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RESUM: Aquest treball posa en relleu la
interconnexio entre les societats humanes
i el clima per subratllar que I'evolucio
de la humanitat s’ha desenvolupat en un
mon - caracteritzat  per canvis climatics
constants 1 una inestabilitat inherent. Es
destaca la importancia de la reconstruccio
paleoclimatica, que permet entendre les
condicions climatiques del passat i com
han influit en el paisatge i les comunitats
humanes. En particular, s’expliquen les
variacions climatiques que van tenir lloc
durant el quaternari, incloent-hi el plistoce,
amb les glaciacions, i I'holoce, amb I'augment
gradual de les temperatures mitjanes i la
humitat.

S'analitzen, ameés, les conseqiiencies del clima
passat sobre el medi ambient i els recursos
necessaris per a la supervivencia humana,
i es detallen casos especifics, com ara
I'abandonament de la fortalesa iberica dels
Vilars d’Arbeca, presumptament motivat per
factors climatics, ila devastadora rubinada de
Santa Tecla que va afectar la ciutat de Tarrega
el 1874. Unes situacions que exemplifiquen
la complexitat de les interaccions entre els
fenomens climatics i les societats humanes,
i destaquen la importancia d’entendre el
passat climatic per afrontar els reptes del
present i el futur.
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ABSTRACT: This work highlights the
interconnection between human societies
and climate to emphasize the fact that
humans have evolved in a world characterised
by constant climate change and inherent
instability. The importance of paleoclimatic
reconstruction is underlined, as it makes it
possible to understand the climatic conditions
of the past and how they have influenced
the landscape and human communities. In
particular, the climatic variations that took
place during the Quaternary are explained,
including the Pleistocene with its glaciations,
and the [olocene with its gradual increase in
average temperatures and humidity.

The consequences of the past climate on the
environment and the resources required for
human survival are also analysed. Specific
cases are detailed, such as the abandonment
of the Iberian fortress of Vilars d’Arbeca,
presumably due to climatic factors, and
the devastating flood of Santa Tecla that
affected the city of Tarrega in 1874. These
situations demonstrate the complexity of the
interactions between climatic phenomena
and human societies, and highlight the
importance of understanding the past climate
in order to face the challenges of the present

and the future.
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«El clima és un atractiu
sistema ric en connexions
i complexitats».

Abraham H. Oort (1986)

1. Introduccio

En el marc historic de la batalla d'llerda entre César i els
partidaris de Pompeu, el 49 a. de la n. e. és quan trobem
la primera constancia escrita' sobre un episodi climatic a
la plana occidental catalana: les avingudes del riu Segre,
una constant en l'esdevenir de la ciutat de Lleida (ALON-
SO et al. 2004). La disciplina arqueologica considera ac-
tualment lentorn com una variable més en l'andlisi de les
societats humanes del passat i no com un element que es

manté constant i homogeni en l'espai i el temps.

Si retrocedim fins a I'época del plioce (dels 5,3 fins als 2,58
Ma) (periode neogen), moment en que te lloc I'aparicié
dels primers hominids (FULLOLA et al. 2020, 58), el clima
del planeta era més temperat del que hi ha actualment.
Fins fa uns 2,75 Ma no es van desenvolupar masses de
gel continentals a Alaska ni al nord d’Eurdsia, tot i que en
aquell moment ja existien a Groenlandia. Des de llavors,
el planeta va experimentar una tendencia al refredament
(FULLOLA et al. 2020, 6l) i, en consequéencia, un descens
de la temperatura global (RODRIGUEZ 2013, 32I). Poste-
riorment, s'inicia fa 2,58 Ma el quaternari, la subdivisié
més recent i rellevant del registre geoldgic i que perdura
fins a lactualitat. Juntament amb el neogen i el paleogen,
forma el cenozoic, la quarta de les grans eres geoldgiques
i, a la vegada, es divideix internament en dues époques o
subperiodes: plistoce i holocé (MENENDEZ 2019, 27).

El quaternari ha estat considerat durant molt de temps si-
noénim de «l'edat de gel» o «I'época glacial», una visié que
es remunta als escrits del Sir Edward Forbes el 1846. Una
de les principals caracteristiques que defineixen aques-
ta era geologica sén les oscillacions climatiques, en les
quals se succeeixen moments més rigorosos i freds —de-
nominats glaciacions— amb moments de clima temperat i
humit— denominat interglacials. Les fluctuacions del clima
van condicionar els agents erosius, com ara un augment
considerable dels casquets de gel i una sequera important
en altres zones de latitud més baixa, a més de l'evolucid

bioldgica. L’hominitzacio i els fendmens glacials sén pro-
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cessos continuats i progressius que no s’han desenvolupat
de manera brusca. Tot i que ja es documenten al final del
pliocé, és durant el quaternari, per lexcepcional intensitat,
que es converteixen en factors dominants i determinants

de l'evolucié biologica i climatica.

Les societats humanes, com la poblacié de la plana occi-
dental catalana, han estat sotmeses a les condicions del
clima existent en el moment en el qual shan desenvolupat,
i també als resultats del seu impacte sobre els elements
fisics i biologics del medi natural. Levolucié humana, per
tant, s’ha produit en un mén canviant i climaticament in-

estable.

En l'actualitat, disposem d’'un gran coneixement al vol-
tant de com van ser aquestes alteracions i sabem que
la tendéncia general del planeta en els dltims 5 Ma va
cap al refredament. En particular, s’ha observat que el
clima de la Terra ha estat molt més variable del que es
pensava, i la creenga de grans episodis freds i calids molt
estables s’ha anat difuminant. El resultat ha permes crear
un sistema, conegut com a «estadis isotopics de loxigen»
(abreviat amb les sigles OIS) o «estadis isotopics marins»
(MIS), que permet reconstruir el clima del passat (FULLOLA
et al. 2020, 61-62).

Aixi mateix, la paleoecologia té com a objectiu recons-
truir les condicions ecologiques del passat i els ecosiste-
mes preterits pel que fa a clima, vegetacid, fauna, etc. En
aquest sentit, cal una base interdisciplinaria sustentada
per diverses ciéncies, com la geologia, la geomorfologia,
la botanica, la zoologia, la climatologia, larqueologia, etc.
Dins daquest conjunt de disciplines, larqueologia és la ci-
encia que estudia les restes materials, la seva evolucio i les
seves relacions amb el medi ambient. Els resultats obtin-
guts permeten reconstruir la historia del procés dadapta-
cié dels components del paisatge a les variacions de tipus
climatic, mediambiental, entre altres, transcorregudes al
llarg de la historia del planeta. En el procés d'investiga-
ci6, tan aviat es poden estudiar restes que provenen de
diposits dorigen no antropic (llacs, torberes, travertins,
maresmes, sediments, marins..) com de dipdsits arqueolo-
gics. Una de les nostres tasques serd, doncs, comprendre
les relacions que les comunitats del passat mantenien amb
el seu medi, quins diferents ecosistemes van existir i re-
construir el clima i els fendmens climatics que van afectar

la societat del passat.
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2. Paleoclimatologia i climatologia
historica

El concepte de clima ha evolucionat al llarg del temps i
no hi existeix una posicid unanime. Aixi, per exemple, el
meteordleg australid Julius von Hann (1839-1921) proposa
com a concepte de clima «el conjunt de fenomens que
caracteritzen lestat mitja de latmosfera en un punt deter-
minat de la superficie terrestre i al llarg d’'un periode de
temps cronométric establert» (MENDEZ 2017, 22), una idea
semblant a la que utilitzat el meteorodleg Inocencio Font
(1988) al seu llibre Historia del clima de Espana: cambios
climaticos y sus causas, en que defineix el clima com «la
sintesi del conjunt fluctuant de les condicions atmosferi-
ques en una area determinada corresponent a un periode
de temps prou llarg perqué sigui geograficament repre-
sentativa». Existeixen altres definicions, i en destaquen
les dels gedgrafs francesos Max Sorre (I1880-1962) i Pierre
Pédelaborde (1910-1992), els quals defensen que la referén-
cia per caracteritzar el clima no és lestat de l'atmosferaq,
sind la successid de situacions atmosfériques, dels tipus
de temps,? sobre un lloc determinat (MARIN 1990, 37-38).
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determinin certes variacions. En definitiva, la teoria que ha
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com a cicles de Milankovic (fig. ) i que es basa en les vari-
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Figura I. Components de la teoria astronomica del canvi climatic. Cicles de a) Precisié; b) Obliguitat; i c) responsqbles d’Qquestes
Excentricitat. Modificat a partir de Magny 1995.

Aixi, la historia de la humanitat va estretament lligada
als fendmens i les fluctuacions climatiques. Quines son les
causes que al llarg del temps han determinat la tempe-
ratura global del planeta? Tot i que, com en molts casos,
no tinguem una resposta definitiva i definitoria, si que
podem apuntar que diversos factors astrondmics, geolo-
gics i antropics son els que intervenen en les variacions
climatiques. En general, les causes daquestes variacions
es poden englobar en dos grans grups: naturals —alienes
a lactivitat humana— o derivades de 'accié antropica —

per exemple, de la destruccié massiva de zones forestals.

Pel que fa a les causes naturals (MAGNY 1995), d'una ban-

da, hi ha qui defensa els canvis que es produeixen en el
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oscillacions climatiques.

En definitiva, els cicles de Milankovic shan detectat en
una amplia gamma de registres proxy, inclosos nuclis de
gel, sediments de llacs, sequéncies de loess i registres de
pollen. En conjunt, aquestes dades confirmen la hipotesi
que els canvis en I'orbita i I'eix de la Terra, el que sovint
es coneix com a forcament orbital, sén els principals me-
canismes impulsors del canvi climatic quaternari (LOWE i
WALKER 2014, 15). Nogensmenys, tot i que la teoria astro-
nomica ofereix una base per comprendre la seqiéencia
de les principals oscillacions climatiques del quaternari,
existeixen altres factors diferents al forcament orbital que

han influit en el curs del canvi climatic global.
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3. El clima ila restitucio paleoclimatica

Linteres per la climatologia del passat es remunta al segle
XIX, i el seu estudi es fa des de disciplines ben diverses:
biologia, meteorologia, geografia, arqueologia i historia,
entre daltres. Les técniques de reconstruccié climatica sén
diverses, tant com les fonts d'informacié (ALONSO et al.
2004, Il). Segons Fagan (2009, 40-42), es podem agrupar

en dos tipus: directes i indirectes.

3.1. Métodes directes

Els métodes directes és on trobem el registre de dades
meteoroldgiques obtingudes mitjancant instrumental
especific i els documents historics. El primer és el méto-
de d'estudi més precis, directe i fiable. No obstant aixo,
aquest tipus de registre es va iniciar fa tan sols 150 anys
a Europa i América del Nord, i molt més tard en altres
regions. Concretament, a la peninsula Ibérica, les primeres
series sistematiques d'observacions es van iniciar a mitjan
segle XVIII, tot i que no serd fins a finals del XIX i principis

del XX que es recolliran de manera més generalitzada.

Pel que fa a la informacié documental escrita, ofereix ins-
tantanies molt valuoses del clima del passat. En diaris, ar-
xius eclesidstics, croniques, memories, quaderns de bitaco-
la i informes oficials, i fins i tot vides de sants, sesmenten
esdeveniments i fets meteorologics, biologics o hidrics, com
ara inundacions o sequeres. Les caracteristiques del clima
mediterrani fan que el tipus d’'informacié documentada
estigui relacionat fonamentalment amb la temperatura,
pero sobretot amb els patrons de precipitacié. A Europa
i la regié mediterrania, els documents més antics daquest

tipus daten del voltant de I'any I500.

3.2. Métodes indirectes

Quant als metodes indirectes, destaquen basicament la in-
formacié paleoecoldgica multi-proxy, basada en limpacte
que té el clima sobre els elements fisics i biologics del medi
natural i I'inica disponible per als periodes no coberts per
les dues anteriors. La seva interpretacié permet inferir
les caracteristiques climatiques del passat a partir d'una
gran varietat de valors indirectes que tot seguit detalla-
rem (MAGNY 1995): andlisis poliniques, andlisis de flora i
fauna, andlisis de sols i processos geomorfologics, examen
de diposits dels fons marins, estudis de les oscillacions en

el nivell del mar, dendroclimatologia, estudi de les fluctu-
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acions de nivells i altres indicadors als llacs, estudis de les
glaceres o andlisis del 14C residual, aixi com els estudis de
composiciod isotopica de l'oxigen, I'hidrogen o el carboni
(MARTIN-CHIVELET; MUNOZ-GARCIA 20I5).

3.2.1. Testimonis de gel polar

Els nuclis de gel perforats i extrets de les capes gela-
des de Groenlandia, lAntartida, els Andes i el Tibet, per
exemple, proporcionen registres continus de canvis de
temperatura obtinguts de la proporcié d’isotops doxigen
i hidrogen a les molécules d'aigua que formen el gel. La
variacié en les proporcions es relaciona amb canvis de
temperatura. Un testimoni de gel de IAntartida permet
obtenir dades de 420.000 anys d'antiguitat. Les sequén-
cies dalta resolucié dels ultims 2000 anys provenen de

Groenlandia i els Andes, entre altres regions.

3.2.2. Sediments marins i lacustres

En particular, landlisi dels diposits marins, formats majo-
ritariament per grans acumulacions desquelets de car-
bonat calcic de foraminifers (organismes microscopics),
ha permes estudiar les proporcions en la preséncia de
diferents isotops de l'oxigen (OI6 i O's) en el carbonat i,
per tant, saber la temperatura global de la Terra en el
moment de la formacié d'aquests dipdsits. Els fons marins
han permés obtenir llargues seqléncies estratigrafiques
que s’han analitzat per reconstruir el clima i poder obser-
var que el clima del planeta ha estat molt més variable
del que s’havia pensat (FULLOLA et al. 2020, 6l). En alguns
llocs, com el canal de Santa Barbara, a California, les
rapides taxes d'acumulacié proporcionen registres bas-
tant precisos de l'escalfament medieval i el refredament

posterior.

D'altra banda, els sediments dels llacs contenen capes
estacionals que mostren canvis en l'equilibri hidrologic i,

per tant, ens informen de les sequeres del passat.

3.2.3. Els registres coral-lins

Els coralls que hi ha prop de la superficie del mar diposi-
ten carbonat de calci en bandes de densitat. Si es mesura
la relacié entre 108 i 10'®, es poden detectar variacions
en les temperatures, perqué la proporcié disminueix quan

aquestes sincrementen. Val a dir que els registres corallins
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solen ser incomplets, atés que molt pocs cobreixen perio-

des més enlla dels darrers dos o tres segles.

3.2.4. Els anells d’arbres (dendrocronologia)

La dendrocronologia consisteix en l'estudi dels anells de
creixement anual dels arbres, el gruix dels quals mani-
festa els canvis en les precipitacions. El primer lloc on es
va realitzar aquest tipus d'investigacié va ser al sud-est
nord-americd, perd avui dia saplica en nombroses parts
del mén. Els registres europeus i nord-americans sén molt
complets. Els dltims anys, s’ha treballat molt per recollir
dades dAsia i de I'hemisferi sud, i amb les quals sespera
obtenir més informacié sobre el periode calid medieval en
aquestes regions. De fet, hi ha registres d'anells d'arbres
que arriben fins a l'edat del gel a Europa, perd en general
cobreixen els Gltims mil o dos mil anys. Els resultats ob-
tinguts mitjangant la dendrocronologia podrien conside-
rar-se les evidéncies indirectes més importants utilitzades

per la paleoclimatologia.

3.3. Factors incidentals que determinen el clima

Existeixen alguns factors que, tot i no per inusuals, te-
nen una incidéncia menor en l'evolucié del clima, com, per
exemple, les erupcions volcaniques. En el context del peri-
ode calid medieval, aquests factors es representen per
canvis naturals, com ara les variacions en la irradiancia
solar causades per lleugeres inclinacions en I'orbita ter-
restre, i per erupcions volcaniques intenses que afecten
l'equilibri energetic del planeta. En les grans erupcions
volcaniques, es llancen ingents quantitats de cendra i ga-
sos de sofre a latmosfera, la qual cosa redueix la radiacié
que arriba al nostre planeta i, com a resultat, provoca
refredament. No obstant aixo, aquest efecte és temporal
i sol durar pocs anys. Des de 1860, finals del segle XIX, els
factors amb més incidéncia en el canvi climatic han estat
les activitats derivades de I'ésser huma, especialment I'is

de combustibles fossils.

4. Oscil-lacions climatiques durant el
quaternari

Com hem mencionat anteriorment, el quaternari se sub-
divideix en dues eépoques: el plistoce i 'holocé (FULLOLA
et al. 2020, 60). D'una banda, el plistocé (des de fa 2,58

(@)]

Ma fins als 1.700 anys) (fig. 2) ha estat un dels periodes
més freds de la historia, ja que va presenciar les Ultimes
glaciacions i una gran variabilitat climatica. Una de les
caracteristiques daquesta epoca va ser lalternanga entre
fases fredes i seques (conegudes com a periodes glacials)
i altres de més calides i humides (anomenades periodes
interglacials). Aixi doncs, el clima va oscillar entre condi-
cions similars a les actuals i altres de molt més fredes, un
fet que es va manifestar clarament en laugment del volum
dels glacials. Aquestes variacions climatiques van causar
canvis significatius en el paisatge, amb modificacions im-
portants en la linia de la costa a causa de la regressid
marina, durant els periodes freds, i les seves successives
transgressions cdlides. Els canvis climatics ciclics també van
alterar els biomes peninsulars i van canviar la distribucié
de plantes i animals que eren essencials per a la supervi-

vencia dels grups humans.

Epoca Subépoques Edat Temps
Holoce Superior/Tarda Megalayense 4,2 ka
Mitja Norgripiense 8,2 ka
OQuaternari Inferior/Inicial Groenlandiense 11,7 ka
Plistoce Superior/Tarda «Tarantiense» 126 ka
Mitja «Joniense» 773 ka
Inferior/Inicial Calabriense 1,80 Ma
Gelasiense 2,58 Ma

Figura 2. Divisions principals del Quaternari (Ma: milions d'anys: ka: milers
danys). Modificat a partir de la Unié Internacional de Ciéncies Geoldgi-
ques i Fullola et al. 2020, 6.

L'holoce (des de fa II,7 ka fins a l'actualitat) es caracteritza,
en general, per un augment de les temperatures mitjanes
i més humitat o pluviositat. Des d'aquesta perspectiva,
aquesta época mostra una homogeneitat més amplia que
el plistoce, perque, tot i que s’han produit oscillacions
climatiques cicliques, es consideren d'una amplitud menor.
També cal esmentar que el periode de temps analitzat és
molt més reduit que en I'época anterior. Les oscillacions
de I'holocg, correlacionades amb les estratigrafies del pol-
len fossil en llacs i torberes, mostren una estructura interna
en cinc grans fases climatiques (MENENDEZ 2019, 28-29):
preboreal (9.700- 6.800 a. de la n. e.), boreal (6.800-
5500 a. de la n. e), atlantic (5.500-2.300 a. de la n. e),
subboreal (2.300-800 a. de la n. e) i subatlantic (800 a.
de la n. e.-actualitat).

Finalment, I'holocé també va suposar un canvi profund
en el paisatge i el bioma peninsular. Durant la tercera
fase, coneguda com el periode atlantic (MAGNY 1995, 48)
(fig. 3), que culturalment es correspon amb el neolitic a

la peninsula Ibérica, es va documentar el que es coneix
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com I'dptim climatic de 'holocé (MENENDEZ 2019, 28). En
aquesta epoca, té lloc un augment de temperatures i de
la pluviositat. Aquest canvi es va observar primerament
a la meitat nord i atlantica de la Peninsula i, posterior-
ment, a la Mediterrania ibérica. Aquest clima temperat i
plujos de les primeres comunitats neolitiques va propiciar
lexpansié de boscos de roures, alzines, sureres i pins. A
les muntanyes, prosperaven el pi roig, el bedoll, lavet i el
faig, i a la costa, les maquies dolivera borda, llentiscles,
margallons i pins blancs. A més, aquests paisatges estaven
interromputs per la creacié de camps i pastures (BUXO
2004, 23). Aquest entorn forestal presentava variacions
segons la fase climatica, com, per exemple, durant la fase
subboreal (2.300-800 a. de la n. e), la preséncia del roure
disminuia i augmentava la del boix i el pi, principalment
a causa dels canvis climatics i I'acci6 humana sobre el
paisatge (BUXO i PIQUE 2008). Els estudis pol-inics han
demostrat que a partir de fa uns 7000 anys es va iniciar
un periode més sec per la disminucié de les precipitacions
i lactivitat humana. Els boscos van experimentar cicles de
deforestacié i recuperacié, com demostren els alts nivells
de cendra documentats en els diagrames pol-linics (Rojo,
Garrido i Garcia 2012, 340).

Aixi, les oscillacions climatiques tenen, sens dubte, con-
seqliéncies sobre el medi ambient que ens envolta, i la
informacié sobre el clima en el passat té una rellevant
importdancia perqué ens parla dels seus efectes sobre la
Terra i els recursos que necessitaven les comunitats per
sobreviure. Un dels efectes climdatics més destacables sén
les oscillacions del nivell del mar i les canviants linies de
costa, variables que larqueologia, que socupa de les llar-
gues etapes de temps del paleolitic (fig. 3), ha tingut molt
en compte. Durant els periodes freds, gran part de l'aigua
ocednica va quedar retinguda als continents en forma
de gel fins a configurar els casquets polars, motiu pel
qual el nivell del mar va baixar i va provocar, per tant, el
descobriment de grans extensions de terra (regressié) que
tornaven a quedar cobertes (transgressid) en les fases
temperades o calides per la reduccié dels casquets polars.
Aquest moviment de les aiglies va tenir com a consequien-
cia variacions importants en la ubicacié de la linia de la
costa. A més, els descensos del nivell del mar deixaven al
descobert moltes vegades diversos passos terrestres com
els que uneixen Alaska amb el nord-est dAsia o la Gran
Bretanya amb el nord-est d’Europa. Aquest fenomen va
tenir una gran repercussié no solament en la colonitzacid
humana del planeta, sind en tot el medi ambient, ja que

la flora i la fauna d'arees aillades i insulars es van veu-
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re afectades de forma radical i, de vegades, irreversible
(RENDREW i BAHN 20Il, 235-236).
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Figura 3. Taula cronoldgica del Pleniglacial superior, del Tardiglacial i de
I'Holocé. Els anys solars provenen de la calibracié de les dades radiocar-
boniques convencionals fent referencia al calendari dendrocronologic
per 'Holocé i el calendari urani-tori per al Pleniglacial i el Tardiglacial.

En particular, durant I'optim climatic de I'holoce, el nivell
del mar va ascendir progressivament des dels —120 metres
de l'dltim glacial (20 ka) fins a uns dos metres per sobre de
lactual nivell del mar, la qual cosa va canviar substancial-
ment el perfil de les costes en algunes zones peninsulars
en submergir-se plataformes costaneres. L'estudi de les
piscifactories dépoca romana a les costes d'ltalia també
ha mostrat que el nivell del mar se situava fa 2000 anys
a 135 cm per sota de l'actual. Atés que des d'aleshores els
processos geoldgics han aixecat el nivell de la terra en 122
cm, els I3 cm de desnivell restants es devien haver produit
al segle XX, una situacié que indica una acceleracié des
de ca. 1900. Aquests resultats coincideixen amb laugment
del volum dels oceans causats per la fusié dels glacials
durant l'era industrial (RENDREW i BAHN 20II, 235).

Per acabar amb les conseqiéncies de les oscil-lacions
climatiques en el paisatge, cal mencionar els canvis del
nivell del mar en les desembocadures i en el cabal d'ai-
gua dels rius en eépoques de sequera —generalment les

fredes— i d’humitat —generalment les calides—, els quals
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van provocar erosions o acumulacions de sediment als
marges. Aquesta dinamica dacumulacié i erosié és la que
precisament va donar forma a les terrasses fluvials. A més,
l'existéncia de glacials va modificar el paisatge circumdant
amb morrenes, valls de seccié en U, varves, etc. Finalment,
mencionar el loess, uns grans diposits de sediment que
corresponen a la pols transportada de zones que van
quedar sense vegetacié pel fred intens i que el vent va
erosionar, i els llocs on es van dipositar, que es van con-

vertir en grans planes formades per terrenys molt fertils.

4.1. L’optim climatic medieval i la petita edat del gel

A la figura (fig. 4) es mostren les variacions climatiques
estimades de temperatura per a 'hemisferi nord i el centre
dAnglaterra durant un periode de mil anys (I000-2000 d.
de la n. e). Com es pot apreciar a la grafica, destaquen
dos periodes climatics clarament marcats que tot sequit

detallarem: optim climatic medieval i petita edat del gel.

Per una banda, I'5ptim climatic medieval presenta un aug-
ment de temperatura inusualment alt entre 750 i 350
d. de la n. e, que va afectar tant I'hemisferi nord com
el sud, principalment

en gran part d’Europa,

Per laltra, la cinquena fase de I'holoce, el periode subat-
lantic, que es va desenvolupar des de l'edat del ferro fins
a l'actualitat, i amb una climatologia semblant a l'actual,
també va coneéixer oscillacions climatiques internes, entre
les quals 'anomenada petita edat del gel, que va tenir
lloc entre els segles Xl i XIX de la nostra era (MENENDEZ
2019, 28-30). En concret, va ser un refredament climatic
important de 'hemisferi nord que també es va produir als
tropics i que sestén des de 1300 fins a 1850, aproximada-
ment (FAGAN 2014, 90-9I). La seva existéncia es coneix a
partir d'evidéncies indirectes (proxies) que permeten re-
construir els canvis climatics passats abans de l'existéncia
d’instruments meteoroldgics (estudis paleoclimatics) com
ara lanalisi de fossils preservats als sediments de llacs o
lestudi de documents historics. Es ben conegut El retorn
dels cacadors, de 1565, on el pintor flamenc Brueghel el
Vell va immortalitzar tres homes i els seus gossos al costat
d'un poble cobert de neu i uns vilatans que llisquen sobre
dos llacs gelats. Dues centlries més tard, Abraham Hon-
dius va pintar una altra escena de cacera, perd aquesta
vegada els cagadors perseguien una guineu per un riu

Tamesi congelat.

Estimated temperature variations for the Northern Hemisphere
and central England (1000-2000 ck)
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ons dels ultims mil anys, Little Ice Age
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2009). Durant gairebé 1000 1200 1400 1600 1800 2000

300 anys, les noves con-
dicions climatiques van
transformar els ecosis-
temes i van alterar fo-
namentalment les societats humanes del moment, les quals
van viure un procés descalfament que en molts llocs es
va veure reflectit en hiverns suaus i estius prolongats,
una situacié que va comportar el desenvolupament de
agricultura en diferents regions de clima anteriorment

fred i un augment dels excedents productius.

17

year

Figura 4. Estimacions de les variacions de temperatura en I'hemisferi nord i en el centre dAnglaterra entre els anys

1000 i 2000 de la nostra era. Font: Enciclopedia Britannica, Inc.

Aquest fet climdtic, que va fer avancar les glaceres mun-
tanya avall, sembla que pot tenir dues possibles causes,
encara a debat. Se sap, duna banda, que durant les fases
de més activitat volcanica la radiacié solar que escalfa la
Terra és menor degut a una capa més espessa de pols i
cendres que actua de filtre. De laltra banda, el Sol té un
cicle intern amb maxims i minims d'emissié d'energia amb

diverses manifestacions. Aixi doncs, les dues hipotesis més
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probables estan relacionades amb les erupcions volca-
niques i els petits canvis ciclics que es produeixen en la
irradiancia solar (POLISSAR et al. 2006).

La petita edat del gel va finalitzar cap el segle XVIII/XIX,
tenint lloc la famosa congelacié del riu Tamesi i nombroses
eépoques de fam i carestia (FAGAN 2014), moment que es
va iniciar un escalfament global que perdura en l‘actuali-
tat. En aquest I'ésser huma hi té molt a veure, per mitja de
l'explotacié o sobreexplotacié dels recursos, la introduccié
de canvis en la vegetacio, lalteracié de cursos daigua i
l'emissié de diferents tipus delements contaminants, a més

de causes i factors naturals.

4.2. Oscil-lacions a la plana occidental catalana

Tal com s’ha dit al llarg d'aquest treball, el clima no és
estable, i la plana occidental catalana no escapa de les
consequiéncies i les afectacions de les oscillacions clima-
tiques del present i el passat. En el cas concret de la
fortalesa dels Vilars (les Garrigues), la qual es caracteritza
per la seva fortificacié complexa i un sistema inundable
de fossats que assegurava el proveiment i la gestié de
laigua, refor¢ava la defensa i magnificava l'arquitectura
del poder (JUNYENT i LOPEZ 20I7; JUNYENT et al. 2014). A
finals del segle Il a. de la n. e. té lloc el seu abandona-
ment, les causes del qual estan encara en estudi i debat.
Aixi, labandonament de la fortalesa podria haver estat
conseqliéncia de diversos factors, com ara una epidémia
o la perdua d’interés geopolitic, perd també per motius
climatics, com una sequera o una gran riuada que rebla-

ria el fossat i provocaria la pérdua de singularitat de la
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Figura 5. Evolucié de la precipitacié a la plana occidental catalana
durant els darrers 4000 anys, estimada a partir de la discriminacid iso-
topica del carboni (AI3C). La linia discontinua horitzontal indica el valor
mitja actual de precipitacié (a partir de dades meteorologiques) per als
jaciments estudiats i les linies discontinues verticals els limits cronologics
aproximats dels periodes establerts. Font: Alonso et al. 2004.
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fortalesa. Aquestes hipotesis han estat documentades i
contrastades pel registre material arqueologic (ALONSO
et al. 2023) i per l'estudi isotopic (ALONSO et al. 2004)

que es detallaran a continuacié.

El treball dAlonso et al. (2004) demostra que landlisi de la
discriminacié isotopica del carboni realitzada en material
arqueobotanic, granes i carbons permet inferir les condi-
cions hidriques d’'una regié determinada —en aquest cas,
la plana occidental catalana— i la seva evolucié al llarg
del temps. En el projecte de reconstruccié paleoclimati-
ca de la plana de Ferrio et al. (2006), es va optar per
treballar amb el pi blanc, Pinus halepensis, molt freqlient
als jaciments arqueoldgics de la zona. En concret, es van
mostrejar i analitzar 12 jaciments arqueoldgics els quals
permeten cobrir un rang cronologic d'aproximadament
I000 abans de la n. e. a 400 després d. de la n. e. Aixi,
l'estudi de l'estimacié mitjana anual de la precipitacié a la
plana occidental catalana a partir del AI3C dels carbons
de pi blanc (fig. 5) mostra que la pluviometria ha canviat
durant els quatre millennis analitzats, perd que sempre
ha estat més elevada que la precipitacié actual, tot i que

no significativament més alta.

En particular, es considera que durant el Il millenni la plu-
viometria va ser més altra que en el | millenni, el qual va
ser més sec. A més, si ens centrem en el periode cronologic
d’interes, sobserva que la precipitacié anual estimada més
baixa cau aproximadament entre el 900 i el I75a. de la
n. e, amb mitjanes entre 360 i 420 mm. Més concretament,
també s'observa una reduccié dels fluxos hidrics entre el
500 i el 300 a. de la n. e, fet pel qual es deriva la hipo-
tesi que una sequera, un clima molt més sec del que era
habitual, podria haver estat la causa de labandonament

de la fortalesa dels Vilars.

Pel que fa a la segona hipotesi, després de les inundacions
viscudes a la fortalesa arran de fortes pluges torrencials
durant el 2019 i el 2020, es va fer més que evident quines
podien ser les consequéncies d’un creixement desmesurat
dels cabals de [Aixaragall i de les Comes de Malda, dos
fluxos intermitents d'aigua que circulaven per la zona du-
rant l'edat del ferro. Aquestes inundacions del jaciment no
només van suposar haver de prendre noves precaucions i
adequar l'espai per prevenir aquests fendmens, sind que
també va posar sobre la taula la relectura d'algunes da-

des arqueologiques recollides fins a lactualitat al jaciment.

Durant l'excavacié del fossat, 'any 2007 (ALONSO et al.
2023), es van evidenciar alguns fenomens d'avingudes
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daigua posteriors al segle Ill a. de la n. e. (fig. 6) que
podrien haver estat la causa de labandonament de la
fortalesa. Els nivells documentats eren formats per ingents
i grans quantitats de grava que provenien del nord-est. El
fet que aquest fenomen només s’hagi registrat en aquest
sector del fossat, que també és el punt per on van entrar
amb forca les inundacions dels anys 2019 i 2020, evidencia
la periodicitat amb que es donaven els periodes d'apor-

tacié de sediments per arrossegament en aquest punt

del jaciment.

Figura 6. Detall dels nivells de graveta aportades al tall I2B del fossat,
situat davant de la porta est de la fortalesa dels Vilars. Autoria: GIP-
UdL. Font: Alonso et al. 2023.

Durant l'excavacié dels sondejos a loest del fossat també
van aparéixer diversos retalls en U, escorrenties de diver-
ses mides i direccions, i tot reblert de capes de grava de
diversa granulometria (ALONSO et al. 2023). Levidéncia
més latent, pero, és la que va apareixer el 2021, en que es
va detectar un rebaix en forma de U, reblert de llims fins i
graves provinents clarament d’'una aportacié horitzontal
per arrossegament. Aixi doncs, sha pogut documentar el
que podria representar diversos «bragos» d'aigua pro-

vinents de crescudes per diverses zones de la fortalesa

IS

w
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- N

0

1301

que també podrien explicar-ne l'abandonament a finals

del segle lll a. de lan. e.

La documentacié de rubinades a la plana occidental ca-
talana, com ja hem comentat a linici daquest treball, és
un fet comu i recurrent, i no només durant la protohistoria.
En una de les campanyes d'excavacié al monestir de Santa
Maria de les Franqueses (la Noguera), que és just al mar-
ge dret del riu Segre, es va documentar el nivell dalguna
rubinada que cobria diversos estrats arqueologics. Malau-

radament no estd datada, perd sabem que va existir.®

Ja en época contemporania, una de les rubinades més
destacables i mortiferes va ser la coneguda com rubinada
de Santa Tecla, que va afectar la ciutat de Tarrega lany
1874 (BARRIENDOS et al. 2013) (fig. 7). La matinada del
23 de setembre de 1874 (Santa Tecla), unes pluges abun-
dants i intenses van causar un seguit de torrentades a
la meitat meridional de Catalunya. Aquelles riuades van
ser altament destructives, especialment a Tarrega, on les
aiglies van arrossegar centenars de persones i cases. A
partir de la recopilacié historica de les dades documentals
disponibles i aplicant una metodologia multidisciplinaria
amb models de simulacié hidraulica, hidrologica i meteo-
roldgica, s’han reconstruit les caracteristiques principals
de la devastadora crescuda hidrologica i s’ha descrit el
context meteorolodgic que va condicionar la tempesta. En
definitiva, el cabal punta va ser tan excepcional que va
causar una de les mortaldats més grans de la historia
de Tarrega. De fet, en qualsevol excavacié arqueoldgica
urbana que es fa Tarrega es documenten restes daquesta

rubinada, fins i tot és dajuda per datar fases i estructures.

Rubinada de Santa Tecla I

1401 1501 1601 1701 1801 1901 2001

B Desbordament no destructiu B Desbordament destructiu

Figura 7. Pont de Sant Agusti, que va quedar colgat pels sediments que va arrossegar la rubinada de Santa Tecla, destapat en una intervencid
arqueoldgica. | nombre de desbordaments del riu Ondara a Tarrega des del 1301 agrupats en periodes de vint anys i especificant els que van causar
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victimes o destrosses importants. Font: Barriendos et al. 2013.
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5. Conclusions

Comprendre la naturalesa dels canvis climatics del passat
és clau per entendre el clima en lactualitat, el paisatge
i lentorn que ens rodeja, i millorar les previsions sobre
l'evolucié del clima en un futur. De fet, si les circumstancies
actuals no canvien, sembla probable que alguna de les
rubinades que hem descrit anteriorment pugui tornar a

passar.

Molts son els reptes que té la comunitat cientifica per
endavant. En l'actualitat, alguns dels grans desafiaments
en paleoclimatologia radiquen a conéixer amb exacti-
tud els mecanismes de captura i d'emissié de CO2 en els
ecosistemes ocednics, identificar i determinar la dimensié
daquests reservoris i descobrir quina capacitat de res-
posta tenen davant dels canvis en la circulacié ocednica.
A més, falta esbrinar quins sén els mecanismes amplifica-
dors responsables de les erupcions volcaniques i els petits
canvis ciclics que es produeixen en la irradiancia solar,
encara que petits en magnitud, aquests son capacgos de
produir variacions climatiques importants. Aixi doncs, sén
necessaries noves perspectives per elaborar prediccions
climatiques futures amb més fiabilitat i més coneixement
per predir amb més exactitud les possibles conseqiiéncies

del canvi climatic actual i futur.
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"«| vet aqui que... de cop i volta, amb I'embranzida dels vents i la crescuda de les aigles, el pont es parti..» (G. Juli César: Comentaris de la guerra
civil [I, XL.3]) i «Es congrid una tempesta tal que no consta que mai s’hagués vist en aquells indrets un aiguat més fort. Llavors, de sobrepuig, va
fer fondre les neus de totes les muntanyes i 'aigua puja per damunt de les parts més altes de les ribes del riu, i en un sol dia va rompre els dos
ponts que Gai Fabi havia construit» (G. Juli César: Comentaris de la guerra civil [I, XLVIILI-2]).

2 Quan una combinacié reapareix sovint, no exactament, perd amb components molt proxims i amb efectes practicament semblants, constitueix
un tipus de temps.

3 Comunicacioé oral d'Oscar Escala, un dels arquedlegs técnics responsables de 'excavacio.
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Econdmiques,
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The vineyard and the phylloxera in the

Catalan Mediterranean area.

Terres de Lleida: initial opportunities

and final crisis (1868-1910)

RESUM: La filloxera arriba a Franca des dels
Estats Units el 1863 i s’estengu¢ rapidament
pels vinyars europeus. A Europa es cultivava
una sola especie, Vitis vinifera, a la qual
I'insecte atacava les arrels, pero era menys
efectiva a la part aeria de la planta, motiu
pel qual la replantada es feu emprant com a
portaecmpelts vinyes americanes d’especies
de vinya d’arrels resistents ala fil-loxera, com
Vitis rupestris de lot, i empeltant les varietats
locals.

[’afectacio de les vinyes franceses primer i
les catalanes des de 1879 a partir de 'Emporda
possibilitaren l'expansio de la vinya a les
terres de Lleida, que no reb¢ la filloxera fins a
1895. La vinya es planta fins i tot en les terres
de reg, pero amb Vitis vinifera.

La recuperacio de la produccio vitivinicola
francesa i d'altres zones que tingueren la
malaltia en primer lloc resta possibilitats de
replantacio a les terres de Lleida, que només
assoli entorn un 13 per cent del maxim
d’hectarees que havia tingut.

PARAULES CLAU: mercat del vi, expansio de la
vinya, fil-loxera, terres de Lleida, Catalunya, 1868-
1910
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ABSTRACT: Phylloxera arrived in France from
the United States in 1863 and quickly spread
through European vineyards. In Furope, a
single species was cultivated, Vitis vinifera.
[n this species, the insect attacked the roots,
but was less effective in the aerial part of
the plant, which is why replanting is done
using American species of vineyard with
roots resistant to phylloxera, such as Vitis

rupestris, and grafting local varieties.

The TFrench vineyards were the first to
be affected, and the Catalan ones from
1879 onwards (from the Emporda region),
enabling the expansion of the vineyard in the
[Lleida territory, which did not see phylloxera
until 1895. The vineyard was even planted in
irrigated lands, but with Vitis vinifera.

The recovery of Irench wine production and
of other areas initially affected by the disease
reduced the possibilities of replanting in
the Lleida territory, which only recovered
around 13 percent of the maximum hectares
it had previously.

KEYWORDS: wine market, expansion of the
vineyard, phylloxera, Lleida territory, Catalonia,

1868-1910
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