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23.1. Introducció
Si analitzem l’actual distribució de les avetoses a Europa olf, 200  i a la Península 

Ibèrica ens adonem que al Montseny Abies alba hi té les localitats més meridionals de 
l’extrem occidental d’Europa. questa avetosa o aveteda relicta tal i com expliquen 
Panareda, Masnou i Boccio (2017) es localitza als indrets més ombrívols dels vessants 
superiors de la fageda i és el resultat d’una forta explotació humana des d’almen s el segle 
XIII fins a les primeres dècades del segle XX. Ara bé, des de quan hi ha avets al 
Montseny? Són formacions espontànies? Són el resultat d’una colonització postglacial  

Cunill, R. et al. (2023): El paper del Montsen  a la iogeografia històrica de l’avet a la Península bèrica. Dins
Paül, V. et al. (ed.): Geografia, paisatge i vegetació. Estudis en homenatge a Josep Maria Panareda = Geografía, paisaje y 
vegetación. Estudios en homenaje a Josep Maria Panareda = Xeografía, paisaxe e vexetación. Estudos en homenaxe a Josep Maria 
Panareda. Madrid/Santiago de Compostela: Asociación Española de Geografía/Grupo de Análise Territorial 
(ANTE) GI-1871, p. 307-317. DOI: 10.21138/pgP.2023.23.
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an ser plantats en algun moment  Són restes d’un antic refugi  questes q estions no 
es poden respondre sense un estudi basat en una combinació de dades paleobotàniques 
(a la palinologia els darrers anys se li ha sumat la pedoantracologia), jaciments 
arqueològics (antracologia i restes de fusta sense cremar) i fonts documentals (escrites, 
gràfiques i orals). A més, la seva expansió postglacial no es pot entendre ni discutir sense 
els estudis genètics, que aporten informacions claus per explicar la seva distribució actual.

2 .1.1. ’estudi de la biogeografia històrica de les avetoses
o és fàcil trobar refugis d’Abies alba durant el darrer màxim glacial al sud d’Europa. 

Fins ara, els diagrames pol·línics només han pogut localitzar-ne a l’extrem sud d’ tàlia, al 
llac Trifoglietti a alàbria, amb una corba contínua d’avet que té la base entre fa 1 .000 i 
14.000 anys cal BP (De Beaulieu et al., 2017) o a Ioannina, al nord-oest de Grècia, amb 
una seqüència contínua que supera el Marine Isotope Stage (MIS 11c) i arriba als 480.000 
an s, segurament d’Abies borisii-regis o Abies cephalonica (Tzedakis, 2001). A la Península 
Ibèrica, en canvi, no s’ha trobat cap registre pol·línic amb presència d’avet durant la 
darrera glaciació. Sí que és present durant el darrer interglacial, com, per exemple, a la 
seqüència d’El Cañizar de Villarquemado, a l’extrem sudoriental del sistema bèric, durant 
el MIS 5, fa entre 80.000 i 130.000 anys (González-Sampériz et al., 2020). 
Latitudinalment, les poblacions del Montseny sí que coincideixen, més o menys, amb les 
localitzacions d’avet del sud de òrsega i amb les de l’extrem sud-oriental d’Europa que
es troben entre Albània i Macedònia. En tots els casos es tracta de zones de muntanya 
properes al mar Mediterrani (Figura 23.1).

Figura 23.1. Distribució d’Abies alba a Europa. Font: Caudullo, Welk i San-Miguel-Ayanz (2017).

En canvi, diversos diagrames pol·línics en diferents zones de muntanya, com per 
exemple als lps, sí que permeten saber com en el passat l’àrea de distribució d’Abies alba
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havia de ser molt més àmplia Tinner et al., 1 . Es tracta d’un fet que només es pot 
explicar si tenim en compte que abans aquest arbre creixia més enllà dels rangs ecològics 
actuals (Wick i Möhl, 2006), fins i tot acompanyat de tàxons termòfils (Tinner et al., 
2013). Per tant, la imatge que tenim ara de la seva distribució està fortament afectada per 
la dinàmica més recent i això podria condicionar els models que siguem capaços de 
generar a partir de la seva biogeografia actual. En el passat les pertorbacions climàtiques 
van poder ocasionar canvis, però la major part de les fonts coincideixen que la distribució 
actual és causada per pertorbacions humanes més o menys recents que també podrien 
haver desencadenat una reducció de la diversitat i de la variabilitat genètica, provocant-
ne una falta d’adaptabilitat ic  i M hl, 2006 . ls lps Abies alba s’ha anat contraient 
amb l’increment de la pressió humana i els incendis forestals. a informació aportada pels 
diagrames ha permès interpretar que Abies alba també creixia en indrets amb sòls calcaris, 
es regenerava en valls molt més seques d’on viu ara i en exposicions al sud, un fet que 
torna a qüestionar-ne els límits ecològics actuals (Carcaillet i Muller, 2005). En aquesta 
sentit, estudis pedoantracològics recents han permès situar espacialment algunes avetoses 
tot confirmant el que suggerien algunes de les dades pol·líniques, és a dir, que hi havia 
hagut avets a baixa altitud i a solana. Treballs realitzats al centre i sud de la península 
Itàlica per Di Pasquale et al. (2014) o en els contraforts del Pirineu septentrional (Cunill 
et al., 201  mostren la presència pretèrita d’avet a cotes inferiors als 600 msnm i, en el 
cas d’ tàlia, llun  de les poblacions actuals.  és que la quantificació, identificació i datació 
del carbó del sòl s’ha demostrat molt eficaç per interpretar les dinàmiques vegetals amb 
una alta precisió espacial i temporal durant tot l’Holocè Talon, arcaillet i Thinon, 1 8 . 

iferents treballs pedoantracològics han servit per estudiar l’evolució del límit superior 
del bosc o les dinàmiques dels espais supraforestals (Cunill et al., 2013; García Álvarez et 
al., 2017; Beato, Poblete i Cunill, 201  i per a analitzar l’evolució d’altres coníferes a l’àrea 
mediterrània i cantàbrica (Olmedo et al., 2017; Beato, Poblete i Cunill, 2019).

Als estudis sobre zones refugis basades en pol·len i macrorestes (Terhürne-Berson,
Litt i Cheddadi, 2004) els han succeït contribucions que diferencien el gènere Abies a tot 
Europa (Litkowiec et al., 2021) a partir de marcadors de microsatèl·lits nuclears (nSSR) i 
d’un conjunt de característiques morfològiques i anatòmiques de les acícules. Amb 
aquestes recerques com a base, s’han elaborat algunes de les hipòtesis de l’existència de 
possibles refugis glacials, com l’efectuada per iepelt et al. 200  mitjançant nSSR, els 
quals van inferir la possible existència d’un antic refugi glacial d’avet als Pirineus. o 
obstant, les darreres dades obtingudes a partir de polimorfisme de nucleòtids simples 
(SNPs) i de microsatèl·lits cloroplàstics (cpSSR), al Pirineu septentrional i meridional, de 
moment, mostren com a mínim dos grups genètics diferents  un grup a l’extrem oriental 
i un altre a l’extrem occidental, amb una zona de contacte que es localitza entre uchon 
i la Val d’ ran Gonin et al., 2012 . l sud, Sancho-Knapik et al. (2014) i Matías et al. 
(2016) també sostenen que les avetoses orientals i occidentals del Pirineu podrien 
pertànyer a dos llinatges diferents i que les avetoses occidentals presenten una menor 
variabilitat genètica que les orientals. Tal i com indiquen Magri et al. (2017), la història 
demogràfica dels tàxons arboris obtinguda mitjançant estudis paleobotànics i genètics 
combinats és un camp d’investigació summament reptador, necessari no només per 
avaluar la diferenciació d’espècies poblacions, sinó també per comprendre millor els 
processos d’extinció, una tasca essencial en l’escenari actual de canvi global.
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A Catalunya la palinologia dona peu a deduir que l’avet va aparèixer progressivament 
a la serralada pirinenca d’est cap a l’oest (Jalut et al., 1998; Esteban, 2003; Pèlachs et al., 
2009), però se’n desconeixen les àrees refugi i els camins de migració que va emprendre 
en consonància amb l’evolució climàtica holocena. La pedoantracologia és un camp 
d’estudi creixent que pot aportar dades en aquest sentit (Cunill et al., 2020; Pardo, 2020), 
a la vegada que les dades genètiques, que semblen confirmar les diferències entre els 
llinatges oriental i occidental d’Abies alba al Pirineu meridional, suggereixen la probable 
existència d’àrees refugi a la Península Ibèrica (Pèlachs et al., 2020). En aquest sentit, 
podria ser el Montseny una d’aquestes zones refugi que suposadament hi va haver a la 
Península Ibèrica durant la darrera glaciació? 

L’àmbit d’estudi: el massís del Montseny
El massís del Montseny forma part de la serralada Prelitoral Catalana i té en el Turó 

de l’Home el punt més elevat (1.712 m). L’orografia i la proximitat al mar (15 km) 
contribueixen al fet que hi hagi una elevada varietat climàtica. Per això el Montseny té un 
clima mediterrani subhumit a les zones baixes, que evoluciona progressivament fins a un 
clima eurosiberià de tendència atlàntica en els punts culminants. El Montseny es divideix 
en tres grans dominis: boscos esclerofil·les mediterranis (alzines i alzines sureres); el 
domini de l’alzinar muntanyenc amb rouredes submediterrànies i castanyers naturalitzats; 
i el domini dels boscos de caràcter eurosiberià (avetoses, fagedes i altres caducifolis) 
influenciats per la presència freqüent de boires d’origen convectiu de les brises marines 
(Salvà, 2000). A les zones culminants s’hi troben ambients amb matolls i prats que 
diferents autors han assimilat a un estatge subalpí sense ser-ho ben bé. 

23.2. Metodologia per saber si el Montseny podria ser un antic refugi d’avets
Els materials i els mètodes d’estudi disponibles per respondre aquesta qüestió al 

Montseny no es poden basar en estudis pol·línics perquè no s’han trobat sediments locals 
aptes per ser analitzats. En canvi, sí que s’han pogut fer anàlisis pedoantracològiques a 
partir dels carbons vegetals que contenen els sòls del Montseny. S’han dut a terme tres 
mostreigs al voltant del Turó de l’Home entre els 1.300 i els 1.600 m d’altitud, dos dels 
quals s’han fet dins de la fageda: un amb orientació sud (1.374 m) i l’altre amb orientació 
oest (1.605 msnm). El tercer punt de mostreig s’ha fet dins l’avetosa de Passavets amb 
orientació nord (1.357 m) (Figura 23.2). Les mostres de sòl s’han recollit excavant fosses 
fins trobar el substrat rocós quan ha estat possible, descrivint el sòl i seguint el mètode 
proposat per Carcaillet i Thinon (1996) i Talon, Carcaillet i Thinon (1998), adaptat per 
Bal et al. (2010) i per Cunill et al. (2012) al Pirineu. Els carbons s’han aïllat mitjançant el 
tamisat amb aigua (filtres de 5, 2 i 0,8 mm) i la posterior selecció manual amb lupa 
binocular. La identificació taxonòmica de 60 a 100 carbons per nivell de mostreig s’ha fet 
amb microscopi episcòpic Olympus BX 51 (100x, 200x i 500x). Els tàxons s’han 
identificat amb l’ajuda de dos atles d’anatomia de fusta i carbons (Schweingruber, 1990; 
Vernet et al., 2001). Els carbons s’han datat per 14C amb el mètode AMS al laboratori de 
Beta Analytic Inc. (Miami, Florida, Estats Units).

D’altra banda, dues poblacions d’Abies del Montseny ―l’avetosa de Passavets uet 
et al., 2014) i la de Vallfornés (Barbeta et al., 2018; Boada i Pujantell, 2020)― han format 
part d’un estudi dut a terme l’any 2018 que ha permès recol·lectar acícules de 1.173 
individus pertanyents a 43 poblacions distribuïdes des del Montseny fins a la selva d’Irati 

avarra . Sempre que ha estat possible s’han recollit acícules de 30 avets de cada 

― 310 ―
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població separats d’un mínim de 0 metres entre ells. l Montsen  l’estudi es basa en 
l’anàlisi de 0 avets a Passavets i 2  avets a allfornès. es d’un punt de vista geogràfic, 
les poblacions actuals analitzades més properes són les de Maçanet de Cabrenys, la vall 
del ac, Setcases, ampelles i atllaràs Pèlachs et al., 2020 . ’aquestes, la vall del ac i 
la del atllaràs s’han hagut d’analitzar amb pocs individus 1  avets a la vall del ac i 10 
avets al atllaràs  i per això no s’usen per a l’estudi. Totes les comparacions mencionades 
aquí es basen en poblacions de 30 individus. 

Figura 23.2. Localització del treball de camp. Elaboració pròpia.

es anàlisis dels marcadors moleculars s’han fet a la unitat «Écologie des forêts 
méditerranéennes» M  de l’ nstitut national de la recherche agronomique Avignon,
França) incloent també poblacions dels Alps i del Pirineu francès com a referències 
externes. Les 43 poblacions es van genotipar a 65 SNP, centrant l’atenció en els marcadors 
susceptibles de presentar diferències relacionades amb la distribució geogràfica i la 
diversitat genètica intrapoblacional. ’estudi ha perseguit trobar el nombre de llinatges 
(clústers genètics) que expliquen millor l’organització de la diversitat genètica de totes les 
poblacions, pressuposant l’existència de dos grups genètics. questa anàlisi s’ha dut a 
terme amb el software Structure ajustant un model que ha considerat poblacions 
barrejades i freqüències al·lèliques correlacionades entre poblacions (Pèlachs et al., 2020). 

23.3. Resultats: l’avetosa és d’origen natural i genèticament no hi ha diferències entre Vallfornès i 
Passavets

La major part dels carbons identificats al Montseny pertanyen al gènere Abies. El faig 
és el segon tàxon més important en orientació oest i nord, mentre que a la solana domina 
Abies als nivells més profunds i als més superficials es complementa amb tàxons arbustius 
com fabàcies o ericàcies. a gran quantitat de carbó d’avet a tots els punts de mostreig 
del massís del Montseny, fins i tot en orientació sud i oest, on avui dia no hi viu, demostra
la presència pretèrita d’Abies en aquests espais. Per tant, s’infereix una àrea de distribució 
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molt més àmplia que a l’actualitat. es datacions dels carbons d’avet dels punts orientats 
al sud i al nord permeten deduir que l’àrea de distribució d’aquesta espècie era més gran 
en el passat (Figura 23.  unill et al., 2020 . es cinc datacions se situen entre l’edat del 
bronze , la transició entre l’edat del ferro i l’època romana 1  i l’alta edat mitjana 1 . 
També s’ha datat un carbó de faig que ha donat una edat subactual.

Figura 23.3. Resultats pedoantracològics al Montseny. Elaboració pròpia. Font: Cunill et al. (2020).

Per a l’estudi genètic, el salt de probabilitat més robust s’observa amb el programa 
Structure quan el nombre de poblacions esperat és de dues (K=2). L’estudi dels 
marcadors moleculars confirma la presència de dos grups genètics diferenciats: un al 
Pirineu occidental (grup genètic 1) i un altre al Pirineu oriental (grup genètic 2), amb una 
zona d’hibridació a la part central que se situa al voltant de la al d’ ran. s a dir, la 
diversitat genètica de les 43 poblacions analitzades està fortament correlacionada amb la 
longitud geogràfica (Pèlachs et al., 2020). Les poblacions del Montseny analitzades, 

allfornès i Passavets, presenten uns coeficients d’afinitat molt elevats amb el grup 
genètic 2 i són comparables amb d’altres poblacions de l’extrem nord-est de la Península 
Ibèrica, com Maçanet de Cabrenys i Setcases, del mateix grup. En canvi, difereixen molt 
del grup genètic 1 (vegeu Irati) i del grup mixt (vegeu Conangles) (Figura 23.4).

Figura 23.4. Coeficients d’afinitat genètica d’algunes poblacions d’Abies alba. Les diferències més grans 
s’observen entre poblacions del grup genètic 1, com Irati (IRA), i algunes mostres del grup genètic 2, com 

Vallfornès (VAL), Passavets (PAS), Maçanet de Cabrenys (MAÇ) i Setcases (SET). Conangles forma un 
tercer grup mixt dels altres dos. Elaboració pròpia. Font: Pèlachs et et al. (2020).
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23.4. Discussió: Passavets i Vallfornès, les avetoses del Montseny
23. .1. El foc ha modelat el paisatge de l’avetosa
Les dades obtingudes al Montseny a partir de la pedoantracologia indiquen clarament 

que en el passat l’àrea de distribució d’Abies alba era molt més àmplia, tal i com s’ha descrit 
als lps, a tàlia o a d’altres llocs del Pirineu francès i espan ol. ra bé, les datacions 14C 

MS  situen els incendis a l’avetosa en tres moments històrics força anteriors a les 
pertorbacions humanes recents: 

1. La datació més antiga també és la de més altitud, a 1.605 m, entre 4.095 i 3.959
anys cal BP, tot i que dues datacions més a 1.374 m entre 3.878 i 3.702 anys cal
BP i 3.734 i 3.613 anys cal BP assenyalen com durant el bronze antic i mitjà al
Montsen  les pertorbacions i els incendis van afectar la distribució de l’avet. alen
més estudis i comparacions per saber fins a quin punt els canvis en l’estacionalitat
de les precipitacions i l’increment de les sequeres estivals al Mediterrani a partir
del 4.200 cal BP (Bond et al., 2001) van poder influir en aquests focs. I és que
durant l’Holocè recent sovint costa distingir la causalitat dels incendis i si van ser
naturals o provocats per l’acció humana, tot i que, en general, aquesta confluència
de factors fa que el bronze sigui considerat un moment d’increment dels incendis
al Pirineu, i ara sembla que al Montseny també.

2. Una altra datació se situa entre 2.310 i 2.127 anys cal BP a 1.605 m, és a dir, entre
l’edat del ferro i l’inici de l’imperi romà.

3. La darrera datació a 1.357 m, entre  i 18 an s cal P, correspon a l’alta edat
mitjana, un moment en què la intensitat de les pertorbacions humanes és elevada.

Per tant, es pot afirmar que els incendis formen part de la configuració del paisatge 
actual del Montseny de manera ininterrompuda almenys durant la segona meitat de 
l’Holocè. El carbó de faig amb una datació subactual 1 8-12 cal BP) indica que els 
incendis han durat fins no fa gaire i que la seva presència al paisatge també és 
contemporània. Aquesta darrera datació és concordant amb un altre estudi 
pedoantracològic fet al Montnegre, on no s’han trobat carbons d’avet i, en canvi, sí de 
Quercus i tàxons arbustius com Erica i Arbutus en el paisatge (Cunill et al., 2020).

23. .2. ’anàlisi genètica no resol el tema de si el Montsen  va actuar com a refugi
Encara és massa aviat per resoldre el dubte de si el Montsen  va ser un refugi de l’avet 

durant la darrera glaciació. e moment només sabem que al Montsen  segur que n’hi 
havia a partir de la segona meitat de l’Holocè i que genèticament les poblacions 
s’assemblen a les que actualment hi ha a l’extrem nord-est de la Península Ibèrica, tal i 
com indicaria la similitud amb la població de Maçanet de Cabrenys. Si, com sembla a 
partir de les anàlisis pol·líniques, almen s part de la colonització va ser de l’est cap a l’oest 
(Pèlachs et al., 2009), llavors genèticament estan emparentades amb a les poblacions més 
antigues de la Península Ibèrica. Ara bé, per saber si va ser un refugi o no, caldran més 
estudis pedoantracològics per establir si en algun moment hi va poder haver alguna 
continuïtat terrestre entre el Montseny i les avetoses més properes del Prepirineu i trobar 
datacions de carbó més antigues. Les dades genètiques indiquen que, malgrat que a 
l’actualitat el Montsen  pugui semblar una àrea disjunta del Pirineu, en algun moment hi 
va haver una connexió natural entre ambdues zones. No se sap com va ser aquest contacte 
ni quan. Podria haver passat que la dispersió s’hagués donat en algun moment de l’Holocè 
antic per disseminació animal i/o humana afavorint un salt entre hàbitats, tal i com Costa, 
Morla i Sainz Ollero (1998) expliquen per al faig.
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o sembla que l’avetosa de allfornès presenti prou diferències genètiques que la 
distingeixin de la de Passavets. Per tant, no tenim evidències que al Montseny hi hagués 
avetoses més adaptades a condicions termòfiles tal com s’ha descrit en els lps Tinner 
et al., 2013). També és cert que la intervenció humana ha reduït molt les actuals 
poblacions i, per tant, l’anàlisi genètica podria estar condicionada per la regeneració a 
partir de pocs progenitors. Es tracta d’un fet que al Montseny no és gens menor 
(Panareda, Masnou i Boccio, 2017). 

En qualsevol cas, en un futur proper, per establir millor els llinatges i verificar 
l’existència de refugis, caldrà estudiar patrons de variació de l’  mitocondrial de l’avet. 

ixí, amb l’herència materna s’obtindria una visió més precisa de la possible fragmentació 
de les poblacions d’Abies alba ibèriques i una millor perspectiva dels processos associats 
a la supervivència de la població arbòria en refugis durant els períodes glacials del 
Pleistocè i la seva recolonització potsglacial. De totes maneres, les dades no fan altra cosa 
que destacar la importància biogeogràfica i estratègica de Vallfornès i Passavets perquè la 
diversitat genètica intrapoblacional esdevé un factor clau per comprendre la distribució 
biogeogràfica actual de l’avet i la seva possible vulnerabilitat front al canvi climàtic. En 
efecte, cal tenir en compte que les poblacions occidentals, en ser més recents, serien 
men s resistents a un increment de l’estrès per l’aridesa que les del sector oriental com 
les del Montseny.

23.5. Conclusions
a història biogeogràfica de l’avet al Montsen  ha trobat en la pedoantracologia una 

via de recerca possible davant de la manca de dades pol·líniques, que, malgrat tot, ha de 
ser reinterpretada complementàriament als estudis genètics. es dades s’han d’interpretar 
globalment integrant les informacions bioclimàtiques, humanes i genètiques a escala 
peninsular.

Encara és massa aviat per resoldre el dubte de si el Montseny va ser un refugi per a 
l’avet. Tanmateix, s’ha pogut demostrar que les avetoses tenen un origen natural, una 
extensió pretèrita més àmplia i genèticament estan emparentades amb les del Pirineu 
oriental. Per tant, no podem considerar el Montseny com una zona aïllada. Sembla que 
hi ha hagut processos de colonització amb altres poblacions orientals catalanes. 
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forestales indicadoras» (CSO2015-65216-C2-1-P) del Programa Estatal de Foment de la 
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