el
si del micrometre ocular. La mida de les categories augmenta de forma

exponencial (veure figura Al1.1)

Figura A1.1: categories de classificacic dels carbons (superficie quadrat base = 0,0625mm?>, en
la figura es troba ampliada a 400x)



Resultats:
. Concentracié de carbé (mm?/cm®): La superficie total de carbd s'obté
multiplicant el numero de carbons de cada categoria per la superficie en

mm? de cada categoria.

Influx anual de carb6 (CHAR, mm?.cm™2.yr'?): Us del programa CharAnalysis (Higuera et

al. 2008)





