
Resum

L’interès creixent per l’estudi del paisatge i de la seva dinàmica pretèrita i present dóna lloc
a la utilització d’un gran nombre de metodologies que requereixen una aproximació trans-
disciplinària a partir de mètodes i de tècniques molt diferents. La proposta que es presen-
ta aquí consisteix a interpretar el funcionament de l’espai geogràfic (entès com un sistema
complex) mitjançant l’ús complementari de diversos tipus de fonts d’informació (paleo-
botàniques, documentals i edàfiques). El resultat és un paisatge condicionat per la dinà-
mica dels elements que en formen part, dels quals l’acció humana és el factor decisiu.

Paraules clau: paisatge, metodologies, fonts instrumentals, fonts documentals, acció
humana.

Resumen. Métodos para el estudio transdisciplinario de paisajes en áreas de montaña

El creciente interés por el estudio del paisaje y de su dinámica pretérita y presente está
dando lugar a la utilización de un gran número de metodologías que requieren una apro-
ximación transdisciplinaria a partir de métodos y de técnicas muy distintas. La propuesta
metodológica que se presenta consiste en interpretar el funcionamiento del espacio geo-
gráfico (entendido como un sistema complejo) mediante el uso complementario de diver-
sos tipos de fuentes de información (paleobotánicas, documentales y edáficas). El resulta-
do es un paisaje condicionado por la dinámica de los elementos que forman parte de él,
de los cuales la acción humana es el factor decisivo.

Palabras clave: paisaje, metodologías, fuentes instrumentales, fuentes documentales, acción
humana.

Résumé. Méthodes pour l’étude transdisciplinaire du paysage des aires de montagne

L’intérêt croissant pour l’étude du paysage et de sa dynamique ancienne et actuelle donne
lieu à l’utilisation d’un grand nombre de méthodologies qui requièrent une approche trans-
disciplinaire à partir de méthodes et techniques très différentes. La proposition présentée
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ici consiste à interpréter le fonctionnement de l’espace géographique (entendu comme un
système complexe) en utilisant différents types de sources d’informations (paléobotaniques,
documentaires et pédologiques). Le résultat est un paysage conditionné par la dynamique
des éléments qui lui sont propres, dont l’action humaine en est le facteur décisif.

Mots clé: paysage, métodologies, ressources instrumentelles, ressources des documents,
action humaine.

Abstract. Methods for transdisciplinary studies of landscapes in mountain areas

The growing interest raised by landscape studies and its past and present dynamics is gen-
erating a large number of methods which require a trans-disciplinary approach from very
different scientific angles. The method proposed in this paper is based on interpreting the
way of geographic spaces (understood as a complex system) works through the use of sev-
eral, complementing sources of information (paleo-botanical, archival and edaphic). The
result is a landscape conditioned by the dynamics of the different elements intervening,
of which human action appears to be the decisive factor.

Key words: landscape, methodologies, instrumental resources, documental resurces, human
action.

Introducció

En l’actualitat, el paisatge és una eina que s’utilitza per a la gestió i la planifi-
cació de l’espai geogràfic (Zoido i Venegas, 2002; Mata i Tarroja, 2006; Bus-
quets i Cortina, 2009). Per assolir aquesta finalitat, però, cal conèixer la his-
tòria de la intervenció antròpica sobre el territori, constatar la magnitud de
la pertorbació que ha provocat sobre el medi natural, establir les reaccions
 d’aquest medi degudes a l’acció humana i establir també la resposta del medi
a l’abandonament d’aquesta acció (Esteban i altres, 2003; Garrabou i Nare-
do, 2008).

De forma general, aquest article proposa metodologies d’anàlisi que expli-
quin per què el paisatge actual de les zones de muntanya presenta una con -
figuració determinada, per la qual cosa cal determinar quins són els elements
que componen el paisatge, comprendre quins són els factors que hi interve-
nen i mitjançant quins processos l’han construït (Berry, 1976; Fielding, 1986;
Champion, 1989; Williams i Jobes, 1990; Johnson i Rasker, 1995; Elbersen,
2001; Lasanta i Vicente-Serrano, 2007; Prados, 2009). I, en segon lloc,  planteja
establir quines són les dinàmiques temporals que s’hi han produït anterior-
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ment al llarg del temps per poder fer propostes de futur, per la qual cosa cal
determinar la naturalesa del canvi dels elements del paisatge al llarg del temps,
comprendre la intensitat diferent dels factors que hi intervenen i la velocitat
dels processos que l’han construït (Thinon, 1992; Walker i altres, 1999; Pitte,
2001; Tello, 2006; Lasanta i Laguna, 2007).

Per dur-ho a terme, primer es determina l’evolució del paisatge en dife-
rents territoris montans a partir de tres variables: la vegetació, en tant que ele-
ment evident del paisatge (Pèlachs i altres, 2007); el sòl, que té un paper indi-
cador de la dinàmica no visible dels canvis (Nadal i altres, 2009), i la dinàmica
socioeconòmica recent, que constitueix el darrer factor (en un sentit crono-
lògic) d’aquesta transformació i el d’efectes més immediats (Tulla i altres,
2003; Vera, 2007; Tulla, en premsa). En segon lloc, es planteja crear un model
 d’evolució del paisatge mitjançant la realització d’una diagnosi del paisatge
actual a partir de la seva història, la qual cosa ha de permetre comprendre’n
la transformació futura i, en definitiva, elaborar propostes adreçades a la pla-
nificació i a l’ordenació dels territoris de muntanya (Barrachina i Tulla, 2008;
Guirado i Tulla, 2008; Pèlachs i altres, 2009).

Els contexts de la recerca

Amb la finalitat d’assolir els diversos objectius plantejats, la recerca concreta
s’estructura, d’una banda, al voltant d’uns àmbits territorials concrets que són
representatius de diferents zones de muntanya i, d’una altra banda, dins d’un
marc temporal variable, condicionat per les fonts d’informació utilitzades
(Matamala i altres, 2005).

El context territorial

Les característiques ambientals de les àrees de muntanya fan que sigui un ter-
ritori particularment adequat per a l’estudi de la dinàmica del paisatge al llarg
del temps (Thrornes, 1995; Becker i Bugmann, 2001; Meybeck i altres, 2001;
Boada i Peñuelas, 2003), ja que es tracta d’un espai complex, amb una varia-
bilitat interna extraordinària resultat de la seva pròpia configuració: estructu-
ra i relleu incorporen un mosaic especialment divers en funció de l’orientació
(vessants de solana i d’obaga), de l’altitud (estatge vertical), del pendent (en
uns llocs quasi vertical, sovint molt acusat —la qual cosa obliga a modificar-lo
per permetre-hi certes activitats— i de vegades absolutament inexistent) i de la
litologia (sempre heterogènia, amb alternança de materials diferents que, al
seu torn, influeixen en les característiques químiques del mantell edàfic (Mes-
serli i Ives, 1997). També, i com a conseqüència de tot això, perquè és un ter-
ritori inestable (la gravetat és un factor clau en els processos que hi tenen lloc),
la qual cosa el fa singularment sensible als canvis que s’han produït al llarg del
temps, ja sigui per causes naturals (canvis climàtics, per exemple), ja sigui per
causes antròpiques (diferents graus de pertorbació sobre el medi segons la inten-
sitat d’ús) (Margalef, 1991; Proctor, 1998; Boada i Saurí, 2002).
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Els tres escenaris escollits (figura 1) corresponen a la muntanya baixa i mit-
jana mediterrània, representada pel Parc Natural de Sant Llorenç del Munt i
Serra de l’Obac, dins de la serralada prelitoral (zona 1); a la mitjana i alta mun-
tanya, representada pel Parc Natural de les Serres del Cadí i Moixeró, que
forma part de la serralada prepirinenca (zona 2), i a la muntanya pirinenca
axial, representada pel Parc Natural de l’Alt Pirineu (zona 3). Tots tres àmbits
territorials tenen en comú que són parcs naturals i que mostren un elevat grau
d’abandonament de les activitats primàries (conreus, espais forestals i zones
ramaderes, tal com s’ha demostrat en diferents treballs (Soriano, 1994; Moli-
na, 2000; Nadal, 2002; Pèlachs, 2005, Cunill i altres, 2009).
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Figura 1. Localització de les zones d’estudi.
Font: elaboració pròpia.



La comparació dels efectes sobre el medi de situacions similars en espais
geogràfics diferents permet la constatació de successos comuns i té com a objec-
tiu final la identificació i la jerarquització de tots els elements, els factors i els
processos que intervenen en general en la construcció del paisatge, si més no en
el de les àrees de muntanya.

El context temporal i les fonts utilitzades

No hi ha cap dubte que, per assolir l’objectiu de modelitzar l’evolució del pai-
satge amb la finalitat d’elaborar una prognosi adreçada a l’ordenació del ter-
ritori, és indispensable situar el paisatge actual en un marc de referència tem-
poral: la història de la construcció del paisatge és clau per comprendre’n l’estadi
actual si donem per bona la definició que, de paisatge, en fa en Georges Ber-
trand (Bertrand i Bertrand, 2002), segons el qual el paisatge és l’estat actual
d’una evolució inacabada basada en la relació entre la societat i el medi natu-
ral, evolució que és representada per la combinació dinàmica que s’estableix
entre elements abiòtics, elements biòtics i elements antròpics, així com la per-
cepció que els humans tenim d’aquesta combinació.

En aquest sentit, com més enrere en el temps ens puguem situar, més bé
podrem comprendre l’estadi actual del paisatge dins d’aquesta concepció dinà-
mica que plantegem. Tanmateix, la magnitud de la dimensió temporal és con-
dicionada per la font utilitzada, perquè cadascuna té una potencialitat dife-
rent. S’ha intentat utilitzar diverses fonts disponibles i en tota la seva extensió,
i el resultat és una reconstrucció de la història del paisatge mitjançant la com-
binació de variables que permeten omplir diferents lapses temporals durant
l’holocè i el tardiglacial, amb dos avantatges: no queden llacunes per omplir i
sempre hi ha un encavallament temporal, de caràcter parcial, que serveix per vali-
dar mútuament els resultats obtinguts.

Cal tenir en compte que, com més reculem en el temps, més baixa és la
resolució i a l’inrevés, de manera que, si les dades més recents permeten afi-
nar en qüestió d’anys, les més antigues tenen una precisió de segles (Lowe i
Walker, 1997). A la taula 1, hi ha representat l’abast temporal de cadascu-
na de les fonts utilitzades, les quals són descrites a l’apartat següent, on l’om-
brejat més clar significa que tan sols ocasionalment és possible obtenir infor-
mació d’aquella magnitud temporal per a aquest tipus de font i li hem
adjudicat el valor de mitja unitat (en el sentit que no sempre la podrem uti-
litzar), mentre que l’ombrejat fosc indica la validesa habitual de la font i li
hem adjudicat el valor d’una unitat (per reflectir-ne la fiabilitat potencial). Fent
la suma de fonts vàlides per cada període, es corrobora que la quantitat i la
varietat de fonts d’informació és més gran com més a prop ens situem del
moment actual.

El que és més important, però, és que, excepte en l’etapa més allunyada
en el temps, sempre tenim el solapament de més de dues fonts, la qual cosa
 permet contrastar i validar els resultats respectius amb un grau altament
 satisfactori.
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Les fonts de la recerca en relació amb les variables analitzades

El tipus de font és el que marca la pauta de la temporalitat en la reconstruc-
ció paleoambiental i, a més, no totes les fonts poden ser usades per a totes les
zones d’estudi, simplement perquè no n’existeixen els registres corresponents.
Conceptualment, podem classificar les fonts en directes i indirectes. Les pri-
meres ens aporten una informació de caire objectiu, però no permeten recular
tant en el temps. El segon tipus de font requereix, en general, un treball de
contextualització i de comparació amb dades d’altres indrets. Els resultats obtin-
guts cal emmarcar-los sempre en un àmbit temporal i territorial més ampli i
sovint només permeten fer una reconstrucció d’esdeveniments o de situacions
successives dins d’uns intervals cronològics determinats, més que no pas foto-
grafiar fidelment moments concrets de la història del paisatge.

La taula 2 indica de forma resumida quines fonts s’han utilitzat. La pri-
mera variable és la vegetació, utilitzada per elaborar la reconstrucció paleo-
geogràfica del paisatge fins al moment actual; la segona, el sòl, que ajuda a ava-
luar la dinàmica temporal —no visible— dels canvis en aquest paisatge (és a dir,
permet copsar —ni que sigui de forma qualitativa— la histèresi o retard en la
resposta que ofereix la vegetació respecte als canvis ambientals); per fi, la ter-
cera variable és l’estudi del medi social, que és indispensable per comprendre
el seu paper en la construcció del paisatge i es considera a partir de la caracte-
rització de les pertorbacions antròpiques sobre el medi i de la dinàmica socioe-
conòmica relativament recent (sobre la qual, en la mateixa línia que s’ha argu-
mentat anteriorment pel que fa a la proximitat temporal, és possible disposar
de molta més informació).
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Taula 1. Abast temporal dels diferents tipus de fonts utilitzades.

Abast temporal (anys)
100 101 102 103 104

Tipus de font (actualitat) (dècades) (segles) (mil·lennis) (superior)
Palinologia (0,5) (1) (1) (1) (1)
Macrocarbons (0,5) (1) (1) (1) (1)
Pedoantracologia (0,5) (0,5) (1) (1)
Antracologia (0,5) (0,5) (1) (1)
Dendrocronologia (1) (1) (1)
Escrites (1) (1) (1) (0,5)
Gràfiques (1) (1) (1)
Orals (1) (1)
Fertilitat del sòl (1) (0,5)
Dinàmica hidrològica del sòl (1) (0,5)
Nombre de fonts potencials (8) (8) (7) (4,5) (2)

Font: elaboració pròpia.



Fonts paleobotàniques

Per font paleobotànica s’entén aquella tècnica que permet reconstruir la histò-
ria de la vegetació en qualsevol temps anterior al present, encara que alguns
autors restringeixen el terme a l’etapa anterior al període històric (Da Lage i
Métailié, 2000). Les tècniques que utilitzarem poden ser les relacionades amb
els registres pol·línics, carbons de carboneres, dendrocronologia, pedoantra-
cologia i macrocarbons.

a) Palinologia
En el context de la recerca que aquí es presenta, l’anàlisi de pòl·lens fòssils és la
tècnica que dóna informació més antiga i contínua i s’ha utilitzat per deter-
minar la presència dels diferents taxons vegetals al llarg del temps (Moore i
altres, 1991; Dupré, 1992; Riera i Esteban, 1997; Reille, 1998). La utilitza-
ció d’aquesta tècnica té l’avantatge que la representativitat dels diferents taxons
no pot ser manipulada artificialment i es basa en el fet que la mà humana no
intervé en cap de les diferents fases del procés, des de la producció fins a la
deposició (Huntley i Birks, 1983). En el diagrama pol·línic resultant, hi surten
representades les diferents pertorbacions antròpiques sobre la vegetació, la qual
cosa permet identificar, d’una banda, la variació de la gestió del territori per
part de la societat (aparició de conreus i/o de pastures, per exemple) i, d’una altra,
la plasmació d’aquests diferents usos sobre el paisatge vegetal (episodis de des-
forestació o de recuperació del bosc i canvis de composició específica de les
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Taula 2. Fonts utilitzades en funció de la variable analitzada.

Font: elaboració pròpia.

Font: elaboració pròpia.

Objectius específics Vegetació Sòl Medi social

Palinologia

Macrocarbons

Pedoantracologia

Antracologia

Dendrocronologia

Documents escrits

Documents gràfics

Orals

Fertilitat del sòl

Dinàmica hidrològica



masses forestals) (González-Sampériz i altres, 2006; Riera, 2006). Els resultats
obtinguts també permeten elaborar una caracterització paleoclimàtica mit-
jançant la identificació de certs tàxons climoindicadors o la constatació de la
seva desaparició dins de la sèrie pol·línica (Jalut i altres, 2000).

La necessitat de diposar d’un registre sedimentari adequat limita la utilit-
zació d’aquesta font a la segona i a la tercera de les zones d’estudi, amb regis-
tres que difícilment superen els 16.000 anys i, en general, expliquen els dar-
rers 10.000 anys (Montserrat, 1992; Pèlachs i altres, 2007).

b) Pedoantracologia
Aquesta és una disciplina força recent (Thinon, 1992; Talon i altres, 1998;
Bal, 2005, 2006; GOEPP, 2007) que permet estudiar els carbons vegetals pro-
vinents del sòl. La identificació dels carbons —possible per a una dimensió
superior a 0,4 mm—, juntament amb les datacions per 14C, ens remet a la
dinàmica de la vegetació en relació amb la història dels focs almenys al llarg
de l’holocè. Els carbons són presents en tots els sòls, la qual cosa permet apli-
car el mètode en tot tipus de medis. L’estudi dels carbons dels sòls (pedocarbons)
aporta una informació paleobotànica a nivell local (és a dir, pròxima al lloc de
mostreig). Això fa que sigui una disciplina complementària a d’altres, com ara
la palinologia i els macrocarbons sedimentaris. La limitació principal de la
pedoantracologia és donada per les possibles inversions de les datacions dels
carbons extrets de les cales, essencialment degudes a la bioturbació i als pro-
cessos erosius de vessant (Bal, 2005; Cunill, 2007; GOEEP, 2007).

c) Antracologia
L’antracologia és l’estudi de carbons vegetals recollits en un medi arqueològic
o en el context d’una sedimentació natural (Chabal, 1997). En qualsevol cas,
l’estructura anatòmica de la fusta, prèvia a la carbonització, s’ha d’haver con-
servat, la qual cosa permet la identificació botànica de l’espècie en el millor dels
casos i del gènere la major part de vegades (Vernet, 1997). D’altra banda, la
seva composició evidentment orgànica en permet la datació amb una certa fia-
bilitat, però amb una limitació clara: el que es data és el moment de formació
de les cèl·lules. En funció de si la mostra correspon al centre del tronc o a l’es-
corça, la informació es referirà, respectivament, al moment aproximat de la tala
o al moment del naixement. Possiblement això pot arribar a comportar com a
màxim una incertesa d’un parell de segles, error que, unit a la relativa impreci-
sió inherent a la pròpia datació (realitzada amb l’isòtop 14C), fa que, com més
ens acostem al moment actual, menys fiable és (Stuiver i altres, 1993, 1998).
És per això que, en el context temporal (quadre 1), se n’ha descartat la utilitza-
ció per a les etapes actual i subactual —si més no, de forma precisa.

Aquesta tècnica es pot utilitzar en jaciments arqueològics i en restes recu-
perades de carboneres (Grau, 1991; Piqué, 1999; Bonhôte i altres, 2002). El car-
boneig ha estat una pràctica habitual a les zones de muntanya, on ha estat
 destinat a diverses finalitats: consum domèstic, aliment d’activitats producti-
ves o transformadores i treball a les fargues o a les ferreries. En qualsevol cas, no
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hi ha dubte que el seu estudi pot aportar una interessantíssima informació
sobre la utilització del bosc per part de la societat i sobre la composició espe-
cífica d’aquest (Izard, 1999; Davasse, 2000; Pèlachs, Soriano, 2003; Euba,
2008). L’antracoanàlisi permet determinar la presència d’unes espècies vege-
tals determinades en un moment concret, però no es pot conèixer l’estructu-
ra completa del bosc per a aquell moment, ni pel que fa a la composició florística
de l’estrat arbori ni al percentatge de recobriment que hi havia. De tota mane-
ra, l’espècie trobada ha de ser-hi present de forma significativa, altrament, no
hauria tingut sentit fer-ne carbó (Dubois i altres, 1997; Ludemann, 2003;
Ludemann i altres, 2004).

d) Dendrocronologia
La datació de les masses forestals permet comprovar l’estructura d’edats i deter-
minar-ne el grau de maduresa i d’estabilitat (Gracia i altres, 2004). Entre d’al-
tres conclusions, el seu estudi permet constatar com respon l’estrat arbori a un
seguit de paràmetres físics, com ara el pendent, l’orientació, l’altitud o la fer-
tilitat dels sòls (Gutiérrez, 1985, 1986). Però, sobretot, la dendrocronologia
es mostra com una bona tècnica per conèixer el moment en què el bosc ha
deixat de ser intervingut per les activitats humanes i quina n’ha estat la dinà-
mica de recuperació posterior. I, evidentment, el seu abast temporal comença
en l’edat dels individus més vells (en el cas d’aquest estudi, dos-cents anys d’un
avet) i acaba en el dia d’avui (Pèlachs, Soriano, 2003).

e) Macrocarbons sedimentaris (>150 micres)
L’anàlisi dels macrocarbons provinents d’una seqüència sedimentària permet
reconstruir els episodis locals de foc amb un llarg abast temporal, de l’ordre de
mil·lenis (Clark i altres, 1996; Whitlock i Millspaugh, 1996; Gavin i altres,
2003; Lynch i altres, 2004; Higuera i altres, 2005). Les concentracions de carbó
obtingudes poden complementar els resultats pol·línics amb l’objectiu d’esta-
blir o descartar una relació entre els grans canvis de vegetació i els incendis.
Aquest mètode, basat en un model cronològic, aporta informacions d’una gran
precisió espacial sobre el territori proper a la seqüència sedimentària (Carcaillet
i altres, 2001; Galop i altres, 2002; Carcaillet i altres, 2007; Bal, 2008). Tot i
que l’incloem en aquest apartat, no es pot considerar una veritable font paleo-
botànica, ja que la dimensió que abasta no permet identificar l’espècie vegetal.

Fonts documentals

Les llacunes temporals que deixen l’antracologia i la palinologia, que tan sols
completa la dendrocronologia dins de les fonts paleobotàniques, es completa
amb la informació que aporta la consulta de diversos tipus de documents. Per
document, s’ha entès «qualsevol font de dades recuperables en el temps i en
l’espai» (Panareda, Llimargas, 1989; Giménez, 2008). I això inclou tant suport
de paper com magnètic, com també de caràcter públic i privat i en forma de
publicació o com a document inèdit de fons d’arxiu (Marugan, 2001).
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a) Documents escrits
El problema principal que presenten aquestes fonts és la manca d’exhaustivi-
tat de la informació continguda, sobretot per les mancances en la conservació
d’aquests documents i per la destrucció que han patit moltes vegades. Igual-
ment, hi ha molts documents antics que són en mans privades i als quals és
difícil o impossible tenir-hi accés per desconeixement de la seva existència o
del seu valor històric i patrimonial.

La segona de les limitacions que és important d’observar és la dificultat de
georeferenciar la informació obtinguda i de relacionar-la amb un espai con-
cret i amb uns límits definits. Efectivament, sovint, els documents donen fe
d’actuacions sobre el territori (un bosc, per exemple) i s’hi refereixen amb un
topònim que no sempre és fàcilment localitzable. En qualsevol cas, poques
vegades es pot identificar exactament on comença i on acaba aquella actuació.

Els tipus de documents de fons d’arxiu que poden aportar informació,
entre altres, són: actes de plens dels ajuntaments, adquisicions, aprofitaments
de béns comunals, censos i estadístiques municipals (agraris, de ramaderia i
de bestiar, d’indústries —per exemple, molins—, etc.), certificacions, cessions
i arrendaments, comunicats, contractacions, contribucions, convenis, corres-
pondència, denúncies, edictes, estudis i informes, expedients, expropiacions,
impostos, inspeccions, inventaris de béns, llicències, multes, ordenances muni-
cipals, plans especials, pressupostos, privilegis, qüestionaris, recursos, registres,
reglaments, taxes, etc. (Pèlachs i Soriano, 2003).

Un esment especial mereix la documentació escrita que acompanya el cadas-
tre. La informació alfanumèrica dels fulls cadastrals és una font d’informació
extraordinària per conèixer amb un gran detall l’ús del territori en un moment
determinat (Fidalgo i Sancho, 2004; Matamala, 2004; Sancho i Fidalgo, 2004;
Montaner i altres, 2007).

b) Documents gràfics
Ens referim a tot aquell material en forma d’imatge, no textual, susceptible
d’aportar informació, tant si es troba georeferenciat, o bé és georeferenciable,
com si no ho és. D’una banda, les bases cartogràfiques temàtiques digitals que
han intervingut en els processos d’anàlisi i superposició de capes per constru-
ir àrees homogènies, o unitats d’estudi del paisatge, de les quals s’han extret
les mostres dels paràmetres analitzats. En aquest sentit, cal citar, entre les més
destacades, el model digital d’elevacions en relació amb el relleu, el mapa geo-
lògic per al tipus de substrat, els mapes de vegetació per a aspectes biogeogrà-
fics i ecològics, i els mapes climàtics, en especial: radiació, temperatura i pre-
cipitació (Ninyerola, 2001; Ninyerola i altres, 2007a, 2007b).

L’altre tipus de documents a què ens referim són: mapes antics (Burgue-
ño, 2001), fotografies antigues de paisatges (obliqües), fotografies aèries de
diferents moments, corregides i transformades en ortofotomapes o no i la part
gràfica del cadastre antic, que s’ha esmentat en l’apartat anterior i que consis-
teix en la delimitació de les diferents parcel·les sobre una ampliació de la foto-
grafia aèria més antiga (entre 1954 i 1958, segons la zona) (Serra, 2007; Esta-
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ny i altres, 2008). Per extensió, també hem d’incloure en aquesta categoria tot
el seguit de documents gràfics que es troben en suport digital, ja que —al cap-
davall— actualment és la manera que hem escollit de processar tota la infor-
mació. Això inclou tant la cartografia elaborada directament d’aquesta mane-
ra (per exemple: els ortofotomapes o el cadastre de 2002) com els mapes
resultants de la manipulació de la cartografia digital de base (per exemple: els
mapes hipsomètrics, d’orientacions i de pendents, tots els quals deriven del
model digital del territori).

Com s’ha apuntat, tota la informació gràfica acaba sent processada digi-
talment i incorporada i analitzada mitjançant algun sistema d’informació geo-
gràfica (SIG). Una de les aportacions que s’han fet ha estat la correcció geo-
mètrica de les fotografies aèries de l’anomenat vol americà, que data de 1956 i
és el primer que cobreix tot el territori; per tant, és el que ens aporta la infor-
mació més antiga en aquesta modalitat. Això ens ha permès convertir les foto-
grafies aèries en ortofotomapes, la qual cosa suposa disposar d’uns documents
gràfics georeferenciats dels quals han estat eliminades totes les distorsions degu-
des a l’obliqüitat original de la fotografia i, sobretot, a la topografia (Mata-
mala, 2003; Badia i altres, 2008).

Les fotografies obliqües, d’altra banda, ens mostren aspectes territorials i
paisatgístics de fins a un segle enrere, però presenten la dificultat que és impos-
sible sistematitzar la informació que contenen, bàsicament per dues causes:
per un costat, perquè inclouen una escala variable, en funció de la distància
entre el subjecte —el fotògraf— i l’objecte —que, en aquest cas, no és únic,
sinó que és compost pels diferents plans que conformen el paisatge—; per un
altre costat, perquè la imatge mai no pot abastar exhaustivament el conjunt
del territori —i menys en zones de muntanya—, atès que la conca visual de
l’observador és inevitablement incompleta i discontínua. Allò que es veu sem-
pre és només un fragment del territori: en una panoràmica muntanyenca,
només se’n veu un vessant, l’altre és invisible als ulls de l’observador; el relleu
limita l’espai que es pot veure, tanca —limita, de fet— l’horitzó i impedeix
copsar tot el que hi ha al darrere. A partir d’aquestes fonts, es treballa en dues
línies: l’una consisteix simplement en la realització d’una rèplica actual de les
fotografies antigues, a fi de poder-ne determinar els canvis produïts entre tots
dos moments (Monrós i Comellas, 2005). L’altra rau en la sistematització de
l’anàlisi de la informació continguda mitjançant la translació de la fotografia al
mapa, és a dir, de la visió obliqua a l’anàlisi zenital, que, amb la correcció cor-
responent, en permet la georeferenciació (Serra i altres, 2008).

c) Orals
Les fonts de tipus oral s’han utilitzat per reconstruir la història, però també
per poder interpretar millor la informació recollida per altres mitjans i, en ter-
cera instància, per conèixer una mica millor el medi present: s’ha conversat
amb tècnics del cadastre (els qui van participar en la confecció de l’esmentat de
1954, però també dels que l’any 2002 en van acabar la revisió, així com amb
altres persones amb graus diferents de responsabilitat, com ara algun cap de
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secció i el gerent de l’oficina cadastral de Lleida); amb un treballador del Ser-
vicio Nacional de Regiones Devastadas y Reparaciones que va ser a Tírvia entre
1940 i 1944; amb guardes forestals de tota la vida; amb pastors transhumants
—autòctons i al·lòctons—; amb alcaldes i personal dels ajuntaments; etc. S’ha
recaptat informació de primera mà, però també de persones que, sense ser-ne
protagonistes directes, han heretat i ens han transmès la tradició històrica de
generacions anteriors, per exemple, de l’ofici de carboner.

La informació recollida mitjançant entrevistes és potser la que s’ha de trac-
tar amb més precaució, atès que la memòria sovint és parcial i poc disciplina-
da a l’hora d’enregistrar els esdeveniments. És evident que allò que s’explica
només existeix en la ment dels informants. En aquest sentit, cal tenir en comp-
te la tendència de la memòria a matisar els fets: de vegades, els successos es
magnifiquen, altres vegades es minimitzen o, simplement, s’obliden.

Precisament és en aquest darrer tret, l’oblit —o, més ben dit, la lluita en
contra seu—, on rau la gran importància de tota aquesta mena de dades: l’ex-
periència viscuda o heretada per comunicació oral dels ascendents desapareixerà
amb la mort dels seus protagonistes. En l’apartat anterior, s’ha fet esment de la
toponímia, que constitueix un exemple de patrimoni cultural —amb una his-
tòria ancestral— que es troba a les portes de la pèrdua definitiva. És una tasca
urgent inventariar i col·locar sobre el mapa tots els noms de lloc que siguem
capaços de reunir i això és un exponent paradigmàtic del que podem fer i del
que s’ha d’aconseguir mitjançant les fonts orals.

En definitiva, la informació obtinguda per aquest mitjà és molt diversa i
tota en conjunt pot contribuir —en major o menor mesura, de forma directa
o indirecta— a entendre el perquè dels canvis del paisatge, tot i que les dades
aconseguides així, cal reformular-les i materialitzar-les en forma escrita o grà-
fica per superar-ne el caràcter intrínsecament efímer esmentat.

Fonts edàfiques

Segons Ramon Margalef (1974), el sòl és el resultat d’un procés d’autoorga-
nització d’una interfase, causada per la interacció prolongada entre la litosfe-
ra i la biosfera sota l’acció del clima. Altres autors (Porta i altres, 1985) el defi-
neixen com un sistema obert amb unes entrades i unes sortides de matèria i
energia, els límits del qual, però, són difícils de definir. Aquest sistema obert,
de delimitació incerta i en el qual intervenen de forma interactiva la litosfera
i la biosfera durant un període prou llarg de temps (podem estar parlant tran-
quil·lament de segles i fins de mil·lennis) és el que nosaltres hem considerat el
tercer grup de fonts d’informació.

El sòl, entès com a capa edàfica, no és només un objecte que suporta física-
ment la vegetació, sinó que pot ser considerat un organisme que, com diu Cober-
tera (1993, p. 17): «neix i evoluciona a partir d’un material original inert i d’una
matèria orgànica», procés en el qual desenvolupa un paper fonamental el clima
i que rep el nom d’edafogènesi. Aquest procés presenta fases de joventut i de
maduresa, al llarg de les quals el material original i l’orgànic es transformen.
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 L’edafogènesi, al seu torn, consta de diversos processos fisicoquímics que van
marcant aquesta evolució vers estadis de maduresa amb enriquiment dels horit-
zons, o processos degeneratius ja per causes naturals, antròpiques o la combina-
ció de totes dues. A cada moment històric, ens trobem amb una etapa concreta
de canvis en el sòl, els quals s’han d’explicar a través dels diversos factors ecolò-
gics i ambientals, entre els quals cal incloure l’acció antròpica com a modificadora
dels factors inicialment naturals dels sòls conreats i d’altres sòls també subjectes,
directament o indirectament, a la influència d’aquesta acció antròpica.

En primera instància, és en aquest darrer sentit que nosaltres utilitzem el sòl
com a font d’informació: per intentar esbrinar quina és l’empremta que la socie-
tat ha deixat en el mantell edàfic (Brown, 1991; Arnáez-Vadillo i altres, 1990).

Però, en segona instància, el sòl ens permet fer una altra aproximació a la
interpretació del paisatge aprofitant la lentitud amb què es produeixen els can-
vis en el seu si; per exemple, la majoria dels sòls de muntanya (on es realitzen
la major part de les nostres recerques), formats després de la retirada del glaç ara
fa aproximadament entre 10.000 i 50.000 anys, són sòls molt joves i poc pro-
funds (García-Ruiz i Lasanta, 1993; García-Ruiz i altres, 1995; Cernusca i
altres, 1996).

A aquesta demora, s’hi afegeix el propi mecanisme de formació, que impli-
ca una interacció biunívoca entre el sòl i la flora que s’hi instal·la al damunt, rela-
ció que es pot resumir en la utilització, per part de les espècies vegetals del sòl,
com a lloc d’on es poden extreure els nutrients i la humitat i en la transfor-
mació que experimenta el sòl en la seva fracció orgànica pel que suposa d’a-
portació de matèria per part de les plantes i de les restes d’origen animal que les
acompanyen —ja sigui microfauna o macrofauna (Arnáez-Vadillo i altres,
1990; Bergkamp i altres, 1996). Dit d’una altra manera, algunes propietats
edàfiques, com ara les relacionades amb la fracció orgànica del sòl, ens poden
donar informació sobre el volum i la continuïtat en el temps de la vegetació
que hi ha arrelat, per tant, ens poden informar de la història de la colonització
vegetal i, alhora, la distribució actual de les espècies poden tenir relació amb
alguns paràmetres edàfics (presència o absència de certs nutrients, potència del
sòl, pH, etc.) (Pardini i altres, 1991; Guidi i Piussi, 1993; Kirikki, 1993). 

Ara bé, tot i que l’anàlisi del sòl ens permet distingir-ne usos anteriors, el que
no és possible —llevat que es tracti de registres fòssils, és a dir, paleosòls— és
fer una reconstrucció històrica detallada d’aquests usos. És per això que (tal
com queda reflectit en el quadre 1), d’aquesta font d’informació, en les nos-
tres recerques, només esperem recuperar-ne el passat més immediat, la situació
recent i subrecent. I això ho fem mitjançant l’estudi de dos paràmetres: la fer-
tilitat del sòl i l’exportació de nutrients per part de l’aigua. Aquesta aproxi-
mació, però, ens permet incloure una altra dimensió a la modelització de la
dinàmica del paisatge; es tracta de la caracterització de la histèresi, és a dir,
la determinació —de moment tan sols qualitativa— de la inèrcia dels canvis (la
velocitat dels processos, com dèiem a la introducció). En aquest sentit,  l’estudi
del mantell edàfic podria permetre incloure una columna a la taula 1 que cor-
respondria a un abast temporal equivalent a 10-1. És a dir, podem preveure
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quina serà la dinàmica futura del paisatge vegetal, si més no en una escala tem-
poral relativament reduïda (algunes dècades) (Rodríguez, Lasanta, 1992; Tap-
peiner i Cernusca, 1993; Vicente i altres, 2000).

a) Fertilitat del sòl
La fertilitat d’un sòl es pot definir com el potencial per subministrar elements
nutrients en quantitats, formes i proporcions adients per al creixement òptim
de les plantes (Porta i altres, 1985: 410). Independentment de l’alteració de
la fertilitat del sòl forçada per part de l’ésser humà amb finalitats productives,
també es produeix una variació d’aquesta fertilitat a mesura que canvien les
espècies vegetals que s’hi instal·len (Guidi i Piussi, 1993; Pintó, 1993; Molina
i altres, 2000). En les zones que hem estudiat (però es pot estendre al conjunt
de les àrees de muntanya), aquesta dinàmica vegetal es manifesta com a resul-
tat, per un costat, d’una davallada generalitzada de la pressió antròpica sobre el
territori pel que fa a les activitats agrícoles i a les ramaderes i, per un altre cos-
tat, d’una intervenció molt desigual sobre les masses forestals (desigualtat rela-
cionada amb diferents paràmetres, entre els quals cal destacar la titularitat dels
boscos i la necessitat econòmica d’explotar aquest recurs per part dels habi-
tants) (García-Ruiz i Lasanta, 1990; Brown, 1991; Cernusca i altres, 1996;
Lasanta i altres, 1996).

En primer lloc, doncs, quan els camps de conreu i els prats de dall i de pas-
tura s’abandonen, es produeix una evolució que implica l’establiment d’una
successió vegetal relacionada amb el temps cronològic i, relacionada amb aques-
ta, es produeix una variació en la fertilitat del sòl (Soriano, 1994: 9). Aquesta
variació es pot matisar en dos aspectes: per una banda, el canvi en la fertilitat
pot ser afectat per diferents paràmetres físics inherents a les zones de muntanya
(pendent, orientació i altitud); per una altra banda, la fertilitat presenta un
quadre evolutiu lligat al temps que, en un termini prou llarg, aboca a un esta-
di (estabilitzat) de més fertilitat que quan l’activitat antròpica era intensa i poc
curosa amb el medi (Pardini i altres, 1991; Nadal i Molina, 1997; Nadal i
altres, 1997). Aquesta tendència és força estesa i les poques excepcions es tro-
ben tan sols en els pocs camps que resten cultivats i als quals no els manca
adob, o en aquells espais que han experimentat dinàmiques regressives i l’ero-
sió provoca pèrdua de sòl i de nutrients (Molina i Miró, 1996; Harden, 1996;
Molina, 1998; Lasanta i altres, 2000). Des d’un punt de vista fisiognòmic, la
conseqüència és la progressió generalitzada de la vegetació secundària sobre
grans extensions del territori, procés que culmina, en un termini més o menys
llarg —normalment, algunes dècades— en l’aforestació de la major part de
l’espai montà (Molina i altres, 2000): arbredes, més que no pas boscos, amb
poca rendibilitat econòmica pel que fa a l’explotació forestal. En els casos on
la degradació del sòl ha estat més intensa, la recuperació de la vegetació és molt
pobra i dóna lloc a formacions arbustives o a paisatges erosionats (Quine i
altres, 1994; Molina i Nadal, 1998; Lasanta i altres, 2001). 

En segon lloc, justament de manera contraposada al que s’acaba d’apun-
tar, hem de parlar de la silvicultura, que presenta una situació molt més diver-
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sa: forests amb rodals que són tallades a mata rasa al costat d’altres que fa lite-
ralment segles que no es toquen i, entre aquests dos extrems, tota la gamma
de situacions i d’intensitats d’explotació que es vulgui imaginar (Molina i altres,
1997; Pintó, 1993). I, en relació amb la fertilitat, els boscos més densos i
madurs presenten els nivells més alts, si més no pel que fa a la fertilitat quí-
mica —una altra cosa és la quantitat de sòl útil disponible.

Com s’ha dit més amunt, la resposta del mantell edàfic a les diferents situa-
cions és força indicativa de la història recent d’aquell espai; un exemple el tenim
en la quantificació de la reserva de carboni: els sòls forestals que mai no han
estat conreats són els que en contenen més, seguits de les pastures permanents.
Els sòls dels boscos secundaris desenvolupats sobre camps abandonats fa més
de cinquanta anys assoleixen només la meitat dels primaris (igual que els prats
de dall) i el nivell més baix de contingut en carboni es troba en els sòls que
encara es conreen (Jiménez i altres, 2004).

Aquestes dades i totes les que fan referència als diferents nutrients i parà-
metres de fertilitat (matèria orgànica, fòsfor, potassi, relació entre carboni i
nitrogen, etc.), juntament amb la consideració del desfasament temporal en
la resposta del sòl als canvis ambientals i de la coberta vegetal, ens permeten
fer una aproximació a l’evolució futura dels territoris estudiats, a fi de deter-
minar, per exemple, quin serà el ritme d’aforestació espontània d’aquests espais,
en quins indrets es produirà de forma més intensa i en quin s’hi alentirà o hi
quedarà frenat, quines espècies s’hi mantindran o bé en seran substituïdes,
el grau de densificació dels espais forestals, etc.

b) Dinàmica hidrològica
En un sentit similar al de la fertilitat, tractada en l’apartat anterior, podem par-
lar de la resposta diferent dels sòls en relació amb l’exportació de sediments i
de nutrients fruit de la dinàmica hidrològica que hi té lloc (Llorens i altres,
1992). Efectivament, l’aigua és el principal vector en els processos erosius i un
cop més s’ha volgut establir com, més enllà de les similituds fisiognòmiques
del paisatge, existeixen unes diferències de caràcter no visible en el compor -
tament del mantell edàfic que ens permetran elaborar de nou una prognosi
respecte a l’evolució futura del territori (Nadal, 2002).

L’estudi de diversos paràmetres relacionats amb aquest aspecte (contingut
de residu sòlid i concentració de diferents nutrients —sodi, potassi, magnesi,
etc.—, així com el pH i la conductivitat elèctrica) ens forneix de nou d’infor-
mació sobre l’activitat recent sobre el territori o, més ben dit, sobre la intensi-
tat d’aquesta activitat, sense —com s’ha dit anteriorment— poder detallar,
però, la successió d’usos que s’hi han produït (Nadal i Soriano, 2003). L’anà-
lisi de diferents conques de drenatge de dimensions reduïdes i de caràcter força
homogeni (a fi d’evitar que les heterogeneïtats internes acabin donant uns
resultats globals sense cap significació) mostra com espais aparentment idèn-
tics —una mateixa espècie forestal, un grau de cobertura similar, una estrati-
ficació vertical comparable, etc.— presenten uns nivells clarament diferents
pel que fa a l’exportació de nutrients en funció del seu grau d’antropització.
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És a dir: aquelles conques ocupades per vegetació secundària, fins i tot en els
casos que han experimentat una aforestació espontània intensa, són afectades
per un grau d’exportació de nutrients i de sediments molt superior a les con-
ques amb presència de vegetació primària o de boscos molt ben estructurats. Per
contra, en vista d’aquests resultats, aquestes conques reforestades mantenen
uns nivells d’erosió molt similars a aquelles on encara es conserven activitats
agràries (Nadal, 2002; Nadal i altres, 2002).

De nou, això ens permet llegir allò que passa dins del paisatge i avaluar
la inèrcia en la recuperació de la vegetació en aquells indrets on s’ha establert
una dinàmica recessiva pel que fa a l’activitat antròpica i progressiva referent a
la recolonització vegetal, la qual cosa es configura com una eina molt interes-
sant per realitzar una prognosi de la dinàmica territorial futura a partir de la
consideració dels paràmetres ambientals.

Conclusions: la indispensable transdisciplinarietat de l’estudi del paisatge

Fins ara, moltes de les consideracions metodològiques per a l’estudi del pai-
satge s’han conformat a realitzar una aproximació plural i diversa des de dife-
rents disciplines en el que necessàriament eren uns estudis de tipus pluridis-
ciplinari. Aquest fet, tot i que era positiu, repercutia negativament en l’objecte
d’estudi, ja que el paisatge s’estudiava conjuntament al final, després que cada
disciplina hagués assolit un objectiu determinat. Per això, la nostra proposta,
tot i que es basa en metodologies clarament diferenciades, ho fa des del benentès
que hi ha un únic objectiu i, per aquest motiu, més que apostar per un treball
pluridisciplinari ens decantem per la transdisciplinarietat entre diferents bran-
ques científiques, tant de l’àmbit de les ciències naturals com de les humanes.
Del que es tracta és de fer una interpretació conjunta i integrada del paisatge
a partir de les eines i les tècniques que ofereixen les diferents disciplines que
participen del seu estudi. Per tant, més que apostar en innovació metodològi-
ca, el que s’ha fet ha estat decantar-se pel tractament holístic de la informació,
la qual cosa afavoreix l’estudi del paisatge integradament i, d’aquesta manera,
genera unes sinergies que enriqueixen el resultat final del nostre objecte  d’estudi:
el paisatge de les zones de muntanya.

Aquesta visió holística que requereix l’estudi del paisatge es torna impres-
cindible quan es vol treballar un espai de muntanya, atesa la complexitat estruc-
tural i de relleu que presenta, que es tradueix en vessants de característiques
oposades, pendents molt diferents, estatges vegetals successius i litologies alter-
nes.

La dimensió temporal de l’estudi és condicionada per la font d’informa-
ció que s’utilitza, perquè cadascuna té una potencialitat diferent, tot i que,
com més enrere en el temps ens puguem situar, més bé podrem comprendre
 l’estadi actual del paisatge dins la concepció dinàmica que ha de compren-
dre. Com s’ha vist, l’abast temporal de les diverses fonts d’estudi és molt divers,
per la qual cosa caldrà decidir quines fonts s’utilitza en funció del que  vulguem
retrocedir en el temps, procurant que sempre en sigui més d’una.
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