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L'analisi de la macrofauna dels jaciments ar- 
queologics per si sola no és el millor sistema per obte- 
nir una reconstrució paleoecologica fiable. La macro- 
fauna, en la seva major part, es pot jutjar com un 
producte d'aportació humana; per tant, no reflectira 
el medi ambient natural de les immediacions del jaci- 
ment, sinó el(s) medi(s) de cacera o el nínxol ecologic 
artificialment creat per als animals domestics. 

Una altra caracteristica dels grans mamífers, que 
els converteix en indicadors ambientals poc precisos, 
és la seva adaptabilitat. Aquesta mateixa caracteristi- 
ca és la que ha permes I'expansió catolica del feno- 
men de domesticació i que fa que trobem especies, 
com ara l'ovella, des de llocs a la vora del mar fins a 
les grans altituds en les cadenes de muntanya, o des 
de les voreres dels deserts calids fins a les praderies 
mCs fredes del planeta. Tampoc no és estrany trobar 
especies salvatges, com el cérvol, des de les zones ca- 
lides del Parc de Donyana fins a les més fredes dels 
prats d'Escocia passant pels boscos caducifolis cen- 
tre-europeus. Aixo és, sens dubte, el resultat d'una 
necessaria i profitosa manca d'adaptació-especia- 
litzada, que portaria implícita una disminució en l'e- 
ficiencia en altres medis. 

Hi ha, pero, excepcions a la no especialització i es 
donen quan existeix una competició forta o quan un 
fenomen d'insularització f o r p  a una adaptació a me- 
dis extrems per la impossibilitat d'una resposta mi- 
gratbria més normal. Aquest fenomen es veu clara- 
ment documentat en les illes mediterranies on, en el 
quaternari, es produiren formes nanes d'elefants, hi- 
popotams i bovids. 

Tot i aquest problema de manca de resolució pa- 
leoecologica de la gran fauna, podríem intentar esta- 
blir algunes coordenades que ens permetin exprémer 
al mAxim la informació ambiental continguda en 

aquest tipus d'evidencia: 
Un sistema consisteix en la fixació de grans cate- 

gories en funció dels factors ecologics que limitarien 
o beneficiarien decisivament unes especies sobre 
unes altres: 

Entre aquests, són els abiotics els que s'han tingut 
fonamentalment en compte en la paleontologia del 
quaternari (especialment l'escola francesa). 

El primer vector és el de la temperatura: - La tole- 
rancia a climes freds rigorosos és caracteristica d'ani- 
mals com el ren, la guineu i la llebre polar o el bou 
mesquer. En canvi la tolerancia a la calor, limitada en 
els animals artics que hem citat, pot afavorir més la 
cabra que l'ovella i s'identifica en el quaternari Oest- 
europeu amb especies com el porc espí i el macaco 
europeu. El segon factor és el de la humitat: - L'aigua 
es molt important, p. ex., per a animals com el castor, 
o en la substitució en el Proxim Orient de l'auroch, 
senglar i daina, per al camell i la gazella, i explicaria 
també per al Mindel la predominancia de cervids as- 
sociada a un paisatge fred i humit davant la dels ca- 
prids que correspondria a un de més fresc i menys 
humit (BONIFAY, 1979). El contrari, la baixa toleran- 
cia a la humitat, pot perjudicar algunes especies o 
races (p. e. d'ovella). Algunes especies, com l'antilop 
saiga, es consideren associades amb l'ardidesa per- 
que tenen una peculiar adaptació als terrenys polso- 
sos i amb coberta de neu poc profunda a l'hivern. 

Tenint en compte aquests factors s'han intentat 
correlacionar els fenomens de canvis climatics, sedi- 
mentologics i vegetals amb canvis corresponents en 
les faunes de grans mamífers. (DELPECH, 1973; TE- 
XIER, e. a., 1983). Aquests s'han classificat en catego- 
ries com crbanals/euriterms)> (cérvol, ur, cavall, ca- 
prids), <<silvicoles>> (cérvol, senglar, cabirol), <<artics>> 
(ren, saiga, llebre polar, guineu polar, bou mesquer) o 



bd ((ambient artic obert)) (ren, cabra, isard), ((obert 
no a r t i c ~  (saiga, cavall, bison estepari, ur) i bi bosc^ 
(cirvol, cabirol, senglar) per establir les variacions en 
Ics proporcions relatives de cada categoria al llarg 
dels canvis climatics quaternaris. 

Tambt s'han assajat altres sistemes, basats en les 
tolerancies extremes quant a higrometria, temperatu- 
ra, evaporo-transpiració i període de vegetació (nom- 
bre de dies amb temperatura superior a 5") observa- 
des avui dia en els grans mamífers, per tal de 
formular uns índexs climatics quantitatius aplicables 
a Ics faunes del quaternari recent (BONIFAY, 1982). 

Hi ha d"1tres factors ecologics, els biotics intra i 
interespecifics, que no s'han considerat i que poden 
influir en la repartició de les especies i, per tant, en 
una correcta interpretació paleoecologica: - Les limi- 
tacions dietetiques o les predileccions o avantatges 
dc certes especies per aprofitar determinades plantes: 
Ics enormes necessitats alimentaries dels grans herbí- 
vors, com p. e. l'elefant, l'adaptació de la cabra a l'al- 
zinar ... 

Els habits i sistemes de conducta d'algunes espe- 
cies davant dels predadors: p. e. la conducta defensi- 
va de fugida de la cabra necessita cornises i penya- 
segats, mentre que la del cavall necessita grans espais 
oberts. Aquest factor és especialment important 
quan dues especies semblants ocupen el mateix habi- 
tat i adopten conductes defensives dissímils. 

Hi ha, pero, una serie de problemes als quals cal- 
d r i  fer atenció abans d'extreure conclusions a partir 
de consideracions com les que hem esmentat suara: 

En primer lloc s'hauran de tenir en compte els 
processos de successions al.logeniques i autogeniques: 
Si teniin en compte la longitud cronologica del regis- 
tre arclueologic molt possiblement trobarem els pro- 
cessos d'especialització d'aquestes especies des del 

" seu comen$ament: aixo pot fer que una especie, p. e. 
cl ren, no hagi estat completament especialitzat en 
clima fred en el Pleistoce mitja. 

A moltes especies extingides o formes predecesso- 
res de les especies modernes, els atribuim un habitat 
determinat induits per la comparació amb les espe- 
cies actuals (sigui per la semblan~a general o per de- 
terminats caracters rnorfologics o funcionals), cosa 
que pot no ésser exactament adequada (seria el cas 
del preovibos i l'ovibos). 

Algunes d'aquestes especies extingides, les hem 
atribui't a un ecosistema per afinitat amb d'altres es- 
phcies que ens apareixen associades (l'Ovis antiqua 
ens apareix amb faunes fredes, p. e.). El problema ací 
cs pot presentar per l'alteració del marge de toleran- 
cia de les diferents especies conegudes que agafem en 
I'associació. Aquest fenomen es pot veure clarament 
dssvetllat per l'existencia en contexts pleistocenics 
d'associacions faunístiques paradoxals. 

El problema accessori és que els medis ambients 

quaternaris no tenen (a causa de la diferent incidim- 
cia de la llum solar i de la duració del dia i de les 
peculiaritats dels relleus i sols) cap paralalel exacte 
amb els ambients actuals. Aquest fet és reconegut per 
diferents autors (BONIFAY, 1982 p. e.). 

Aixo permeté, per exemple, la coexistencia en el 
Perigord (DELPECH, 1973), en l'últim període glaciar, 
d'algunes especies que avui'estan clarament dissocia- 
des, com el senglar i el ren (que en aquest moment és 
poc pensable que tinguessin encara unes tolerancies 
al medi diferents de les actuals). 

L'efecte de la interacció entre les especies ha po- 
gut influir també en el canvi del medi dels herbivors: 
com a conseqiiencia de la pressió depredadora que 
exerciren els carnívors o de la competició que presen- 
ta una altra especie d'herbívor. 

La mateixa societat humana ha influ'it decisiva- 
ment en aquests canvis d'ambients en els herbívors: 
L'activitat cagadora, si bé en alguns casos pot afavo- 
rir l'abundancia d'algun herbívor, indirectament per 
l'eliminació dels competidors (cas potser dels herbí- 
vors mitjans amb l'eliminació dels elefants) o dels 
seus depredadors, podria haver estat, en canvi, la ma- 
jor causa de l'extinció de moltes especies de grans 
herbívors i de l'arraconament d'altres herbívors mit- 
jans a zones refugi marginals (MARTIN I WRIGHT, 
1967). Aquest últim podria ésser el cas de la cabra 
alpina, avui dia reclosa als cims dels massissos mun- 
tanyencs i que, en canvi, arribava a ocupar abans els 
massissos calcaris fins a vora mar. 

La cinegbtica ha pogut afectar selectivament espe- 
cies de biotops concrets i, per tant, el conjunt faunís- 
tic caCat pot no respondre a l'ambient general. 

L'acció indirecta humana, amb la transformació 
del paisatge, ha pogut crear també zones-illes de re- 
serva en que han subsistit els últims especimens dins 
un ambient general completament desfavorable. 

Així, doncs, els canvis en l'abundancia relativa de 
les diferents especies en un conjunt faunístic, reflec- 
teixen els canvis en els ecosistemes o els canvis en els 
sistemes de cacera selectius? Un cas exemplificador, 
el trobem en la substitució de la daina per la gazella 
en el Natufia del Proxim Orient. Segons HOWELL 
(1 959), seria el reflex d'una cacera selectiva canviant, 
i al contrari, segons BATE (1 937) i HIGGS (1 968), 
aquest canvi no estaria relacionat amb la cacera se- 
lectiva sinó que seria més aviat un fenomen a llarg 
termini, i segons GARRARD (1982), seria la conse- 
qiiencia de la talla de boscos. 

El desenvolupament de les tecniques de cacera 
permet la cacera d'animals perillosos, cosa que fa que 
no s'hagi de cercar necessariament una causa ecologi- 
ca per a l'extinció de la megafauna de carnívors sinó 
que es pugui atribuir a l'exterminació humana direc- 
ta o indirecta (amb la reducció i el control cada cop 
més estricte de l'accés als herbivors). 

A l'hora d'avaluar l'ecologia a partir de la compo- 



sició dels conjunts de grans mamífers existeixen, 
pero, problemes de caire teoric afegits: L'abundancia 
rclativa depen especialment de la densitat de la po- 
blació. Aquesta és una variable desconeguda, en prin- 
cipi, en arqueologia i que només es podra treure a 
partir de dades actuals i del calcul de la capacitat de 
carrega del medi. 

Existeixen altres possibilitats d'extreure conclu- 
sions ambientals a partir de la gran fauna en base a 
l'existencia de lleis ecologiques generals sobre els 
efectes dels climes en la complexió i desenvolupa- 
ment fenotípic dels animals. 

La regla de Bergmann sobre l'augment de tamany 
en els mamífers com a conseqüencia de l'adaptació a 
climes freds n'és un exemple. Efectivament, aquest 
efecte s'ha volgut veure reflectit en els canvis de ta- 
many del cérvol entre el Würm I i el I1 (GERBER, 
1973), en I'existencia de dues especies de cérvols (una 
de més gran en els períodes freds i una de me6 petita 
en els interglaciars), i en els canvis de tamany de cér- 
vols i cabres en jaciments de l'ultim estadi glaciar del 
Llevant Peninsular (DAVIDSON, 1987). També s'ha 
utilitzat per explicar les reduccions de tamany gene- 
ral de la major part de la gran fauna en el Postglaciar, 
especialment en el Proxim Orient i relacionat amb les 
bases del fenomen de la domesticació (DAVIS, 
1 9s 1). 

Hi ha, pero, un perill en I'adopció no crítica d'a- 
questa regla: l'emmascarament que poden provocar 
tres variables. 

A) Una d'elles és la humitat, que no tenim con- 
trolada en les corbes paleoclimatiques dels sondeigs 
marins i que pot haver tingut un efecte contraposat o 
afegit, segons els casos, a la regla Bergmann. DAVID- 
SON ( 1  987) explica així les diferencies entre els feno- 
mens observats al final del Pleistoce en els dos ex- 
trems de la Mediterrania. Aquí hem d'afegir la 
dificultat de calcul de les mitjanes de tamany a causa 
del dimorfisme sexual de la major part dels herbí- 
vors. Faria falta tenir conjunts prou nombrosos per 
poder calcular-les separadament per als dos sexes o 
bé, si hem de fer cas de SCHALLER (1977), calcular la 
mitjana nomes per a les femelles, que ajusten més al 
tamany segons els canvis de clima. 

Segons KLEIN-CRUZ URIBE (1984), amb l'incre- 
ment de la pluviositat els animals que pasturen es fan 
mCs petits mentre que els que esbrosten augmenten 
de tamany; la qual cosa pot modificar també la regla 
de Bergmann. 

B) La segona és l'efecte propi de línies de canvi 
evolutiu, no lligades al clima sinó a la interacció intra 
i interespecífica (aixo es pot veure p. e. en els canvis 
de tamany dels canids durant el Pleistoce, que no té 
una correlació estricta amb les oscil~lacions climati- 
ques) i als afectes de la domesticació i de les tecni- 
qucs de la zootecnica antiga. 

C) La tercera és la disponibilitat d'aliments, que 
pot influir decisivament en el creixement dels herbi- 
vors. 

Altres regles com les de Allen o la de la pell 
(DREUX, 1979) no es poden verificar sempre des del 
punt de vista de l'osteologia. 

En els casos de la fauna quaternaria la reconstruc- 
ció paleoambiental s'ha agafat com un sistema de da- 
tació relativa a causa d'una banda, de la immigració 
de noves especies i la substitució d'altres com a resul- 
tat dels canvis climatics i, d'altra banda, de la succes- 
sió de diferents conjunts de fauna al llarg de les suc- 
cessions de períodes climatics. 

Aixi la immigració i extensió de la primera fauna 
freda, que es fa coincidir amb les fases 16, 18, 20 fins 
i tot 22 d'opdyke-Schackleton (BONIFAY, 1980: 259); 
pot datar com a posterior a 600.000-700.000 anys 
qualsevol conjunt que tingui faunes ja especialitza- 
des al fred o faunes calides modernes. En alguns ca- 
sos, pero, aquest procediment s'ha transformat en un 
moviment logic circular: el conjunt faunístic s'asso- 
cia a un període cronologic (p. e. al Würm I correspon 
una fauna més temperada que al Würm 11) i, poste- 
riorment, el període cronologic concret es caracte- 
ritza o s'identifica perque té aquesta fauna i no una 
altra (veure p. e. LUMLEY, 1972 i GERBER, 1973). 

Com a conclusió podem dir que: 
A l'hora de fer reconstruccions paleoecolbgiques 

s'han de tenir molt en compte les variacions diacro- 
niques entre les relacions de les diferents especies i 
controlar aquestes inferencies mitjan~ant altres fonts 
d'informació. 

Una valoració paIeoecologica acurada ha de valo- 
rar tant els factors abiotics climatics com els biotics 
intraespecífics (aixo comporta una avaluació de la 
demografia i etologia) i els interespecífics (competi- 
ció, interaccions positives, parasitismes i depreda- 
ció). 

La consideració del medi circumdant s'ha de fer, 
doncs, a partir de la interrelació de totes les especies 
presents en el jaciment i de l'estructura del complex 
faunístic (vegeu, p. e. L ~ P E Z ,  1980). 

A Catalunya els estudis de fauna procedents de 
jaciments arqueologics es varen fer sobre la de jaci- 
ments paleolítics. L'existencia d'una fauna freda, 
amb ren, va servir a HARLE (1 882) per situar la indús- 
tria de la Bora Gran (Serinya, Gironés) en el Quater- 
nari, i atribuir-la al Magdelania. A la inversa, una 
fauna ((banal>) féu dubtar Pericot (PERICOT i PALLA- 
RES, 193 1) de l'atribució paleolítica de la indústria 
del Cau del Duc de Torroella de Montgrí (Baix Em- 
porda). 

Aixi, doncs, veiem com, tal com passa a Franqa, 



Ics demandes ecologiques dels animals varen ésser 
utilitzades com un sistema per a la bioestratigrafia i 
per a la datació bioestratigrafica. Amb el primer estu- 
di dcl Toll (Moia, Bages) es comenqa a contrastar l'a- 
nhlisi faunística amb els resultats de la palinologica. 
Fou VILLALTA (1  974) qui publica per primera vegada 
un títol clarament enfocat amb prioritat cap als pro- 
blemes paleoecologies. 

A partir d'aquesta data ja tenim una serie de tre- 
balls cluc insisteixen en les possibilitats de donar in- 
terpretacions paleoecologiques a la gran fauna del 
Plcistoc? catala (destaquem: CASTELLV~, 1979; ESTE- 
V E ~ .  1976, 1978, 1979a, 1979b, 1979c, 1980, 1985, 
1987a. 1987b, etc., MIR 1973). El primer treball on es 
plruztcja alhora la teoria i una aplicació practica d'u- 
nn rcprcsentació paleoecologica tenint en compte 
tots els clements que hi intervenen (no solament la 
gran fauna) es publica el 1982 (YLL, e. a. 1982). 

En un treball recent (ESTÉVEZ, 1987) es recullen 
Ics dades dc que disposen1 avui dia per fer una histo- 
ria dcls nicdis naturals a partir de les dades proce- 
dents dc jaciments arqueologics. 

Catalunya es un país amb una gran varietat de 
hiotops. Aqucsta posició ecotonal s'afegeix a les difi- 
cultats que s'lian esmentat i que surten quan es vol fer 
una pacloecologia amb els grans mamífers. Per exem- 
ple, podem vcure, en base a les dades de 17Arbreda 
(Scrinyi. Gironés), que en l'últim període glaciar de- 
vien dominar els espais amb una vegetació oberta, tal 
com cs dcspren de les analisis palinologiques i de mi- 
cromamifers. La fauna de grans mamífers és conse- 
giicnt, a grans trets, d'aquest panorama: hi ha un do- 
mini ampli del cavall salvatge. Tanmateix, pero, la 
segona espkcie en inportancia és el cérvol que, com ja 
liem vist mes amunt, es vincula amb espais forestals. 
Hi Iza una presencia d'óssos, molt estranya, d'ani- 
mals periartics, com el bou mesquer o el ren, que no 
ncccsshriament han estat recollits en les rodalies del 
jacirncnt i ,  per tant, podrien ésser un índex fals de 
fredor. 

La relativa proximitat d'altres biotops (dels Piri- 
ncus, cn I'exemple que he citat), on la gent podia tro- 
bar uns ambients ben diferents, pot explicar alguns 
casos d'associacions de gran fauna paradoxals, pero 
tamhk hi ha la possibilitat que a Catalunya existís tot 
un mosaic de diferents ambients, encara molt més 
kariat o diferent de qualsevol de l'epoca actual. 

No s'lzan tret practicament conclusions paleoe- 
coldgiqucs amb les faunes domestiques a causa de les 
dificultats que aixo implica i a causa de la innecessi- 
tat de fer-ho quan, a casa nostra, és possible de fer 
altres tipus ci'analisi més significatius. La gran fauna 
arcli~colhgica td el niés gran sentit en la representació 
dc I'cconomia (la cacera i la ramaderia) de les forma- 
cions cconcimico-socials del passat (ESTÉVEZ, 1984). 

1%. pcrb, molt necessari, després d'haver aconse- 
guit suficients dades a partir d'altres fonts, contrastar 

les reconstruccions que s'han pogut fer amb aquestes 
analisis amb les necessitats ecologiques ideals de la 
gran fauna representada. D'aquesta manera, reconei- 
xem millor la conducta humana quant a l'explotació 
del medi historic, les contradiccions que podia haver- 
hi i les possibles readaptacions economiques que pro- 
curaren una millor adaptació als canvis dels paisatges 
(vegeu VILA, 1985 o YLL, 1983). 

Una bona reconstrucció paleoecologica necessita 
una bona discussió tafonomica. Aquesta és sovint di- 
fícil en el cas de la gran fauna. S'ha esmentat repeti- 
dament (FARO, 1979; ESTÉVEZ, 1979) el problema 
que representa el conill, pero aquest problema és ex- 
tensible a les altres especies (DAVIDSON I EST~VEZ,  
1987). És imprescindible realitzar un extens progra- 
ma d'experimentació i d'observacion's in natura. 

Tota aquesta problematica requereix una bona 
planificació, equips de treball entrenats i nombrosos 
(que puguin discutir i integrar els diferents enfocs, 
analisis i experiencies) i una infrastructura amb els 
mitjans economics per fer front a les despeses d'a- 
questes recerques. El reconeixement d'aquesta neces- 
sitat ha estimulat la constitució, l'any passat, del LA- 
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ABSTRACT 

Large Mammals and Paleoecology 

This paper discusses the problems restricting the 
usefulness of large mammals as paleoecological indi- 
cators and shows that in spite of them certain broad 
conclusions can be drawn based on the tolerance 
limits of each species. The problems inherent in this 
are outlined: the possibility that tolerance limits, 
types of environment and interactions between spe- 
cies may have changed with time, and the effect of 
human activity in changing the ecology. 

Superimposed on this is the problem of whether 
the assemblage is representative of the contemporary 
environment or the result of hunting preferences. 
The factors affecting size and the limitations of Berg- 
mann's rule are discussed. The conclusion is that the 
interactions of different species and the way in which 
they change through time are as important as the 
physical environment. 
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