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DESPLACAMENTS LATITUDINALS
DE LA VEGETACIO
AL LITORAL MEDITERRANI
DURANT ELS DARRERS 8 500 ANYS
Un enfocament pol-linic i climatic

Igor Parra Vergara' y
Laboratoire de Paléoenvironnement et Palynologie. Institut Sciences de I’Evolution. Montpeller

Dedico aquest article a la memoria del meu amic i col-lega, doctor Joan Montserrat

Introduccio

El litoral mediterrani ibéric i les regions que I’envol-
ten pertanyen a una area climatica on tant la temperatu-
ra com la precipitaci6 depenen de I’equilibri estacional de
I’anticicl6 de les Agores (LAMB, 1977; BRODY 1 NESTOR,
1980; PARRA, 1988). En conseqiiéncia, aquestes regions
son claus per a millorar el nostre coneixement dels can-
vis climatics durant els periodes tardiglacial i holoce. En
aquest article, es presenten els resultats sintetitzats extrets
de quatre registres pol-linics de I’holoce que vénen a
completar les dades pol-liniques que es disposen de la
costa mediterrania ibérica, a més de proposar la hipote-
si, a partir d’aquestes dades, que I’actual gradient clima-
tic latitudinal existent en I’esmentat sector d’estudi és
un element natural que es va iniciar fa uns 8 000 anys.

Els quatre cores’ van ser obtinguts en planes litorals
que presenten una formacio geologica similar, constitui-

da principalment per sediments al-luvionals. A Dest,
aquestes planes litorals estan limitades pel mar
Mediterrani 1, a ’oest, per diverses cadenes muntanyoses
orientades de NE a SW (figura I). Les mostres es van
obtenir en medis sedimentaris similars (estanys litorals)
1 a algades semblants (entre 7 1 13 metres per sobre el
nivell del mar).

El sector estudiat esta regit climaticament per: les
variacions latitudinals de I'index de pluviositat estacional
(MARTIN VIDE, 1987), i 'augment cap al sud tant de
I’evapotranspiracié (ETP) com de la temperatura mitjana
anual (figura 2, taula 1). Aquestes variables permeten
establir un allargament del periode estival sec a latituds
inferiors. Al llarg d’una seccié transversal nord-sud d'a-
proximadament 450 quilometres, el deficit hidrologic
per al periode estival variara de dos a quatre mesos, des
de I'area més septentrional (Plana de ’Emporda) fins a

Estacions

meteorolégiques Gener Febrer Marg Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre O N bre D b Anual
Figueres

(Plana de 'Emporda)

Precipitacio 26,6 342 472 494 523 471 255 36,4 67.6 854 57.5 432 573 mm
Temperatura 7.3 84 1.2 13,7 17.0 20,5 23,2 228 201 158 1A 81 149C
Evapotranspiracio 15,0 17,0 37,0 57,0 83,0 1140 1420 129,0 90,0 57,0 27,0 17,0 785 mm
index d’humitat 1.7 2,01 1.27 0,86 0,62 0.41 0,18 0.28 0,74 1.5 21 253 =
Barcelona

(Plana de Barcelona)

Precipitacié 298 39,5 53,0 452 52,3 40,1 30,3 47 .4 78,8 76,5 54,1 49,2 598 mm
Temperatura 9,5 10,6 124 14,6 176 215 243 243 21,9 17.6 135 10,3 16,5°C
Evapotranspiracié 20,0 220 37,0 53,0 86,0 121,0 149,0 139,0 100,0 63,0 34,0 220 846 mm
index d'humitat 15 18 1,43 0,85 0,6 0,33 0.2 0,34 0,79 1.2 1,58 2,24 =
Castello

(Plana de Castelld)

Precipitacic 224 28,7 30,4 32,6 35,3 24,4 9,0 23,7 723 846 40,0 47,0 443 mm
Temperatura 10,6 11 12,9 151 18,2 216 243 247 22,6 18,9 14,6 1.4 17.2C
Evapotranspiracio 23,0 25,0 40,0 57,0 82,0 116,0 149,0 142,0 106,0 69,0 40,0 240 873 mm
[ndex d’humitat 0,97 1.15 0,76 0,57 0,43 021 0,06 0,17 0,68 1,23 1,0 1,96 -

Taula 1: Valors mensuals de pluviositat (P), temperatura (T), evapotranspiracié (ETP) i index d’humitat (I,= P/ ETP) de les estaciones meteorologiques de Castelld, Barcelona i Figueres

(Fonu: ELias 1 Ruiz, 1977)
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Figura 1: Emplagaments dels

sondatges estudiats i
topografia general de
I'area estudiada de la
costa mediterrinia
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’extrem més meridional (Plana de Castell6). El gradient
de deficit hidrologic ha estat verificat mitjangant la rela-
ci6 establerta entre pluviositat (P) i temperatura (T), aixi
com amb la proporcié expressada per I'index d’humitat
(1) (EL1AS 1 RU1zZ, 1977) (taunla 2).

La distribucid latitudinal de la vegetacié a I’area lito-
ral ve determinada per I’augment cap al sud del periode
estival sec. Aixi doncs, el domini vegetal del Quercion ili-
cis —Br-Bl (1931) 1936— s’estén al litoral al nord de 41°22’
de latitud, i esta representat per I’associacié Quercetum
ilicis galloprovinciale -Br-Bl (1915) 1936 (= Viburno-
Quercetum ilicis (RIVAS MARTINEZ, 1975)-, principal-
ment en les subassociacions pistacietosum i suberetosum.
El domini del Quercum pubescenti-petraeae —Br-Bl,
1931- s’estén en algades superiors als 600 metres sobre el
nivell del mar, prop de les planes litorals (figura 3).

El domini de |' Oleo-Ceratonion —Br-Bl, 1936— s’estén
cap al sud dels 41°22” latitud nord, essent I’associacié
principal el Querco-Lentiscetum —(Br-Bl et al.), A.10. DE
BoLOS, 1950-. A les elevacions del Sistema Ibéric entre els

Notes:

1. Lautor és becari de doctorat del programa EPOC (Divisié General XII -Clima
i Medi Ambient— de la Comissié de les Comunitats Europees).

2. Nota de traduccié: Core: Paraula utilitzada habitualment per a designar els
cilindres que es fan servir per a obtenir mostres estratigrafiques.

3. Nota de traduccié: Les datacions fetes amb carboni 14 utilitzen com a data base
el present, any 1950 de la nostra era, i se sol utilitzar normalment I'abreviacié
BP que correspon a I'expressié anglesa Before Present (abans del present).

11001 els 1 400 m s.n.m., es desenvolupen nuclis aillats de
rouredes, principalment I’associacié Violo-Quercetum
pinetosum —(Br-Bl et al.), O. DE BOLOS, 1950~ (figura 3)
(BoLOs, 1962; BOLOS 1 VIGO, 1984; FOLCH, 1981).

Material i métodes

Els cores estudiats van ser obtinguts als indrets
seglients: Casablanca-Almenara (Plana sud de Castell,
0°°12’ long. W, 39°45’ lat. N) (PARRA, 1983), Drassanes 1
i Besos (Plana de Barcelona, 2°11” long. E, 41°22’ lat. N
12°15 long. E, 41°24’ lat. N, respectivament) (RIERA,
1990a, 1990b) i el core ST1 de la Conca de Sobrestany
(Plana de PEmporda, 3°06’ long. E, 42°06’ lat. N)
(PARRA, 1988) (figura 2). A Drassanes 1, Besos i Sobres-
tany les mostres s'obtingueren utilitzant sondes mecani-

Estacions

meteoroldgiques P<2T 1,<0,5 (Ih = PIETP)
Figueres juliol-agost juny-juliol-agost
(Plana de I'Emporda)

Barcelona juny-juliol-agost juny-juliol-agost
(Plana de Barcelona)

Castellé

(Plana de Castell6) maig-juny-juliol-agost  maig-juny-juliol-agost
P: Precipitaci 1,: Index d'humitat

T: Temperatura ETP: Evapotranspiracié

Taula 2: Mesos estivals amb estrés hidric. La primera columna ha estat caleulada mitjangant la
relacié P<2T, i la segona segons 'index d’humitat (I,< 0,5)
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Figura 2: Situaci6 dels cores estudiats pol-linicament (m) i de les estacions meteorolbgiques més pro-
peres (*) (Font: RisaA et al,, 1976)

ques rotacionals de 10 cm de diametre. La mostra de
Casablanca-Almenara es va obtenir per perforacié
manual amb una sonda de tipus Hiller.

D’aquests tres cores, se n’han obtingut un conjunt
d’onze datacions absolutes mitjangant el métode del car-
boni 14.

Per a I’analisi del pol-len, s’han fet servir els proce-
diments quimics estandard (FAEGRI I IVERSEN, 1975),
aixi com de tecniques de separaci6 per flotacié (GULLET
1 PLANCHAIS, 1969) i, seguint el métode volumetric, s’han
muntat els corresponents portaobjectes amb prepara-
cions (COUR, 1974).

La identificacié dels grups pol-linics dins el genere
Quercus s’ha dut a terme seguint els criteris definits per
Planchais (1962). El tipus Quercus ilex-coccifera engloba
les especies Quercus ilex L., Q. coccifera i Q. rotundifolia
Lam,; el tipus Quercus suber conté Quercus suber L. El
grup dels Quercus caducifolis (roures) inclou Quercus
pubescens Willd., Q. petraea (Mattuschka) Liebl,, Q. pyre-
naica Willd., Q. faginea Lam., 1 Quercus canariensis Willd.
(Q. mirbecki Durand).

Els resultats pol-linics es presenten en segments cro-
nologics de 2 000 anys per tal de poder comparar les
agrupacions principals de pol-len dels diferents sondat-
ges. S’han utilitzat els valors percentuals maxims de les
varietats de cada periode. Els percentatges han estat cal-
culats a partir de la suma del pol-len total de cada dia-
grama (taula 3).

Resultats
8 500 -6 000 BP

Pel que fa a aquest periode, es disposa de les dades
pol-liniques de Barcelona i Sobrestany. Al core de
Drassanes 1, s’han obtingut dues datacions radiomeétri-
ques de l'any 8 570 + 470 BP i de I'any 7 400 + 80 BP
(RIERA, 1990a, 1990b), i una al core del Besos, de I’any
6 780 £ 100 BP. No es disposa de datacions radiométri-

Anys BP Data Radiocarboni Base Sobrestany Barcelona Casablanca-Almenara
0-2 000 1300 + 40 BP Quercus ilex i Q. suber Bosc de Quercus ilex amb roure.  Establiment de la maquia amb
(UBAR-211) (2b) amb bosc de Pinus. Varietats d'arbusts i conreus. preséncia de sureres i alzinars.
Espécies d'arbusts i conreu Preséncia de varietats conreades.
2 000-4 000 3200+ 100 BP (1c) Bosc de Quercus ilex. Bosc mitx de roure, Bosc de Quercus suber
(Lv 1570-D) Preséncia de Fagus, Quercus ilexi Pinus. i Q. ilex amb Pinus.
3250 + 50 BP (2b) roures i Abies. Roure en llocs elevats.
(UBAR-231)
4 000-6 000 4170+ 70 BP (1b) Bosc mitx de roure Bosc de roure amb Quercus Bosc mitx de Quercus suber
(Gif 7760) i alzina.Preséncia d'Abies. ilexi Pinus. i Q. ilex amb Pinus.
4 800 + 90 BP (3) Roure en llocs elevats.
(Gif 5662)
5200+ 100 BP (3)
(Gif 5663)
5240+ 70 BP (1a)
(Gif 7759)
5300 + 100 BP (3)
(Gif 5664)
(5780 + 410 BP (1a)
(Gif 6922)
6 000-8 500 6870 + 100 BP Bosc de roure i Corylus. Bosc de roure amb Quercus
(UBAR-212) (2b) Preséncia de Quercus ilex, Q. suberi Pinus.
7 400 + 90 (2a) suberi Quercus ilex. Preséncia de Corylus.
(UBAR-132) Bosc de ribera desenvolupat.
8 570 + 470 BP (2a)
(UBAR-133)

Taula 3: Principals agregacions de vegetacié a partir dels tres diagrames de pol-len mostrats a la figura 4. Pel que fa a les datacions de carboni 14 que provenen de la Conca de Sobrestany: la
es refereix al core STI, 16 al ST21i Je al 10C. Pel que fa a la Plana de Barcelona: 2a es refereix al core de Drassanes 11 2b al del Besos
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Figura 3: Distribuci6 dels actuals predominis de vegetacié entre els 42° i els 39° de latitud nord

ques per als cores de la Conca de Sobrestany, perd els alts
valors de pol-len de Corylus a la base del diagrama ST1 es
poden correlacionar amb els diagrames obtinguts per a
I’area d’Olot (50 quilometres al nord). Aqui, els valors
maxims d’aquesta varietat han estat datats entre 8 300 1
7 000 anys BP (PEREZ-OBIOL, 1988).

El diagrama Drassanes 1 a la Plana de Barcelona mos-
tra I'alt valor del pollen de roure des d'un primer moment,
amb un valor del 15% al principi de la sedimentacié (8 600
anys BP) (RIERA, 1990a, 1990b). Aquest tipus de pollen
predomina durant tot aquest lapse cronologic, amb un
percentatge maxim del 40% a la Conca de Sobrestany i del
31% al diagrama de Drassanes 1 (figura 4).

S’hi han trobat també altres espécies caducifolies,
tals com Alnus, Ulmus, Corylus, Betula, etc. Aquestes
espécies tenen, probablement, relacié amb la “ripisilva”,
que deuria estar molt desenvolupada en aquestes planes
litorals ben irrigades.

6 000 — 4 000 anys BP

Les dades de pol-len de qué es disposa pel que fa a
aquest periode provenen dels sondatges de la Conca de
Sobrestany, del Besos i d’Almenara, on s’han obtingut un
conjunt de sis datacions radiometriques.

El pol-len del Quercus caducifoli encara predominaa la
Plana de Barcelona ia la Conca de Sobrestany, arribant a un
percentatge maxim del 50% en aquest darrer emplagament.
També s’observa un primer increment en els percentatges

d’alzina, principalment al diagrama del Besos (tipus
Quercus ilex-coccifera i tipus Quercus suber) (figura 4).
Més cap al sud, al core de Casablanca-Almenara
(PARRA, 1983), aquest mateix periode es caracteritza
pel predomini del Pinus (50%), I’alzina sureda (23%) i
la carrasca (10%). S’hi han registrat percentatges baixos
perd continus de roure, aixi com la preséncia de la
varietat Pinus sylvestris (6%). Aquest diagrama mostra
també uns nivells molt elevats d'especies termofiles
tals com Olea (3%), Pistacia (5%) o Erica cf. arborea

(5%) (fignra 4).

4 000 -2 000 anys BP

Per al limit inferior d’aquest periode, s’han obtingut
dues datacions per a la Conca de Sobrestany dels anys
4170 + 70 BP i 3 200 + 110 BP, aixi com una per a la
Plana de Barcelona del 3 250 £ 50 BP (Besos).

Entre ’any 4 000 i el 3 000 BP, la Conca de
Sobrestany registra canvis importants de vegetacié. En
aquest sentit, al descens dels percentatges de pol-len
de roure (d’un 50% al periode precedent a un 25% en
aquest) s’hi uneix un augment dels percentatges d’alzi-
na (el tipus Quercus ilex arriba a un 17% i el de
Quercus suber a un 20%). A la Plana de Barcelona, el
diagrama del Besos indica el desenvolupament d’un
bosc de tipus Quercus mixt, amb un progressiu aug-
ment de la varietat de Quercus ilex-coccifera que arriba
a valors del 15% (figura 4).

Per a la Plana de Castell$, més septentrional, el dia-
grama de Casablanca-Almenara posa de manifest que el
Pinus, el Quercus suber i el Quercus ilex-coccifera man-
tenen valors similars als del periode precedent, tal i com
també s’observa pel que fa als valors de Pistacia i Olea.

2000 - 0 anys BP

Només s’ha obtingut una datacié radiometrica per
aquest periode al core del Besos de I’any 1 300 + 40 BP.
Per als altres diagrames, es podria establir una aproxi-
macié cronoldgica basada en els espectres de pol-len.
Aixi, es registren importants canvis de vegetacié en els
darrers nivells dels diagrames de Sobrestany i Casablanca,
relacionats amb I’aparici6 dels primers valors de Juglans
(noguera) (figura 4). Aquests fenomens paral-lels ens per-
meten d’identificar ’existencia de la “Linia Juglans”
(terme de BEUG, 1975a) i acceptar una cronologia apro-
ximada d'#poca romana (2 200 anys BP) pel que fa a
aquest esdeveniment (PLANCHAIS, 1982).

Els canvis principals de vegetaci6 registrats en els
tres emplagaments sén: un descens dels percentatges de
pol-len arbori, incloent-hi el Quercus caducifoli, i un
augment dels arbusts (Cistus, Calluna, Erica cf, arborea,
Ericaceae, etc.). En el diagrama del Besos es pot observar
una recurréncia de bosc de Quercus ilex després del 1 300
+ 40 anys BP (figura 4, taula 3).
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Figura 4 Algunes corbes de pol-len seleccionades extretes dels diagrames de Casablanca-Almenara, Drassanes 1, Besos i Sobrestany. La corba discontinua representa la suma de tots els pol-lens
pertanyents al génere Quercus i la continua (AP) és la suma de pol-lens de tots els taxons arboris i ens aporta una dada aproximada del nivell de recobriment forestal
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Figura 5: Variacions en periodes de 2 000 anys de les principals

les a partir dels estudis pol-linics: Bosc de Quercus caducifolis (roures), bosc de Quercus perennifo-

lis (alzina, alzina sureda i carrasca), maquia (Oleo-Ceratonion) i del Ims: mixte d'alzines i roures

L’augment, als emplagaments de Sobrestany i
Casablanca-Almenara, de valors de pol-len corresponent a
diverses varietats de conreu com Olea, Vitis 1 Cerealia
(taula 3) constitueix I’expressié pol-linica del que equival
al model roma d’agricultura (KOLENDO, 1980; PARRA,
1985). L’evidéncia arqueologica en el sector estudiat posa

de manifest que la colonitzacié romana va iniciar-se durant
la primera meitat del segle 11 aC (corresponent en crono-
logia absoluta a I'any 2 200 BP) (AQUILUE et al., 1984).

Discussi6 i conclusions
Les dades de pol-len obtingudes a ’Emporda, a
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Figura 6: La distribucié espacial del roure, "alzina i la miquia a intervals de 2 000 anys durant
els darrers 8 500 anys

Barcelona i a la Plana de Castell6 evidencien I’existéncia
d’un gradient de vegetaci6 latitudinal a les zones del lito-
ral que comenca almenys al voltant de I’any 6 000 BP,
amb comunitats de roures en latituds per sobre dels 40°
lat. N 1 d’alzina per sota dels 40° lat. N (figures 5a i 5b,
taula 3).

La dispersa perd continua aparicié del pollen de
roure a Casablanca-Almenara (PARRA, 1983), suggereix
que al sud dels 40° lat. N les comunitats de caducifolies es
van desenvolupar a una al¢ada elevada (figura 5b). Aquest
fenomen ve confirmat pel diagrama de pol-len de
’emplagament de Padul, a Sierra Nevada, situat a 37° de
latitud nord i a 785 metres per sobre el nivell del mar, on
les comunitats de Quercus ilex predominaven i encara
predominen fins a una algada de 1 500 m s.n.m. Per sobre
d’aquesta algada, es desenvolupa 1'estatge de Quercus
pyrenaica (FLORSCHUTZ et al., 1971; PONS 1 REILLE, 1988;
WALTER, 1970).

Lactual gradient latitudinal de vegetacid, controlat per
les condicions climatiques (taxla 2), suggereix que 'aug-
ment septentrional del periode estival sec és el factor deter-
minant de la distribuci6 de la vegetaci latitudinal des de
I’any 8 500 fins al 4 000/3 000 BP i, en conseqtiéncia, per-
met apuntar |’establiment d’un clima de tipus mediterrani
ja durant aquest periode de temps. Amb tot, la distribucié
de les comunitats de boscos caducifolis i perennifolis, infe-
riors en al¢ada 1 latitud a l'actualitat, indiquen que el perio-
de de sequera estival pot haver estat més curt en el passat
que actualment. Pel que fa al periode entre els anys
8 500—4 000/3 000 BP, s’han registrat nivells més elevats de
disponibilitat hidrica a les arees de la Liguria i de la
Peninsula Iberica (PARRA, 1983; PLANCHAIS, 1982, 1987)
per a les quals s'havia apuntat un clima mediterrani sub-
humit (PLANCHAIS 1 PARRA, 1984), aixi com per altres
zones mediterranies (FOLLIERI et al., 1986; BEUG, 1975b,
1982; PoNs 1 REILLE, 1989; REILLE, 1984; VAN ZEIST I
BOTTEMA, 1982).

Els diagrames de Sobrestany i del Besos mostren una
extensié de les comunitats de Quercus perennifolis al
voltant de I’any 4 000/3 000 BP amb la progressiva dava-
llada del roure (figura 5c, taunla 3) (PARRA, 1988).
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En conseqiiéncia, aquest periode correspon a I’establi-
ment dels dominis de la vegetaci6 actual al nord dels 41° de
latitud nord (BoLOs, 1962; FOLCH, 1981). També s’ha
observat un fenomen similar amb cronologies semblants en
altres sectors mediterranis (TRIAT-LAVAL, 1978; PLANCHALIS,
1982, 1987; FOLLIERI et al., 1988; REILLE, 1984).

Durant aquest periode (4 000-2 000 BP), el bosc
d’esclerofil'les de la Plana de Castell6 no va veure’s afectat
pel canvi de 'index de pluviositat que va donar lloc a la
proliferacié de la vegetacié perennifolia al nord dels 41° lat.
N. La reducci6 i discontinuitat dels valors de pol-len de
roure de Casablanca-Almenara al voltant del 2 200 BP
podrien ser la conseqiiencia de I’elevacié altitudinal de les
comunitats de bosc caducifoli. La consegiiéncia final
d’aquest procés és doncs I’existéncia actual de petites arees
aillades de roures al Sistema Ibéric (figura 5d) (COSTA et al,
1984). Un desplagament similar del cinturé de vegetacié
caducifolia s’ha observat també a Dalmacia (BEUG, 1975a,
1982). Les darreres mostres del diagrama de Casablanca-
Almenara (posteriorment a I’any 2 200 BP) evidencien
canvis en I’estructura i composici6 de la vegetacié (taxla 3),
interpretats com I'expansié de la maquia (Oleo-cerato-
nion) a la Plana de Castell6 (COSTA et al., 1984; FOLCH,
1981). Aquest moment representa doncs I’establiment del
gradient actual de vegetaci al sector litoral del mediterra-
ni peninsular (figura 5d) (FOLCH, 1981).

Des de I’any 8 500 BP, les dades que s’han presentat
permeten de definir ’existéncia d’un gradient de vegeta-
ci6 latitudinal en el sector objecte d’estudi. Aixd és una
conseqiiencia de Iestabilitzaci6 de les condicions clima-
tiques del Mediterrani, caracteritzades per un periode
estival sec més curt que I’actual.

Des del 4 000/3 000 BP cap endavant, es va donar un
desplagament cap a una major latitud de I'arboreda medi-
terrania tipica aixi com de les comunitats d’arbusts. Aquest
desplagament va comportar una transicié de les comunitats
de roure a les d’alzina per sobre dels 41° de latitud nord,
mentre que cap al sud dels 40° el canvi es va donar entre
Palzina i la maquia Oleo-Ceratonion. Aquest desplaga-
ment de la vegetacié va ser controlat per les mateixes dina-
miques que determinen el gradient latitudinal de les comu-
nitats de vegetacié esmentades anteriorment, és a dir,
Iallargament del periode estival sec (figura 6).

Darrerament, les comparacions que s’han establert
entre les nostres dades de pol-len 1 les de la seccié de
I’holoce del Valle di Castiglione (FOLLIERI et al., 1988)
permeten posar de relleu el fet que des de 'any 3 500 BP
s'estableix definitivament un model climatic com P’actual.
Per altra banda, també és important subratllar el fet que
Pestabliment de I’actual vegetacié mediterrania de xerofites
a les latituds subtropicals de Xile té lloc en un moment cro-
nologic similar, com han assenyalat alguns autors aquest
procés es “va produir al voltant només de I’any 3 000 BP”
(VILLAGRAN I VARELA, 1990).
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