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Als meus fills, la Marina i I’Alex

El llit de fusta s'ha quedat sol,
I'home s'aixeca i espera
la llet bullida que es beu d'un glop,
i amb afany esmola ['eina.

Amb el sarr6 i amb el gos ja vell
fravessa el bosc cada tarda,
i en el seu front d'arrugada pell
la neu s'hi posa gelada.

Van caient arbres i, quan és fosc,
pensa en la seva mainada,
no vol que passin la vida al bosc
com I'ha passada el seu pare.

Pensa en la dona i el temps passat,
i la destral ja li cansa.
Al cap dels anys, també s'ha tallat
tot el seu bosc d'esperances.

Cop de destral (Lluis Llach)



index

I 4L T T 1
11 ANEECRUBNIES. ... 1
1.2 INEEIES ettt 3
1.3, ODJECHUS ...ttt 5
1.4. Estructura de la recerca i del treball .............ccoeereiiieiie, 8

2. Estat de 1a QUESHIO ......cccovverrcccsss s 15
2.1. L’'abandonament del termitori...........ccceeeeereeceeeeeeeee s 16

2.1.1. Definicid d'abandonament............coeriiereer e 16
2.1.2. L'abandonament ala muntanya ... 17
2.1.3. L'abandonament @ 1a plana ..........ccocceieniiceinicesees e 19
A 07 41T LS o PSP 20
2.1.5. AMDIt BOGIAMIC. ... rvvvveeeeoeeeeeeeeeeeeeeeseseeessesseessssees s sesssessessessssssssseseesssseesess s 20
2.1.6. ESCala de treball ........c.cceveviirieiriniesese s e 24
2.1.7. Metodologies de treDall ... s 25
2.1.8. SUCCESSIO VEFELAL......c.ceeieecieirteee e 26
2.1.9. Processos geOmMOITOIOGICS ......cvvveviviirerriireriiseieisiesessssetes st sse s snss s sesns 26
2,110, S0IS.uueueicircieie ettt 28
g T - To o RSO OTTT 29
2012, RESURALS......cveiieeces ettt st 29
2.2. Recerques dutes a terme pels principals grups de treball .............ccccoovvriecnnnenn. 31
2.2.1. Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE).........coerirnininnsenis e 31
2.2.2. Institut Jaume Almera de Ciéncies de la Terra (IJA) ..o 46
2.2.3. Grup de Recerca en Arees de Muntanya i Paisatge (GRAMP).........cccooovvvveceiremnrrerveennns 57
2.2.4. ATES GIUDPS ..ottt bbbt 66
2.2.5. Relacions entre els grups estudiats i la proposta metodologica del present estudi ......... 79



3. Material i métodes del present estudi..........covrvniii s ——— 81

3.1, Treball de gabinet ..o s 81
3.1.1. Elaboraci6 d'arees homogénies per a 'estudi dels SOIS ...........ccocoverenenninineinennne 83

3.1.2. Eleccio de conques hidrografiqUeS ..o 89

T R T 07 14 010 |- OSSR 94

3.2. Treball amb SOIS ......c.ceiiceii e 129
3.2.1. Recollida de mostres de sol per a I'estudi de la fertilitat.............cccooeevicriicriccinnnn, 129

3.2.2. Determinacié de la humitat del SOl ..o 139

3.2.3. Determinacié de la capacitat d'infiltracid del SOl .........cccovvrrrinrcrrrer e, 143

3.2.4. Parametres d'analisi del SOI...........ccoeiuririirinerre s 146

3.25. INAEX 0 FEHIIAL .......vvvvvvveveveevevevsescssss s 159

3.3. Treball amb @IGUA ........ceurieieireeeeee s 160
3.3.1. RecOllida & MOSITES ......vurerieieriiiriir e 169

3.3.2. Parametres d'analiSi ..........cccoceviviiiicieieieei e 171

4. ATEA 0'EStUMI ..vvvcvvvvceressessssssssssssssssssse bbb bbbt 179
4.1. La figura del Parc Natural de Sant Lloreng del Munt i Serra de 'Obac................ 179
4.2. Aspectes del medi NAtural ..o 181
4.2, GEOIOGIA ...vrveeeeiieiete ettt 181

4.2.2. VEGEIACIO ...t 185

B.2.3. ClIMA..eiiieiiiiieiinsiseiseeeese ettt 189

B24, SOIS ...ttt 197

4.3. Aspectes del medi social: extensio historica dels Conreus ...........c.cccceeevevevevenene, 199
5. Resultats i interpretacio ..........c.covvvrnnensnns s 203
5.1.Evoluci6 de les propietats quimiques dels SOIS.........ccoeveevieeeeceviceceeeeree, 203
B 1L PH bbbt en 203

5.1.2. Conductivitat €IBCIHICA........ev vttt 209

5.1.3. Materia OrgANICA ......c.cveeeeieieir ettt 210

B FOSIOT. ..o 221

D18, POMASSI .ottt nnes 228

BB, NIfTOGEN ..ttt b bbbt naas 234

BT, CarbONALS ...ttt 236

D18, MAGNES ..ot 238

5.1.9. Relacio carboni/Mitrogen .........ccoueuiieiiciecese s 242

5.1.10. INAEX 08 FEIIIAL .........vvvoveveveeevevvvvseessessesssssssssssssssssssssssssss s 250

5.2. Evoluci6 de les propietats fisiques dels SOIS..........cccorrrrrrrereeeee e 257
5.2.1. HUMIAE &I SOI......ovieirceiec e 257

5.2.2. Capacitat d'INfltraCi0..........cccceriiireiiiciceeece e 263



D L. PH ettt s 268

5.3.2. Conductivitat EIECIHCA ........cccceeeiciireeee s 269

5.3.3. RESIAU SOl ..ottt bbbttt s 270

B34, NITAS .ot 270

5.3.5. BICAIDONALS.......ciuititeteteie ettt s 272

5.38.  ClOTUI ..ottt ettt bbbt ettt ettt as 272

D37, Qi bbb 273

0.3.8. MAGNES ...ttt bbb 274

5,30, SO ettt bbb bbbttt as 275

5,310, POMASSI ...ttt bbbt 276

5.4. Explotacio estadistiCa...........ccceeeeviiieriiieicccc e 277

54.1. Arees homogeénies per a I'estudi dels SOIS .............ccoorrrrevvveeriseneeeereeeeessseeeeseeeesesneeeee 279

54.2. Conques hidrografiQUeSs ..........cccoeerieuiiiicieierseees et sa s 283

5.5. Interpretacio dels reSUltats...........covcveviieiccccccec e 288

6. CONCIUSIONS ...t nsnsp e e e e snnnsnnnnnan 297
6.1. Inércia temporal dels trets que caracteritzen el paisatge...........cccocovrrrrrnenee. 298

6.2. Exportacié de nutrients a les conques hidrografiques ..........cccocovvvveecceneee 305

6.3. Sols i aigiies: expressions d’'una mateixa realitat ................cccoovvvicccccene, 306

7. REfEIENCIES ...t se e e e nnnnnnas 309
7.1 BIDlOGrafia. ......coovieeieieiice s 309

7.2, Cartografia.........ccceeieeeceeececcee s 338
AGraiMENES .....cvecccccce s s 339
1T (o 341
1. Fitxes de 1eS arees NOMOGENIES ...........cvueururiiriieicrrre e 341

2. Resultat de les analitiques dels parametres quimics del SOl .............cccceevevevevenenee. 355

21, Grafics de les analitiques dels SOIS .........cveerrerrecrreer s 358

2.2, Valorsigrafics de fertilitat ..o 378

3. HUMIAE &I SOL. .. e 382

4 INFIRFACIO ... 386



5. Dades MeteorolOgiQUES..........ccvuuruririiieieieirsieee st 403

B, TEMPEIAIUIA ...t renas 403
5.2, PrEOIPIACIO ..eueeeceeceeere ettt et 423
5.3.  Irregularitat de 1a PreCipitacCio.........coceeecerereeriererrecs e 434
6. Resultat de les analitiques dels parametres fisicoquimics de l'aigua..................... 439
7. Resultats eStadiStiCs...........ovrvrrrierirceeeee e 453
T4, MOSHES 8 SOI ...t 453
7.2, MOSHES A'IGUA .....cecveeceiicie ettt 466



index de mapes

Mapa 1. Localitzacié de I'area d’estudi. E 1:50.000..........cccoovrrrieieinieiciiineeeeeeseesse, 13
Mapa 2. Vegetacio actual (1995). E 1:50.000.........cccovririirrnnieeerreeeiessceeeens 97
Mapa 3. Vegetacid reclassificada. E 1:50.000 ..........cccooriirrnnnieeinceeeseess 99
Mapa 4. Zones agricoles. E 1:50.000 ..........ccvviriririiririisscseeee e 103
Mapa 5. Litologia. E 1:50.000 .........ccooviiririiiiiiisisisisse et 107
Mapa 6. Orientacions. E 1:50.000 ..........ccccovuieiiiiiiieiiecieeeeee e 109
Mapa 7. Pendents. E 1:50.000 .........c.coeiiiiiiiiieeceee e 11
Mapa 8. Geoformes. E 1:50.000..........cccuviriiiiiiiiiiiiiiecces e 115
Mapa 9. Arees homogenies I. E 1:50.000...........oouerveeeeeeieeseseeeseeseeeeeeseeseseeeeseeessessssees 119
Mapa 10. Arees homogenies II. E 1:50.000.............coowverreeeieeeiereeeesereseeeeeeseeeeseseeessese s 121
Mapa 11. Arees homogenies [ll. E 1:50.000............ccooverveemeerereeeesereeeeeeeeseseeeeseeesseesenees 123
Mapa 12. Arees homogenies [l1. E 1:15.000...........coovvereeemeerereeeseereseeeeeeeseseeesseeesseesenees 125
Mapa 13. Arees homogenies IV. E 1:15.000 .........ooovererrveeieereeeieeeeseeeeeeeseeseeeseesseessssenee 127
Mapa 14. Informacié climatica. E 1:2.000.000 ...........ccoorrrrerrreeeeeeeeeeeeeee e 131
Mapa 15. Punts de mostreig. E 1:50.000 i E 1:30.000.........ccccovrimrrnnniiiiinceierenenes 133
Mapa 16. Conques hidrografiques. E 1:50.000...........coorrrrrrrrreeeeeeeeeeeeee e 161
Mapa 17. Usos del sol de les conques estudiades I. E 1:15.000..........ccccceeeviveviieiiniiennes 163
Mapa 18. Usos del sol de les conques estudiades Il. E 1:15.000.........c.ccoeevvvieciiviciennes 165
Mapa 19. Usos del sol de les conques estudiades lll. E 1:15.000..........cccccceveveviviieiveiernnns 167



1. Introduccié

1. Introduccio

1.1. Antecedents

El treball que aqui es presenta s'emmarca en la recerca que de forma genérica fa el
grup de Geografia Fisica del Departament de Geografia de la Universitat Autonoma de
Barcelona en arees de muntanya, que de forma molt sintética es pot definir com I'estudi de
I'evolucio dels paisatges antropitzats. Entre els treballs que ha produit cal citar els que fan
referéncia a la successié vegetal i a I'evolucio de la fertilitat dels sols en el Prepirineu
(SORIANO, 1994 i MOLINA, 2000), en la Serralada Prelitoral (NADAL, 1997) i en el Pirineu central
(PELACHS, 2000). Tant aquests estudis com altres encarrecs que diverses administracions
publiques han fet a I'equip de recerca s’han desenvolupat sota diversos projectes, entre els
que destaquen especialment:

- Analisis y gestion del territorio. Usos del suelo, paisaje y desarrollo sostenible
(PB97-0197).

- Usos del suelo, paisaje y desarrollo sostenible en espacios rurales de montafia.
Reconstruccion paleoambiental y prospectiva del paisaje (REN2001-1896/GLO).

La memoria de recerca que vaig presentar amb el titol d'Efectes de I'abandonament
dels camps de conreu en els sols del Parc Natural de Sant Lloreng i Serra de I'Obac: proposta
metodoldgica, va ser el primer pas que donava I'esmentat grup de recerca en zones de
muntanya mitjana. Aquesta area es va escollir perqué servis de complement als estudis
esmentats i d’aquesta forma poder entendre del dinamisme del paisatge en diferents ambits
mediterranis. El massis escollit reuneix unes condicions naturals i culturals molt especials, tal

i com es veura en la descripcié que es fa de I'area d’estudi en el capitol 4.

Avui sembla acceptat per tota la comunitat cientifica que la influencia de les activitats
humanes sobre el territori arriben arreu del planeta, sigui en major 0 menor grau i que no es
pot parlar d'ambits inalterats en sentit estricte. Aixi doncs, és obvi que la muntanya mitjana

mediterrania no n’és una excepcid, més aviat al contrari, i que I'estudi del seu canvi d’Us i de
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les consequéncies que aixd té sobre el medi natural és indispensable per comprendre
I'evoluci6 dels nostres paisatges. A grans trets s’ha passat d’'una muntanya agraria (pastures,
conreus, explotacié silvicola, masos, etc.) a una muntanya d’oci (restauracié, camins
excursionistes, activitats relacionades amb el turisme d’aventura), que a més esta molt poc
habitada, per bé que sovint en moments concrets, és molt freqlientada.

Tal i com s’anira desenvolupant en els successius capitols, malgrat estar estudiant
una zona marcada per una forta marginalitat agricola (sols pobres, feixes petites i dificultats
d’'accés, entre altres), els llocs més aptes havien estat sotmesos a diverses formes de conreu,
fins arribar a la quasi total desaparicié d’aquestes practiques en l'actualitat. Aixi doncs,
sembla prou important veure quin tipus de gesti6 podem exercir per tenir diverses formes

d’evolucié d’aquestes terres en el futur.

Si bé déiem que I'empremta cultural en el territori és present en tot el mén,
I'abandonament de les activitats tradicionals (agraries basicament) és patrimoni dels paisos
rics, perque de fet, el problema que es presenta en els paisos economicament desafavorits és
el procés contrari: cada cop més terres marginals es posen en conreu per poder alimentar
una creixent poblacié empobrida, tot i que a mig termini aquestes noves terres exhaureixen el
seu limitat potencial agricola, aixi com els conreus tradicionals han de deixar pas a les noves

agricultures comercials, amb el canvi de técniques que aixd comporta.

Tal i com es pot comprovar en el capitol que fa referéncia a I'estat de la qliestio, son
nombrosos els grups de recerca que treballen el problema de I'abandonament del territori des
d'una perspectiva similar a la que es fa en aquest treball, tot i que amb diferéncies
significatives, de les quals una de molt important és I'extensié del territori estudiat. La
bibliografia esta farcida d’articles, ponéncies en congressos i fins i tot volums sencers
dedicats a donar a congéixer la metodologia i els resultats que s’obtenen en treballs a gran
escala. Es a dir, que una de les diferéncies fonamentals entre aquesta recerca i altres treballs
rau en I'escala de treball. En successius apartats es podra comprovar com els equips que han
treballat més a fons les repercussions ambientals que comporten els canvis d’usos del s, i
especialment el no-us ho han fet en parcel-les, dites experimentals, on s'obtenen dades molt
acurades per comparar-les entre elles, perd dificiment extrapolables. Lluny d’aquestes
metodologies, el present treball, igual que els publicats per la resta de membres de I'equip de
recerca, s’han desenvolupat en un espai suficientment gran, de I'ordre d’alguns quildmetres

quadrats, com per pensar que variables excessivament puntuals puguin alterar els resultats.
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Obviament l'escala que hem utilitzat també presenta problemes metodologics, dels quals
potser el primer és la dificultat de comparar resultats amb altres treballs de recerca, degut a la
manca de produccié cientifica que hi ha en arees com la que aqui s'estudia. Un altre
problema no menor ha estat l'aillament de les variables que no intervenen en el model
proposat, fet que és relativament senzill quan el territori és molt reduit, perd que es complica

a mesura que es treballa una superficie més gran.

1.2. Interés

Tal i com s’ha dit, I'evolucié del paisatge producte dels canvis d’usos recents, que
fonamentalment significa el pas de la utilitzacié agraria a 'abandonament, és una realitat que
afecta una part molt important del mén rural en el nostre ambit. En menys d’'un segle s’ha
passat d’'una economia en la qual el sector primari tenia un pes molt important a una societat
terciaritzada. Es a dir, que I'lis del territori ha variat drasticament, i aixd té implicacions en el
present, perd també suposa dinamiques a llarg termini que no sempre sén facils de preveure
a partir de la imatge que tenim en els nostres dies, ja que aquesta evolucié no és lineal.

Aquest canvi econdomic ha suposat molts cops el pas de I'is al no-us; el pas d'un
tractament agricola i ramader, sovint secular, a un abandonament total o parcial; el pas d’una
gestio integral de I'espai a una gestio centrada en una part molt petita del territori. En zones
d’alta muntanya aixd s’ha traduit en un progressiu abandonament dels vessants i una
revaloritzacio economica dels fons de vall, on s’ha substituit els conreus de cereal pels prats, i
els ramats d’ovi per la ramaderia de vacu; a les zones de muntanya més baixa aquest procés
ha estat més traumatic, ja que s’ha passat d’una agricultura de cereal i una ramaderia ovina a
la practica desaparici6 de qualsevol activitat, amb una caiguda de la poblaci6 com
historicament no s’havia produit mai (ARNAEZ, 1993), al que cal afegir un régim climatic, el
mediterrani, que no afavoreix gens la conservacié de I'espai: pluges torrencials a la tardor i
primavera, llargs periodes de sequera, altes temperatures estivals, gelades hivernals, gran
irregularitat interanual.

Sigui quin sigui el nivell d'afectacidé d’aquest abandonament, la primera consequéncia
ecologica observable a simple vista és la naturalitzacié del territori (CERDA, 1994), és a dir el
pas d'un paisatge fortament antropitzat a un que evoluciona cap a formacions vegetals no

agricoles. Dir que aquest procés de revegetacid segueix la sequéncia tedrica d’herbassar-
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bosquina-bosc, és una generalitzacié excessiva, ja que en la practica totalitat de les
situacions actuen unes variables o unes altres que alteren aquesta evolucié lineal, portant-la a
estadis diferents de l'inicial 0 a situacions d’avengos i retrocessos alternatius que serveixen
per crear situacions intermédies que perviuen durant décades (SORIANO, 1994).

Un altre aspecte no menyspreable és la situacié d’abandonament no complet, que
s’acostuma a donar durant els primers anys o les primeres decades. El que succeeix en
aquests casos és que es passa d’una situacié d’activitat agraria intensiva a una extensiva,
d’una activitat a temps complet a una a temps parcial, i les combinacions que entre aquests
dos fets es puguin donar. Un cas molt tipic i amb una gran transcendéncia paisatgistica és la
substitucié de I'activitat agricola per una ramadera de baixa intensitat que interfereix I'evoluci6
vegetal dels antics camps de conreu.

Una consequéncia d'aquesta evolucié vegetal son els processos d’erosié que
acompanyen a l'abandonament, malgrat que com assenyala GARCIiA-RuIz (1996) 'agricultura
marginal, la deforestacio, el conreu de vessants, els incendis periodics i el trepig del bestiar ja
havien desencadenat potents mecanismes d'erosié i transport de sediments des de I'Edat
Mitjana. Aquests nous processos erosius vénen donats per 'abandonament del sistema de
drenatge, de les practiques de conservacio de sols (murs de pedra seca, camins, etc) i la
manca d’'una coberta vegetal suficient, especialment durant el primer periode.

Del que s’ha dit fins ara es desprén que ens trobem davant d’'una realitat territorial,
relativament nova, amb profundes implicacions paisatgistiques, tant socials (despoblament,
reordenacié econdmica i d’'usos) com naturals (revegetacio, activacidé de processos erosius,
pérdua de sol). Aixi doncs, l'interes per I'estudi dels mecanismes que controlen aquests
processos és basic per comprendre’ls i poder actuar en el territori. No podem pensar a deixar
d’actuar en un territori que ha estat secularment organitzat socialment sense veure’ns abocats
a partir els efectes d’una profunda desorganitzacioé social de I'espai.

Per tant, sembla evident I'interés que té I'estudi de 'abandonament agrari del territori,
i de forma molt especial per I'impacte que hi té, 'abandonament a les zones de muntanya:
evolucio-estancament de comunitats vegetals, aparicidé de processos erosius, reestructuracio
de les xarxes de drenatge, canvis en les qualitats dels sols, etc., i en el nostre cas, aquest
interes intrinsec que té la problematica exposada convergeix amb els interessos dels Parcs

Naturals que, entre molts d’altres, sén la promoci6 del coneixement cientific del seu territori.
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1.3. Objectius

Aquest treball de recerca s'emmarca, tal i com s’ha dit, en 'ambit de l'estudi de
I'evoluci6 dels paisatges de muntanya fortament antropitzats. Hi ha multitud d’aspectes que
governen aquesta evolucio, ja siguin de caire natural o socioeconomic, amb una interrelacio
entre ells innegable. Aixi, per exemple, la caiguda demografica de les comarques de
muntanya, la terciaritzacio de la seva economia, les politiques agraries de la Unié Europea,
etc, tenen una plasmacié directa en el territori: camps de conreu abandonats, progressié de
formacions boscoses secundaries, disminucié de la cabana ramadera, competencia per la
utilitzacio de certs espais davant de la manca d'Us de la resta. Dins d’aquesta situaci6 general
hi ha un objectiu clar que vol respondre a la pregunta: quins son els fets essencials que
serveixen per entendre aquests nous paisatges de muntanya?

Per tant doncs, I'objectiu principal d’aquest treball, com ho és el de tota la produccid
cientifica del Grup de Geografia Fisica, és entendre els mecanismes que governen
I'evolucio del paisatge de muntanya lligat al canvi d’'usos que s’hi dona.

El paisatge, com diu George Bertrand, fundador de I'escola del paisatge de Tolosa de
Llenguadoc, és la combinacié dinamica, i per tant inestable, d’elements fisics, biologics i
antropics que interactuen uns sobre els altres i fan del paisatge un conjunt unic i indisociable,
en perpétua evolucié. Si partim d’aquesta definicid i de I'objectiu primer de la recerca que aqui
es presenta, es fa inabordable un estudi holistic, per I'extensid i diversitat dels temes a tractar.
Pensem doncs, que cal agafar alguns d’aquests mecanismes per observar-los i poder-ne
descriure acuradament la seva evolucio.

De I'objectiu genéric presentat es deriven altres tres més especifics, relacionats amb

les caracteristiques fisiques de la zona d’estudi i amb I'Us secular d’aquest territori:

1. Valorar les diferencies de I'evolucié del paisatge en relacié a les variables
geoecologiques de la zona. Per treballar aixo s’ha escollit una zona de muntanya mitjana
enfront de les arees fins ara estudiades pel nostre grup i aixi poder entendre en el futur la
dinamica dels paisatges de muntanya a una escala més petita, que incloura tant I'alta
muntanya com la mitjana. Per a aquest objectiu s'estudiara el comportament de diferents
parametres que aportin informacié d’'aquest procés evolutiu. Se n’han seleccionat dos:

I'evoluci6 dels sols i I'exportacié de nutrients a les conques hidrografiques, perqué ambdds
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son suficientment dinamics com per mostrar a mig termini la influéncia de les variables a
treballar. El primer parametre, I'evolucié dels sols, ha estat estudiat prou a fons a les tesis i
tesines citades a I'apartat 1.1, i el segon, I'exportacidé de nutrients, s’ha treballat per altres
grups a diverses zones del Pirineu i Prepirineu, pero creiem que no han estat suficientment
interrelacionats. Es a dir que I'estudi conjunt dels sols i de la conca hidrografica on es troben
poden donar-nos la clau d’una part de I'evoluci6 del paisatge.

El que s’ha exposat fins ara s’ha de dur a terme dbviament sobre un territori. Aquest,
com ja s’ha dit és la muntanya mitjana mediterrania. Dins d’aquest ambit bioclimatic ens
centrarem en el Parc Natural de Sant Lloreng del Munt i Serra de I'Obac (mapa 1).

Dins dels usos del sol estudiats: alzinars, rouredes, pinedes, pastures, camps de
conreu actius i abandonats i bosquines, d’aquest darrer, com a comunitat de transit entre els
camps de conreu abandonats i la coberta arboria, es vol observar si té un nivell de
conservacié del sol comparable o superior al del bosc al Parc Natural. Quan la pressi6
antropica que ha suportat el territori ha estat molt gran, I'estrat arbori no aconsegueix
desenvolupar-s’hi fins al cap de moltes décades i en aquests casos s'instal-la una bosquina
que crea les condicions perqué amb el temps puguin apareixer els primers arbres. Si bé és
cert que s'intueix que I'estructura del soél pot estar directament relacionada amb la
pressié antropica exercida, la densitat arbustiva que ofereixen les bosquines cal
pensar que les pot du a tenir un nivell de proteccié davant de I'erosié i I'exportacié de
nutrients que pot ser equiparable a les de les formacions arbories. Abans d’arribar a
aquest estadi, pero, els camps de conreu abandonats hauran passat per una fase inicial de
duracié molt variable, que suposa el moment de minima proteccio, a causa de I'escassa
coberta vegetal, i per tant, el de maxima perdua de sl i de nutrients.

També es vol comprovar si les conques hidrografiques de camps de conreu
abandonats presentaran un nivell d’exportacié de sediments i de nutrients superiors als de les
conques amb usos forestals, perque se suposa que l'alteracio dels sistemes naturals que
resulta de I'antropitzacioé del territori i del canvi d’organitzacié posterior que comporta
I'abandonament tindran una resposta negativa a la proteccio del territori. Aixi doncs la
comparacié entre conques naturals i antropitzades pot oferir diferéncies significatives, que a
més han de permetre establir una certa jerarquia en el territori.

Igual que se suposa que poden haver-hi diferéncies edafiques notables en els sols
dels camps de conreu abandonats fa cinquanta anys i les pinedes producte d’un desbosc molt
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important, I'exportacié de nutrients i de sediments de conques hidrografiques amb aquests
usos del sol també seran diferents, donant volums més importants en el primer cas, perqué la

intervencid va ser més important consequientment la seva recuperacidé més lenta.

2. L’objectiu especific per a 'area d’estudi és valorar la incidéncia de I'activitat
antropica en el Parc i les repercussions que aquesta ha tingut en el paisatge actual i en
el futur. Per desenvolupar aquests objectius, I'1 i el 2, intimament lligats entre ells, es
proposa una parcel-lacio del territori en unitats de mostreig per a I'estudi dels sols, i en
conques hidrografiques per a I'estudi de les aigies. En el primer cas es compararan els sols
de formacions naturals amb els d’antics camps de conreu dels quals es coneix la seva época
d'abandonament, i en el segon cas la comparacié buscara pautes de comportament entre
conques hidrologiques forestals i conques hidrologiques antropitzades.

La dinamica de I'abandonament dels camps de conreu té una gran inércia, fet que i
confereix pautes de comportament a llarg termini pel que deixar d’actuar sobre un territori
que ha estat secularment intervingut portara a una dinamica edafologica i hidrologica
que trigara molts anys a ser comparable a la dels espais forestals anteriors, sobre els
que es van instal-lar les activitats humanes.

L’evoluci6 tedrica que segueix el territori un cop abandonat és relativament lineal,
perd la quantitat de variables antropiques i no antropiques que intervenen fa que sovint hi
hagi alteracions d’aquest procés evolutiu (pastura posterior a I'abandonament agricola,
explotacio forestal, etc).

Malgrat que la fisonomia d’aquests camps de conreu al cap d’unes décades
d’abandonament pot ser semblant al de formacions boscoses, es pot suposar que la resposta
que ofereixen davant de I'erosio, I'exportacid de nutrients, i de fet en la seva composicio
edafica, perdura molt més temps lligada al seu passat d’antropitzacié que al nou aspecte que
va prenent. Aixi doncs, es creu que el paisatge visual no sempre reflecteix els processos
naturals que es donen en el territori i no permet veure els mecanismes que governen
aquesta evolucié.

En aquest sentit, cal suposar que les actuals pinedes instal-lades sobre els camps de
conreu abandonats des de més antic i les pinedes que provenen d'una forta antropitzacio de
I'espai, perd que no van arribar a ser mai conreus, han de tenir diferencies edafiques

substancials.
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3. Un darrer objectiu, un cop delimitat 'abast general de I'estudi, és definir les
variables geomorfologiques que tenen una major influéncia en tot aquest procés.

Les geoformes concaves, per definicio, sén receptores de sediments, les convexes
son exportadores i les planes se situen en un punt intermig. Aixi doncs, aixd s’ha de
manifestar en sols més aptes en les primeres geoformes per a la recuperacié de la vegetacio

potencial un cop acaba la pressié antropica.

No cal dir que els condicionants socials futurs semblen tant 0 més importants que els
purament fisics. Condicionants que ara per ara es poden resumir en la manca d’atractiu
turistic d’'aquestes zones i en general en una manca de potencial per oferir serveis a la resta
del territori, que aconsegueixin assegurar un minim de poblacié que es dediqui encara que
sigui de forma parcial a l'explotacid agricola. Bé és cert que en algunes zones
econdmicament deprimides, com la que és objecte d’estudi, ha sorgit una certa agricultura i
ramaderia que ha apostat per la qualitat enfront de la quantitat (ramaderia ecologica, conreus
que no utilitzen pesticides, etc.), perd no pensem pas que siguin suficients per modificar de
forma important la dinamica endegada des de fa decades.

1.4. Estructura de la recerca i del treball

Tal i com s’ha dit en I'apartat 1.1, aquest treball de recerca forma part d'una linia
engegada des de fa anys pel Grup de Geografia Fisica de la UAB. Aixi mateix, la pretensio,
un cop aquest treball quedi enllestit, és que s’hagin obert nous fronts d'investigacio,
aconseguint per un costat respondre les preguntes que els investigadors precedents van
deixar a l'aire en les seves recerques, i per un altre costat oferir noves preguntes per a
propers membres de I'equip, 0 per a qualsevol estudios que s’hi senti motivat. També s’ha dit
que aquesta recerca no només neix dins d’aquest collectiu, sind que ho fa també com a
continuacio de la memoria de recerca de 'autor.

La investigacid que aqui es desenvolupa s’ha estructurat en la forma classica que
adopten els treballs que estudien algun dels multiples aspectes del medi fisic, i que de forma
aproximada acostuma a ser: introduccio, estat de la questid, descripcié de I'area d’estudi,

metodologia, analisi dels resultats obtinguts i conclusions.
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La introduccid, capitol en el quan ens trobem, serveix per contextualitzar la recerca i
justificar la seva validesa cientifica i utilitat social. Com és obligat, al mateix temps que
necessari, s'expliciten els antecedents en els que es basa, els objectius del treball i les
hipotesis que es formulen.

El segon apartat fa un repas el maxim d’exhaustiu possible de la bibliografia existent
sobre I'objecte d’estudi. Explicitament s'analitza la produccié cientifica dels principals grups
de recerca i les publicacions que existeixen sobre el tema, amb el propdsit de tenir un bon
punt de partida sobre cadascun dels ambits des dels quals es pot abordar la problematica que
s'estudia: successié vegetal, efectes geomorfologics, efectes hidrogeomorfologics i canvis
edafics, com a principals manifestacions de I'abandonament agrari.

Donat que aquesta recerca es du a terme en un territori concret, com quasi totes les
recerques geografiques, I'estat de la quiestid sobre aquest territori també es tracta de forma
exhaustiva, amb l'objectiu de tenir a I'abast el coneixement cientific produit sobre aquest
ambit, susceptible d’estar relacionat amb la tematica que aqui es tracta.

L’apartat metodologic, d’'un pes cabal en aquesta recerca, esta dividit en tres parts:
les metodologies de gabinet, les metodologies relacionades amb I'estudi dels solIs i les
metodologies utilitzades per a I'estudi de les aigles. Pel que fa a les primeres cal citar el
paper que han tingut els Sistemes d’'Informacié Geografica (SIG), eina utilitzada ampliament
en la confeccid de les unitats homogeénies de treball, basiques per a la confeccié del mostreig.
Cal destacar el treball de camp necessari en aquest apartat, perqué encara que pugui
semblar oposat ordinador i camp, son ben complementaris: a 'ordinador s’han dissenyat les
zones d'estudi que ha calgut verificar sobre el terreny, per tornar al gabinet i ajustar-les
d'acord amb la realitat. Cal remarcar la poténcia de treball que ofereixen els diferents
programes informatics que existeixen en el mercat del SIG, que han permés calcular per a
innombrables punts els graus de pendent del terreny, la seva orientacié i geoforma, insolacid,
litologia, recobriment vegetal, etc.

La metodologia de treball amb sdls inclou les técniques de mostreig dins de les zones
escollides préviament, la recol-lecci6 de mostres un cop trobats els punts de mostreig, i el
transport i conservacio d'aquestes al laboratori. La part més extensa en aquest punt és
I'explotacio de les técniques de laboratori per obtenir de les mostres de sol recollides al camp,
els resultats analitics. Tot plegat ha de permetre respondre les nostres preguntes, que en
aquest punt i simplificant molt sén: quines diferéncies s’observen en la fertilitat dels sols entre
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diferents arees? quina relacid hi ha entre aquests canvis? i per ultim, hi ha una seqiéncia
logica en I'evolucid dels sdls entre conreu-abandonament-forestacié? Preguntes que en gran
part queden respostes a través de I'evolucié de la fertilitat del sol.

Pel que fa a l'estudi del vector aigua en funcié dels usos del sol de les conques
mostrejades, ha rebut un tractament conceptual igual al dels sols: definir molt bé les
necessitats de mostreig de les conques a analitzar, situar els punts de mostreig en el camp,
recollir mostres i realitzar les analisis fisicoquimiques, buscant en aquest cas les diferéncies i
les similituds entre conques de drenatge en zones naturals i conques de drenatge en zones
fortament antropitzades.

En tots els apartats d’aquest treball apareix constantment la dicotomia natural-
antropic en el sentit de veure com evoluciona el paisatge. Es per aixd que cal deixar clar el
significat que s’ha volgut donar a aquestes dues paraules. Natural, segons PELACHS (2002) és
un paisatge amb un percentatge nul o molt baix d’elements antropics i una elevada presencia
d’elements biodtics i abiotics; i antropic és la situacid oposada: percentatge alt o molt alt
d’elements antropics i poca preséncia d’elements naturals. Nosaltres, pero, els hem donat
I'accepcid d'espais poc o molt poc intervinguts i de molt intervinguts per I'home,
respectivament. Aixi quan parlem de naturalitzacié dels antics espais conreats, ens referim a
I'evolucid que la vegetacid experimenta des del moment que es deixa de conrear fins a
I'estadi en el que es troba en el moment de 'observacid, que si ha passat un lapse de temps
suficient haura seguit les etapes de sol nu, herbassar, bosquina i formacié boscosa, igual 0 no
a l'original. Al mateix temps quan es parla de territoris antropitzats es fara referéncia a boscos
molt intervinguts, a antics conreus 0 a zones conreades en lactualitat. Per tant, som
conscients que fora del context d’aquest treball, i tal i com senyala Pelachs, tot el territori
estudiat és antropic.

Un cop definides les metodologies utilitzades en cadascun dels apartats es presenten
els resultats obtinguts, amb tot 'acompanyament de comentaris, comparacions amb altres
treballs i I'explotacio estadistica que s’ha dut a terme. Si bé no sembla necessari fer-ne més
comentaris des d’aqui a aquest capitol, cal dir que és el més dens, ja que la descripcio dels
valors obtinguts per a cadascuna de les variables d’analisi és fa molt voluminosa. Serveixi
aqui tan sols de referéncia dir que s’han analitzat per a cent i escaig mostreigs de sols, més
de deu variables, i unes tantes altres variables per a set conques hidrografiques amb mostres
recollides en diversos moments de I'any. En aquest capitol ha existit la voluntat explicita de
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fer constant referéncia a altres treballs per tal de poder establir comparacions que ajudin a
determinar quines son les variables decisives en I'evolucio del paisatge.

El darrer capitol de continguts és, dbviament, el que fa referencia a les conclusions,
on es presenten les aportacions més destacades extretes a partir dels resultats elaborats en
el capitol anterior, i es reprenen els objectius presentats a l'inici.

Després de les conclusions, resta la bibliografia, que és un recull de la literatura
existent al voltant del tema d’estudi, tant de les obres citades explicitament en el text, com de
les consultades per a I'elaboraci6 de la tesi. Per tancar el treball hi ha un apartat d’'annexos en
el que es troba la informacié analitica dels mostreigs de sols i d'aigles, les dades climatiques
i l'explotacié estadistica dels resultats. Creiem que per a una correcta interpretacié d'aquests
resultats i de les conclusions a les quals s’arriba, cal saber quin métode analitic s’ha seguit en
cada cas, ja que tal i com es veura en I'apartat de metodologia, sovint les dades varien
notablement en funcié de la técnica utilitzada, per la qual cosa el seu valor pot ser més relatiu
que absolut i aixo invalidaria qualsevol comparacio que no tingués en compte aquest factor.

L’apartat cartografic s’ha resolt amb 19 mapes, que van des de la situacio de I'area
d’estudi, la representaci6é espacial de les variables seleccionades i la combinacio d’aquestes
variables fins a donar les arees homogenies de treball. També s’ha mapificat la situacid

climatica del Parc Natural.

1
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(mapa 1)
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(mapa 1)
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2. Estat de la qiiestio

2. Estat de la questio6

La roturacié de noves terres i I'abandonament de conreus ha estat una constant
dualitat en la historia de les societats, des del Neolitic fins els nostres dies. En epoques
d’expansié demografica, de guerres i en general en qualsevol dels extensos episodis de fam
que s’han donat al llarg de la historia, I'espai agricola ha variat notablement, ocupant indrets
dificils, ja sigui per les condicions climatiques, edafiques o topografiques adverses que havia
de suportar. Quan ha estat possible treballar zones més adients i mantenir un comerg
interregional estable, aquestes zones s’han abandonat, comengant evidentment, per les
terres més dolentes, on la relacié energia/producci6 era més desavantatjosa'.

Per tant, cal veure la situacio actual de reduccié dels espais agricoles com un fet
conjuntural, malgrat que la dimensi6 que ha pres aquesta evolucid sigui suficientment
important com per plantejar-se motius estructurals, ja que el procés d’abandonament que té
lloc des de finals del segle XIX a la muntanya europea, és d’un caire nou i desconegut fins al
moment, tant per la intensitat com per les dimensions que assoleix.

L’abandonament de I'espai agricola ha suposat el deteriorament de 'accié secular de
I'home: conservacio del sol, sistemes hidraulics, modificacié de la topografia existent, etc.,
donant lloc a processos erosius, modificacions edafiques i reforestacio, entre altres. Aquest
fet no s’ha produit només a la muntanya, sind que també ha tingut lloc a la plana, i fins i tot en
ultima instancia en les terres de regadiu. Aquesta nova realitat ha estat estudiada des de
diverses disciplines académiques com sén la geologia, la biologia, 'agronomia, entre altres,
perod és la geografia la que ha intentat donar una visi6 global del problema, treballant alhora
els aspectes socials i fisics.

Els primers estudis cal buscar-los als Estats Units de Nordamérica, on es va produir

I'abandonament de conreus com a consequéncia de les grans migracions del camp a la ciutat

TMEEUS, el al., 1988; LASANTA, 1996; GARCIA-RUIZ, 1996

15



Evolucié del paisatge de la muntanya mitjana mediterrania

durant les crisis economiques del primer quart del segle XX. En aquest context es fan els
primers estudis de successio vegetal en els camps de conreu abandonats? i d’evoluci6 de les
caracteristiques del sol*. En una segona etapa apareixen estudis més puntuals, com ara les
consequéncies sobre els sistemes naturals, el control de plagues, etc*.

Posteriorment, quan les relacions contemporanies camp-ciutat comencen a variar a
Europa, apareixen les primeres publicacions al nostre continent. Els primers articles tracten el
tema de forma indirecta i sempre dins del context de 'abandonament general de I'habitat
rural, i especialment a la muntanya® .

Partint d’aquests inicis, a la decada dels setanta ja trobem forga literatura al respecte.
Es tracta amb profusié el despoblament de les zones rurals, les conseqiéncies ecologiques

de 'abandonament dels conreus i els problemes relacionats amb el sol®.

2.1. L’abandonament del territori

Tot i que la major part de la produccié escrita sobre I'abandonament se centra en
I'experimentacio empirica (metodologies de treball de camp, descripcié d’arees d’estudi, etc.),
també hi ha un nombre important d'obres de sintesi, que donen idea de les causes i
consequencies del procés en determinades arees. El que manca, potser per immaduresa del

camp d'estudi, és un cos teoric que englobi i doni suport als estudis que s’estan realitzant.

2.1.1. Definicio d’abandonament

La definicié d'abandonament no acostuma a apareixer en els estudis, i els autors que
ho fan sén relativament contradictoris entre ells. Per a LLORENTE, LUENGO (1986: 105) és la
“(...) relaxacio de la pressio antropica’. BAUDRY (1991: 15) presenta diverses definicions en

funcié de l'objectiu a aconseguir; de forma restrictiva el considera com “una terra no utilitzada

2JUDD, JACKSON, 1939; WHITMAN, 1943

3 Jubp, WELDON, 1939

4WILBUR, FRITZ, PAINTER., 1942

5VIGNAUD 1961; DEGENER, 1963; SAVORNIN, 1965; BAzzAZ, 1968, 1975

6 DELANO, 1975; COLAONE, PIUssl, 1975; INRA, ENSSAA, 1977

7HAUG, 1970; CONNELL, SLATYER, 1977; C.C.E., 1979; GRAY, CRAWLEY, EDWARDS, 1987

8 JENKINSON, 1970; SOIL SURVEY STAFF, 1975; LEIKOLA, 1977; Gisl, FROSSARD, OERTLI, 1979
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durant un periode de temps prolongat per a l'agricultura o per a quasevol altra activitat
economica del mén rural’; també el defineix com “un canvi d’is des del model tradicional o
recent a un altre”; fins i tot es pot considerar com la “conversié de terres llaurades a prats
permanents, amb addicio o no d'inputs’. Per a aquest autor “la tendéncia cap a un pastoreig
extensiu dels prats també es pot considerar com una forma d’abandonament’. SORIANO
(1994: 6), per contra, el defineix com “(...) una parcel-la de territori que deixa de suportar
I'accié antropica directa en un sentit agricola ni que sigui tan suau com el simple fet de dallar i

femar”.

2.1.2. L’abandonament a la muntanya

Gran part de l'ocupacié de l'espai munta per part de les societats agricoles i
ramaderes ha estat consequéncia dels avatars historics: pressié demografica, manca
d'estabilitat social, etc., per la qual cosa quan la pressié ha estat menor gran part d’'aquest
territori s’ha abandonat. Aixi doncs, la muntanya europea en general, i la muntanya
mediterrania de forma molt especial, és un espai marcat per 'abandonament contemporani
del territori®. Aquesta és la ra6 per la qual els grups de recerca més importants treballen
directament en arees de muntanya (Instituto Pirenaico de Ecologia, Institut Jaume Almera de
Ciencies de la Terra, Instituto de Estudios Riojanos i Departamento de Geografia de la
Universidad de La Rioja, etc.); aixi doncs, és obvi que el gruix de la produccié cientifica a
I'Estat espanyol correspongui a aquestes arees.

El primer d’ells, I'Instituto Pirenaico de Ecologia (IPE), té una area de treball a la vall
d’Aisa (Pirineu central), d'on prové la major part del seu treball empiric'?, tot i que els seus
investigadors també han publicat articles que ocupen arees més grans'!, que fins i tot
abasten una part important dels Pirineus?2.

L’Institut Jaume Aimera de Ciéncies de la Terra (IJA) també té una area experimental

on duen a terme el seu treball. En aquest cas és la conca de Cal Parisa, a Vallcebre

9 CORTES, 1995; SILVA, 1995; LASANTA, 1996; GARCIA-RUIZ, 1996; ESTEBAN, PELACHS, SORIANO, 2000; PELACHS, 2000; VICENTE, LASANTA,
CUADRAT, 20008

10 RuIz-FLARNO, e/ al., 1990; Ruiz-FLANO, GARCIA-RUIZ, 1990A; 19908; GARCIA-RUIZ et al., 1991; PARDINI, et al., 1991; Ruiz-FLANO, ORTIGOSA,
GARCIA-RUIZ, 1991; RuIz-FLANO, GARCIA-RUIZ, ORTIGOSA, 1992; GONZALEZ FERNANDEZ-NIETO, 1994; MOLINILLO, GARCIA-RUIZ, LASANTA,
1994; GARCIA-RUIZ et al. 1995; LASANTA et al., 1995; PINI et al., 1995; LASANTA, GARCIA-RUIZ, 1999; LASANTA, et al., 2001

" GARCIA-RUIZ, 1991; Ruiz-FLANO, VAN HEMERT, 1994
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(Prepirineus catalans), d’on n’han publicat gran quantitat d’articles’s. A l'igual que l'altre grup,
també tenen altres publicacions que reflecteixen estudis més generals'4.

El darrer dels grans grups de treball és el format per I'lnstituto de Estudios Riojanos i
el Departamento de Geografia de La Rioja, que treballa fonamentalment a la comarca de
Cameros Viejo, La Rioja?®, tot i que la seva producci6 esta més diversificada que la dels altres
grups, fent articles de caire sintétic per a la vall del Jubera'®, La Rioja i encara per a arees
més grans'’.

Hi ha un darrer grup, format per investigadors de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria, que malgrat no tenir I'entitat dels anteriors, ha treballat for¢ca sobre
I'abandonament dels conreus afeixats de [illa’.

A més dels grups mencionats, amb linies de recerca clares i amb una produccid
cientifica considerable, hi ha molts altres articles provinents de grups més petits o de
persones que han treballat I'abandonament de forma puntual o colateral al seu treball
habitual. Entre aquests es pot citar el Departamento de Geografia de la Universitad de
Granada'?, el de la Universidad de Salamanca® i el de la Universidad de Leon?'; la Unitat de
Geografia de la Universitat Rovira i Virgili22, el de la Universitat Autobnoma de Barcelona?3, el
Departamento Interuniversitario de Ecologia de la Universidad Complutense y Universidad
Auténoma de Madrid* , i la Eusko Herriko Universitatea?.

La literatura sobre els camps de conreus abandonats és present a tots els paisos
europeus, encara que per la problematica que aquest fet comporta i la seva relacié directa
amb el regim de precipitacions mediterranies i la pobresa dels sols de I'alta muntanya, és en

paisos on aquests ambits predominen on és més abundant: Estat espanyol, francés, italia, i

12 GARCIA-RUIZ, LASANTA, SOBRON, 1988; LASANTA, 1988; 1989; LASANTA, RUIZ-FLANO, 1990; GARCIA-RUIZ, 1991; LASANTA, PEREZ, GARCIA-
RuIz, 1994A; GARCIA-RUIZ, 1996; VICENTE, LASANTA, CUADRAT, 20008

13 LLORENS, GALLART, 1990; 1991; LATRON, 1991; LLORENS, GALLART 1992; LLORENS, LATRON, GALLART, 1992; LLORENS, QUERALT, PLANA,
1992; LLORENS, GALLART 1994; RABADA, GALLART, LLORENS, 1994

14 GALLART, LLORENS, 1994

15 LASANTA, et al., 1989; LASANTA, PEREZ, GARCIA-RUIZ, 1994B; ORTIGOSA, OSERIN, ARNAEZ-VADILLO, 1994; OSERIN, 1996; RODRIGUEZ,
ERREA, LASANTA, 1998; LASANTA, et al., 2001

16 GARCIA-RUIZ, ORTIGOSA, MARTINEZ, 1988; SOBRON, ORTIZ, 1989; ARNAEZ-VADILLO, ORTIGOSA, OSERIN, 1993

17 LASANTA, SOBRON, 1988; ARNAEZ-VADILLO et al., 1990; LASANTA, PEREZ, GARCIA-RUIZ, 1994A; LASANTA, et al., 1994
18 ARNAEZ-VADILLO, PEREZ-CHACON, 1986; ROMERO, RuIz-FLANO, PEREZ-CHACON, 1994

19 JIMENEZ, 1989; RODRIGUEZ, JIMENEZ, 1993

20 CABERO, 1990

21 LLORENTE, LUENGO, 1986

22 PEREZ, 1995

23 SORIANO, 1994; SORIANO et al., 1994; MOLINA, 1996; MOLINA, MIRO, 1996

24 GONZALEZ BERNALDEZ, 1991

B EDESO et al., 1994
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secundariament Suissa i Austria. Les publicacions existents abasten des de la Toscana2, als
Alps francesos i la Provenga?’, Gran Bretanya?, els Alps italians??, la regié mediterranea de
Franca i el vessant nord dels Pirineus®, als Alps austriacs3' i als suissos32. També hi ha
investigadors que han dut a terme treballs en llocs fora del seu pais, com és el cas de
University of Northumbria, que ha estat treballant aquest tema a Las Alpujarras, Andalusia®.
Aquest problematica també preocupa a llocs tan allunyats d’Europa com els Andes?,

Etiopia3s 0 Australia® .

2.1.3. L’'abandonament a la plana

Si bé els espais de muntanya han estat abandonats abans que la plana i de forma
més generalitzada, aquest fenomen també ha arribat a aquests darrers. Els grups que han
desenvolupat una tasca més important son els departaments de Geografia de les universitats
de Murcia i Valencia, donat que les condicions semiarides del sud-est peninsular en el qual es
troben han provocat un important abandonament de les terres agricoles des de fa molt. Pels
mateixos motius, I'lPE ha treballat també aquest vessant de 'abandonament?’.

La Universidad de Murcia, ha fet estudis en diverses arees, tant de la propia Murcia,
com d’Alacant i Valencia, perd sense tenir una area pilot on centralitzar la seva recercas3®; i el
mateix es pot dir de la Universitat de Valéncia3

Igual que succeeix entre els investigadors que han treballat de forma més o menys

ocasional en 'ambit de la muntanya, a la plana també es déna aquest fet. En aquest cas, els

2 HERNANDEZ, 1995

21 REPARAZ, 1982

28 BALENT, 1986; 1991; BUNCE, 1991; BROWN, 1991

29 Guipl, Piussl, 1993

3 HUBERT, 1991

31 TAPPEINER, CERNUSCA, 1993

32 DARBELLAY, 1984

3 DOUGLAS, et al., 1994

3 HARDEN, 1996; GONZALES DE OLARTE, TRIVELLI, 1999
35 GETAHUN, 1984

36 LIANGZHONG, WHELAN, 1993

3TLASANTA, et al., 2000

38 FRANCIS, 1986; MARTINEZ FERNANDEZ, et al., 1994; FRANCIS, 1990

3 PEREZ, CALVO, 1984; VERA, MARCO, 1988; CERDA, 1994; CERDA, ef al., 1994; PALLARES, CALVO, 1994; CERDA, 1995; MARCO, PADILLA,
1995
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articles provenen del Departamento de Geografia de la Universidad de Malaga*0 i del

Departamento de Ecologia de la Universidad de Salamanca*'.

2.1.4. Camps actius

Sovint apareixen treballs que combinen la situacid que es déna a les zones
abandonades amb la que presenten els camps de conreu actius, 0 que simplement tracten
problemes geomorfologics d'arees cultivades, que en tot cas serveixen per comparar els
resultats amb els que obtenen altres autors, destacant-ne publicacions sueques*2, angleses*3,
holandeses#, franceses* i canadenques*6. Entre les publicacions d’aquest estil a I'Estat
espanyol, cal citar les de I'Instituto de Estudios Riojanos?*, les de la Universitat de Valéncia*® i
les de la Universitat de Barcelona®. També sén freqlents els articles d’aquesta tematica que

apareixen en publicacions, cursos, etc. sobre els problemes de I'abandonament en general.

2.1.5. Ambit geografic

Tal i com s’ha vist, la literatura sobre abandonament esta en gran part publicada per
grups de recerca que treballen aquests aspectes de forma prioritaria. Aquests grups tenen
parcel-les experimentals on realitzen el seu treball empiric, com sén les ja citades vall d’Aisa
(Pirineu aragonés) i conca de Cal Parisa (Prepirineu catala), o arees de treball més grans,
com el Parc Natural del Cadi-Moixerd, o les muntanyes de Prades. Aixi doncs I'ambit
geografic de recerca esta en relacié directa amb aquest fet, tot i que també s’ha vist que hi ha

nombrosos grups de recerca petits que han treballat altres arees disperses del territori.

40 FERRE, et al., 1994

41 MATIAS, et al., 1989

42 ALSTROM, AKERMAN, 1992

4 EVANS, 1990; QUINE, et al., 1994

44 KWAAD, 1991

45 REPARAZ, 1982; BALENT, 1986; PETIT, COSANDEY, MUXART, 1987
46 MARTZ, 1992

47 LASANTA, SOBRON, 1988; LASANTA, 1989A; LASANTA, et al. 1995
48 PEREZ, CALVO, 1984

49 MARQUES, 1991

5 GONZALEZ REBOLLAR, 1996
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Pirineus

La poblacié dels Pirineus historicament es va mantenir més o menys estable fins que
a partir de mitjans del segle XVIII va comencar a créixer progressivament. Aquesta evolucid
demografica ascendent va culminar a mitjans del segle XIX, moment que es ddéna una
autentica superpoblacio. Tot plegat va fer que s’adequiés agricolament una part molt important
del territori. EI posterior abandonament ha deixat un magnific laboratori natural on poder
observar el fenomen i intentar comprendre’n els seus mecanismes.

La zona on s’ha treballat més és la vall d’Aisa. Els nombrosos articles publicats sobre
aquesta conca es troben citats a I'apartat 2.2, per la qual cosa no es tornen a referenciar aqui.

Una segona zona dins de la serralada és la cocna experimental de Cal Parisa
(Prepirineu catala). A l'igual que I'anterior cas, la literatura sobre aquesta zona també es troba
citada al mateix apartat.

Altres parts del Pirineu que han estat objecte d’estudi sén el Parc Natural del Cadi-
Moixer65' i el municipi de Tuixéns2.

Hi ha un nombre reduit d’articles que tracten els Pirineus en conjunt, extrapolant els
resultats obtinguts en zones puntuals a arees de territori més grans. Entre aquests es poden
citar LASANTA (1988; 1989) on descriu el procés d’abandonament del Pirineu aragones; a
GARCIiA-RuUIz, ORTIGOSA, MARTINEZ, (1988) que relacionen I'antropitzacié del paisatge pirinenc
amb I'augment dels processos erosius; a ARNAEZ-VADILLO, et al. (1990) comparant la situacié
de la muntanya pirinenca amb la d’'una zona de muntanya mitjana a La Rioja; a BALENT (1991)
que explica el procés d’extensificacio de les pastures; i a PEREZ-CHACON, VABRE (1988)

mostrant aspectes de la successio vegetal en els camps abandonats.

Sistema Ibéric i Depressio de I’'Ebre

Tal i com s’ha dit en l'apartat anterior, I'Instituto de Estudios Riojanos i el
Departamento de Geografia de la Universidad de La Rioja han treballat especialment a la
comarca de Cameros Viejo (Sistema Ibéric), i han publicat una important quantitat d’articles

que fan referéncia a diversos aspectes de 'abandonament.

51 MOLINA, 1996; MOLINA, MIRO, 1996
52 SORIANO, 1994
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Sobre la Depressiéo de I'Ebre existeixen diversos estudis publicats per autors del
mateix Instituto de Estudios Riojanos®3, per I'Instituto Pirenaico de Ecologia de Saragossa®, i

per altres®s.

Sud-est peninsular

Les persones que han treballat en aquesta area pertanyen majoritariament a la
universitat de Murcia, tal i com ha quedat exposat. Les universitats del Pais Valencia també
han publicat diversos articles sobre aquesta area®.

A més d'aquests, cal citar FERRE, ASENSI, SENCIALES (1994) per al cas d’Almeria, i
JIMENEZ (1989) i DOUGLAS et al. (1994) per a Las Alpujarras.

lles Canaries

El procés d’humanitzacio de I'espai canari ha estat molt gran, igual que ho ha estat el
posterior abandonament, sobretot en els conreus en pendent o afeixats dels vessants
volcanics. La Universidad de La Laguna® i la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

tenen diversos treballs sobre aquesta problematicass.

Altres zones de la Peninsula Ibérica

Fora dels equips descrits fins ara, trobem un nombros grup d’'autors que ha treballat
diverses arees de la peninsula, tot i que el nombre de publicacions és escas i que no s’han
produit recerques en profunditat.

CABERO (1990) i LLORENTE, LUENGO (1986) han descrit la transformaci6 de I'habitat a
les muntanyes del nord-oest peninsular; MATIAS, et al. (1988) treballen la dinamica de la
successio vegetal en antigues feixes a una comarca de la conca del Duero; EDESO, et al.
(1994) avaluen l'efecte de les técniques forestals sobre els sols del Pais Basc; GONZALEZ

BERNALDEZ, (1991) valora les consequencies ecologiques de I'abandonament a Guadarrama

53 ARNAEZ-VADILLO, ORTIGOSA, OSERIN, 1993; LASANTA, PEREZ, GARCIA-RUIZ, 1994B; ORTIGOSA, OSERIN, ARNAEZ-VADILLO, 1994

54 LASANTA, et al., 1989; ERREA, LASANTA, 1995

5 SOBRON, ORTIZ, 1989

% PEREZ, CALVO, 1984; VERA, MARCO, 1988; PALLARES, CALVO, 1994; MARCO, MORALES, 1995; MARCO, PADILLA, 1995; PADILLA, 2000
57 QUIRANTES et al., 1994

5 ARNAEZ-VADILLO, PEREZ-CHACON, 1986; ROMERO, RUIZ-FLANO, PEREZ-CHACON, 1994
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(Madrid); i per ultim, RODRIGUEZ, JIMENEZ (1993) estudien 'evoluci6 del paisatge producte de

I'abandonament de camps de conreu a Sierra Nevada.

Catalunya

A més a més del quantios treball de lInstitut Jaume Almera, i dels mencionats
SORIANO (1994), SORIANO, et al., (1994) i MOLINA (1996), cal destacar la recerca que PEREZ
(1995) du a terme a les muntanyes de Prades (Serralada prelitoral catalana), MOLINA, de MIRO
(1996) al Prepirineu, LOPEZ (1979) a la comarca del Valles, SANS (1990) a les Garrigues,
VERDU, BATALLA, PocH, (2000) al Solsones, i MARQUES (1991) a I'Anoia. També existeix

bibliografia que abasta la transformacié de la totalitat de I'espai agrari catala®®.

Altres paisos

Els primers estudis apareixen als Estats Units, tal i com s’ha indicat®?. A Europa la
recerca s’ha centrat especialment en arees de muntanya, sobre tot als dos vessants dels
Pirineus?’, als Alps francesos®?, italians®, suisos® i austriacs®s, i al Massis Central frances®.
Altres llocs de muntanya tractats fora de I'ambit europeu, sén els Andes equatorians®’.

També hi ha estudis de llocs molt diversos, com ara: Finlandia®, Suéecia®, Gran
Bretanya’®, Holanda™, Franga2, Canada’?, Australia™ o el Liban’.

5 MOLINA, NADAL, SORIANO, 1997B; SORIANO, et at., 1999

60 JupD, JACKSON 1939; JupD, WELDON 1939; WILBUR, FRITZ, PAINTER, 1942; WHITMAN, et al. 1943; TAYLOR, 1970
61 BALENT, 1986; PEREZ-CHACON, VABRE, 1988; LEWUILON, 1991

62 SAVORNIN, 1965; REPARAZ, 1982; HUBERT, 1991

8 GuID|, PIussl, 1993

64 GIsl, FROSSARD, OERTLI, 1979; DARBELLAY, 1984

65 TAPPEINER, CERNUSCA, 1993

8 PETIT, COSANDEY, MUXART, 1987

67 HARDEN, 1990

68 KIIRIKKI, 1993

69 ALSTROM, AKERMAN, 1992

70 EVANS, 1990; BALENT, 1991; BAUDRY, 1991; BUNCE, 1991

71 KWAAD, 1991

2 ESCARRE, HOUSSARD, DEBUSSCHE, 1983; LEPART, ESCARRE, 1983
3 MARTZ, 1992

74 LIANBZHONG, WHELAN, 1993

75 ZUAYK, 1994
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2.1.6. Escala de treball

Seguint la classificacié d’escales d’estudi que fa SORIANO (1994: 15), que les divideix
en: macro (centenars o milers de km2), meso (desenes de km2) i micro (menys 1 km?), la
majoria de les publicacions consultades utilitzen el nivell meso per a contextualitzar el seu
treball, i el nivell micro per a la experimentacié directa.

A continuacié se citen els treballs més importants a escala micro i macro, ja que la
gran majoria dels treballs relacionats fins ara estan fets a escala meso, la qual cosa
significaria tornar-los a repetir. Per tant doncs, aquesta escala de treball es pot trobar en la
majoria dels treballs citats fins ara, i de forma especial en els de I'Instituto Pirenaico de

Ecologia.

Microescala

En general tots els articles produits per I'lnstitut Jaume Almera de Ciéncies de la
Terra utilitzen aquesta escala, pel fet que se centren principalment en aspectes parcials de la
geomorfologia de la conca de Cal Parisa.

Artemi Cerda també ha produit treballs d’aquest tipus, donat que la seva recerca esta
enfocada als efectes de la microerosié’®. A la mateixa area trobem un seguit d’altres estudis
d’aquest tipus’’.

Macroescala

Els mateixos investigadors que solen fer estudis a microescala sén els que han
publicat articles en els que han utilitzat 'escala macro. Aixo és aixi perqué el seu nivell de
coneixement de la problematica de 'abandonament els permet generalitzar a partir del seu
treball de camp en diverses arees.

Quan parlem d’escala macro, ens referim normalment a grans unitats de relleu, com
per exemple els treballs sobre el conjunt dels Pirineus, 0 a una part significativa d’aquests’s;

al sud-est de la peninsula’, als Alps8 o als Andes®!. Ocasionalment trobem algun article que

76 CERDA, 1994; CERDA et al., 1994; CERDA, 1995

77 PEREZ, CALVO, 1984; FRANCIS, 1986; 1990; MARCO, PADILLA, 1995
78 L ASANTA, 1989A; GARCIA-RUIZ, LASANTA, 1990; GARCIA-RUIZ, 1991
79 CARRERA, 1990; GARG, HARRISON, 1992

8 Guipl, Piussl, 1993
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fa referéncia a unitats encara més grans, com pot ser tot un estat o una part considerable
d’aquests2.
La relativa mancanga de treballs a aquesta escala, que han de ser ldgicament estudis

de sintesi, demostra la falta de maduresa d’aquest camp d’estudi.

Escala temporal

Aquesta variable esta en funci6 de la metodologia que segueixen els diferents treballs
i de 'ambit geografic que abasten. Aixi, per exemple LASANTA (1996) descriu el procés de
marginacié de terres a I'Estat espanyol durant les Ultimes décades, mentre que el mateix
autor té altres treballs en els quals la variable temps no és decisivass.

El fet que a I'Estat espanyol les primeres séries de fotografies aeries que cobreixen
tot el territori son de I'any 1956 ha marcat en molts treballs la data a partir de la qual s’ha

pogut comengar la reconstruccié del paisatge agricola amb certa exactituds4.

2.1.7. Metodologies de treball

Tal i com s’ha indicat en les escales de treball, la metodologia dels estudis esta en
funcié de I'ambit geografic que ocupen. Quan l'escala de treball és micro, quasi sempre sén
treballs empirics en parcelles experimentals, on es busquen aspectes lligats a
microprocessos erosius, malgrat que algun cop la vegetacié també sigui analitzada. L’escala
de treball meso acostuma a servir per emmarcar treballs en els quals s'analitza la successio
vegetal que segueix a 'abandonament del territori, 0 bé seguir I'evolucio de I'erosio, encara
que logicament amb un detall inferior que en el cas anterior. Per ultim, 'escala macro s'utilitza
per descriure situacions i preveure la seva possible evolucio, per la qual cosa els autors es
basen en treballs anteriors, propis o d'altres, d’escala més gran on s’ha fet la recerca puntual,

servint aquests de sintesi dels anteriors.

81 HARDEN, 1996

82 JuDD, WELDON, 1939; WILBUR, FRITZ, PAINTER, 1942; WHITMAN, et al., 1943; DARBELLAY, 1984; BUNCE, 1991; HERNANDEZ, 1995
83 | ASANTA, PEREZ, GARCIA-RUIZ, 1994A

8 | ASANTA, 1988; GARCIA-RUIZ, 1991; ORTIGOSA, OSERIN, ARNAEZ-VADILLO, 1994; SORIANO, 1994; PEREZ, 1995; MOLINA, 1996

25



Evolucié del paisatge de la muntanya mitjana mediterrania

2.1.8. Successio vegetal

El métode més senzill i més utilitzat per fer una primera aproximacié a I'evolucié de la
vegetacio en els camps abandonats sén els inventaris®, que es poden complementar amb
una analisi de la composici6 de les comunitats vegetals i de la cobertura de cada espéciess.

Una forma de fer un mostreig acurat és a través d’una analisi geosistémica, en la qual
es caracteritzen diverses variables fins a obtenir una tipologia representativad’. Aquesta
tipologia pot respondre a la successié vegetal que s’hi déna, i serveix per determinar
possibles estadis futurs d’evolucié®. Quan es vol aprofundir més en aquest camp s'utilitzen
tecniques com ara el test de dispersio i germinacio de llavors®®.

Per Ultim es poden citar els articles que fan exposicions generalitzades sobre la
successio, o sobre aspectes que hi influeixen: caracteristiques bioclimatques®,

faunistiques®!, etc.

2.1.9. Processos geomorfologics

Els estudis que treballen aquests aspectes solen comengar per definir la topografia
de les arees estudiades: algada, pendent, exposicio, drenatge i posicio geografica®?.

L’Institut Jaume Almera de Ciencies de la Terra ha fet nombrosos estudis a la conca
experimental de Cal Parisa (Prepirineus catalans), produint treballs detallats sobre aspectes
hidrologics de I'evolucié dels camps abandonats d’aquesta area. La conca esta monitoritzada
per seguir la seva evolucié6 meteorologica®, la radiacid, el flux térmic, etc.%, i s’hi prenen
mesures d’humitat del sol%. Tot aix0 els ha permeés fer balangos hidrics molt acurats® que

serveixen per sustentar les seves tesis sobre els problemes que suposa la reforestacio dels

85 JOCHIMSEN, 1991; FERRE, ASENSI, SENCIALES, 1994; PADILLA, A. 2000
86 MARTINEZ FERNANDEZ, et al., 1994

87 PEREZ-CHACON, VABRE, 1988

8 SORIANO, 1994

89 GARCIA-RuIZ, et al., 1991

9 PRACK, 1992; MOLINA, PELACHS, SORIANO, 2000

91PITZ, 1992

92 ARNAEZ-VADILLO, ORTIGOSA, OSERIN, 1993; GONZALEZ FERNANDEZ-NIETO, 1994
93 LLORENS, GALLART, 1992

9 LLORENS, GALLART, 1994

9 RABADA, GALLART, LLORENS, 1994

9 LLORENS, GALLART, 1990
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vessants d'aquesta zona. Altres técnigues més generals que han utilitzat son la
teledeteccié¥, la quantificacio del sediments transportats en diversos esdeveniments, la
composicié quimica de l'aigua, etc.%.

L'Instituto  Pirenaico de Ecologia ha estudiat de forma particular I'evolucid
geomorfologica a la vall d’Aisa amb diferents métodes. La fotografia aéria s’ha utilitzat per
delimitar 'area d’estudi, métode de treball molt generalitzat entre tots els investigadors, ja que
permet una delimitacio molt acurada del lloc que s’estudia, tot i que presenta la limitacié de no
disposar d’un vol que cobreixi tot I'Estat espanyol fins al 1956, motiu pel qual molts treballs no
han anat més enrera en la datacio del 'abandonament de la seva area d’estudi. Aquest grup
ha fet el seu treball empiric en parcel-les experimentals®, on s’han aplicat diverses técniques
per mesurar I'escolament superficial i la concentracié de sediments en determinats punts de
la conca. Entre aquestes destaquen els transectes i les trampes de sediments'®, pedres
marcades amb pintura (per seguir el seu desplagament), cartografia de detall 1:125, i estudi
del sol amb simuladors de pluja (porositat, estabilitat, etc.)!%!. Les parcel-les estan equipades
amb caixes Gerlach, pluviografs i data loggers, entre altres'02,

Tal i com s’ha dit, partint de la cartografia feta amb fotografies aéries, s'identifiquen
els camps abandonats sobre els que s'estudien diverses questions'03, ARNAEZ-VADILLO,
ORTIGOSA, OSERIN (1993) identifiquen els moviments en massa que es produeixen en els salts
de feixa i els microprocessos d’erosié superficial a través de diversos transectes en la part
superior, intermédia i inferior de la parcel-la. Altres metodes per al calcul de I'erosio son els
claus d’erosio, les taules splash, el simulador-pulveritzador i el microperfilador topografic'04 .

Els treballs que tenen com a objectiu primordial quantificar les taxes d’erosié utilitzen
de forma majoritaria la Universal Soil Loss Equation (USLE)'% o bé fan un tractament més

relacionat amb dades socioeconomiques'6,

97 LATRON, 1991

9 LLORENS, GALLART, 1991

9 GARCIiA-RUIZ, et al., 1995

100 | ASANTA, et al., 1994

101 GARCIA-RUIZ, et al., 1991

102 Ryiz-FLANO, GARCIA-RUIZ, ORTIGOSA, 1992; Ruiz-FLARO, 1993

103 MOLINA, NADAL, SORIANO, 1997A

104 EDESO, et al., 1994

105 PETIT, COSANDEY, MUXART, 1987; EDESO, et al., 1994; Ruiz-FLANO, VAN HEMERT, 1994
108 MOLINA, 1998; MOLINA, NADAL, 1998
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Per tal de comparar respostes diverses davant d'un mateix fenomen, alguns autors
inclouen en el seu mostreig camps actius, camps abandonats i zones forestals'?7. Un métode
molt utilitzat per quantificar I'erosi6é produida per la pluja és la pluja simulada, que dona dades
d'infiltraci, escolament, etc.108,

Una eina que cada cop s'utilitza amb més profusié sén els Sistemes d’'Informacié
Geografica, tant raster'®® com vectorial'®, els Models Digitals d’Elevacions'!!, els
ortofotomapes i les imatges satél'lit!'2.

Un element molt important en els camps de conreu en pendent és el mur de pedra
seca. En nombrosos estudis han estat descrites les tipologies que es donen i els problemes
geomorfologics que es presenten un cop abandonats!'s.

També s’han de citar articles que tracten el vessant historic, i per tant social, del

fenomen dels processos erosius, com és el cas de BARATHON (1993).

2.1.10. Sols

El tercer element d'analisi en els estudis sobre els camps abandonats és el sol, que
junt amb la vegetacio i els processos geomorfologics donen una idea global del que ha
succeit en el territori estudiat. Per aquest motiu molts treballs combinen dues o tres
d’aquestes variables, pero son pocs el que tracten el sol de forma exclusiva.

El primer pas que utilitzen els autors per explicar possibles canvis en el sol és
descriure’n les seves caracteristiques actuals. Aixo que en altres medis pot ser relativament
facil, aqui resulta complex, ja que cal fer perfils edafics i descriure’ls, segons la carta Munsell
de colors'4 per exemple.

L’analitica quimica serveix per determinar les proporcions que conté el sol en fésfor,

potassi, materia organica, carbonats totals, pH, nitrogen, etc.'; la granulometria, per

107 CERDA, 1995

108 CERDA, 1994; FRANCIS, 1986; MARTZ, 1992

109 ORTIGOSA, OSERIN, ARNAEZ-VADILLO, 1994

110 SORIANO, 1994; PEREZ, 1995; GARCIA-RUIZ, et al., 1996; MOLINA, 1996; NADAL, MOLINA, 1997; NADAL, et al., 1997
11 SORIANO, 1994; MOLINA, 1996

M2 ATRON, 1991; DOUGLAS, et al., 1994

113 FOSTER, 1952; JIMENEZ, 1989; LEWUILLON, 1991; PALLARES, CALVO, 1994; MARCO, MORALES, 1995

114 LIANBZHONG, WHELAN, 1993

115 MATIAS, et al., 1988; SORIANO, 1994
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diferenciar la mida del material'é; i la porositat i estabilitat dels agregats per definir el seu
comportament'"7.

Altres autors estudien també la quantitat de fullaraca present en el sol i la seva taxa
de descomposicio''8, o bé, han treballat de forma especifica alguna técnica, com pot ser la

mesura de la humitat a través de la Reflectometria en el Domini Temporal (TDR)e.

2.1.11. Estadistica

Molts dels estudis utilitzen el suport estadistic per elaborar part dels seus resultats.
Els usats més comunament sén: clusters per agrupar els camps abandonats en models i T-
Student per trobar diferéncies entre els models'?; matrius de correlacié, coeficients de
correlacié linial maltiple pas a pas i analisi factorial de components principals'2!; analisi
discriminant22; correlacions'23; mostreig estratificat-aleatori'?4; ji cuadrat, analisi de residus,

analisi de la varianga'2®; i analisi multifactorial'2,

2.1.12. Resultats

Malgrat que la procedencia dels articles és molt diversa i que els aspectes estudiats,
aixi com les metodologies emprades, difereixen notablement entre ells, hi ha una questio en
la qual semblen estan d'acord tots els autors: I'heterogeneitat de les situacions
geomorfologiques i biogeografiques dels camps abandonats, que no tenen una relacio
directa, en principi, amb els factors fisics i amb I'edat de 'abandonament per se'?’. La majoria

dels estudis conclouen que els aspectes antropics son la variable decisiva per entendre

116 JIMENEZ, 1989

"7 GARCIA- RUIZ, et al., 1991; PARDIN, et al., 1991; PINI, et al., 1995
18 MARTINEZ FERNANDEZ, et al., 1994

119 RABADA, GALLART, LLORENS, 1994

120 ARNAEZ-VADILLO, ORTIGOSA, OSERIN, 1993
121 GARCIA-RUIZ, LASANTA, SOBRON, 1988

122 ASANTA, 1988

123 | ASANTA, et al., 1994

124 MATIAS, et al., 1988

125 SORIANO, 1994; MOLINA, 1996

126 PEREZ-CHACON, 1988
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aquesta heterogeneitat'?8, Els efectes d'aquesta antropitzacio de I'espai sén tant o més
importants un cop s’ha abandonat el conreu que per I'efecte del propi cultiu, ja que el sobre-
pastoreig, el foc (lligat normalment a I'anterior) i el desbrog, trenquen la dinamica de la
successid vegetal, i alteren els controls naturals a l'erosi¢'?. Els motius pels quals
s’abandonen els conreus no han estat sempre els mateixos; se’n poden distingir dos periodes
relatius, lligats primer a les variables fisiques (pendent, orientacio, algada) i després a les
humanes (accessibilitat, distancia, tipus de conreu, etc.)!30.

Pel que fa a I'erosid, els autors que I'han tractada també semblen estar d’acord que la
recolonitzaci6 per part de la vegetacio, i de forma molt especial de la bosquina, serveix per
controlar-ne els efectes'®!. Els primers anys d’abandonament s’hi installen processos
d’erosio difusa, i posteriorment es passa a una organitzacié espacial més complexa, tot i que
les situacions que es donen entre un i altre son enormement diverses’s2. Tot i aixo,
I'aixaragallament laminar sembla ser la forma d’erosié més estesa.

A l'igual que succeeix amb els processos erosius, la recolonitzacio vegetal no segueix
una evolucio linial'®3 i en qualsevol cas, tal i com indiquen SORIANO, et al. (1994), “el que es
produeix és una uniformitzacio de I'espai, uniformitzacio que no és sindnim, pero, de retorn a
la situacio anterior, prévia a I'expansio de I'agricultura”. Aquests canvis tenen efectes positius
(producci6 biologica, qualitat ambiental) i efectes negatius (desordres hidrologics, focs
forestals incontrolats, etc.)'34, que han de ser controlats i gestionats de forma selectiva, ja que
en alguns casos seran necessaries politiques que afavoreixin la rapida revegetacio i
regeneracié dels sols en els anys que transcorren des de I'abandonament fins a la
recolonitzacio, especialment en zones semiarides’®, i en altres casos les condicions

ambientals permeten una cobertura vegetal suficient, sobretot en arees de muntanya'<.

127 CERDA, 1994; LASANTA, Ruiz-FLANO, GARCIA-RUIZ, 1994; GARCIiA-RUIZ, 1991; GARCIiA-RUIZ, et al. 1991; RUIZ-FLANO, ORTIGOSA, GARCIA-
Ruiz, 1991; PEREZ-CHACON, VABRE, 1988; SORIANO, et al., 1994

128 ARNAEZ-VADILLO, ORTIGOSA, OSERIN, 1993; HARDEN, 1996; SORIANO, 1994

129 GARCIA-RUIZ, 1991; MOLINILLO, GARCIA-RUIZ, LASANTA, 1994; GOMEZ, SCHANBEL, 1996; HARDEN, 1996
130 | ASANTA, et al., 1989; PEREZ, 1995

131 ARNAEZ-VADILLO, ORTIGOSA, OSERIN, 1993; CERDA, 1994; LASANTA, RuIz-FLANO, GARCIiA-RUIZ, 1994
132 Ruiz-FLARO, MARTINEZ-RICA, GARCIA-RUIZ, 1990; RuIZ-FLARO, GARCIA-RUIZ, ORTIGOSA, 1992

133 PEREZ-CHACON, VABRE, 1988

134 GUIDI, P1ussl, 1993

135 CERDA, et al., 1994; Ruiz-FLANO, VAN HEMERT, 1994; CERDA, 1995

136 GARCIA-RUIZ, et al. 1991
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2.2. Recerques dutes a terme pels principals grups de treball

Fins ara s’ha fet un recull bibliografic de les publicacions editades al voltant d’objecte
d’estudi de la recerca i s’han tractat segons I'area geografica i la metodologia emprada. En
aquest punt s’analitzara el treball dels principals grups de recerca a I'Estat espanyol per
valorar quines han estat les seves linies d’investigacié i com poden servir per elaborar la
metodologia del present estudi.

Amb els dos apartats, el present i I'anterior, es vol tenir el punt de partida de la
recerca a utilitzar en la pesent tesi i aixi poder elaborar la metodologia de treball que permeti
comparar els resultats obtinguts amb els dels grups estudiats i per altre costat trobar un
component d’especificitat en aquesta recerca.

2.2.1. Instituto Pirenaico de Ecologia

Per a aquest grup de treball els camps de conreu abandonats son encara ara,
després d'uns anys d'estudi, un tema de plena actualitat en la investigaci6. Gracies a la
recerca que s’ha dut a terme, actualment assistim a un canvi d'enfocament i nous interrogants
han aconseguit desplacar i substituir els inicials. En un principi es va abordar 'abandonament
com un problema geomorfologic amb un interés centrat en la diversitat de processos i en les
pérdues de sol produides després de I'abandonament. En I'actualitat, i especialment en els
camps en pendent, es treballa com un problema geoecoldgic on, junt amb ['evolucié
geomofologia‘s, és necessari considerar de manera integrada la hidrogeomorfologia‘?’, la
progressio de la vegetacio™s, I'evolucio de la fertilitat del sol'®, els usos sobre el territorit i el

que podriem dir aspectes generals™.

13 GARCIA-RUIZ, et al., 1985; PEREZ-CHACON, VABRE, 1986; GARCIA-RUIZ, et al., 1988; Ruiz-FLANO, et al., 1990; Ruiz-FLANO, GARCIiA-RUIZ,
1990A; 19908; GARCIA-RUIZ, et al., 1991; Ruiz-FLANO, et al., 1991; Ruiz-FLARO, et al., 1992; Ruiz-FLANO, VAN HEMERT, 1994; GARCIA-
Ruiz, et al. 1995; GARCIA-RUIZ, 1996; GARCIA-RUIZ, et al., 1996; LASANTA, et al., 2000

137 GONZALEZ FERNANDEZ-NIETO, 1994; LASANTA, et al., 1994

138 GARCIA-RUIZ, LASANTA, 1989; MOLINILLO, et al., 1994; ERREA, LASANTA, 1995; MONTSERRAT, 1990; RODRIGUEZ, et al., 1998
139 ASANTA, GARCIA-RUIZ, 1999; PARDINI, et al., 1991; PINI, et al., 1995; VICENTE, et al., 2000B; LASANTA, et al., 2001

140 GARCIA-RUIZ, 1988; GARCIiA-RUIZ, LASANTA, 1993; GARCIA-RUIZ, et al., 1996; OSERIN, 1996; MOLINILLO, et al., 1997

141 LASANTA, 1988; 1989A; 1989B; LASANTA, RUIZ-FLANO, 1990; LASANTA, ef al., 1994A; LASANTA, 1996
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Area d’estudi

L'Instituto Pirenaico de Ecologia ha treballat en diferents zones, entre les quals

destaquen parts dels Pirineus aragonesos i navarresos (com soén les valls dels rius Esca,

Veral, Aragon Subordén, Estarran i Lubierre) (fig. 2.1), la conca “Loma de Arnas” (fig. 2.2), el

centre de la Depressio de I'Ebre (Pefaflor) (fig. 2.3) i, molt especialment, la vall d’Aisa (fig.

2.4),

L’area on aquest institut ha dut a terme més estudis i on hi ha instal-lat una estacio

experimental sobre la qual han aplicat diverses metodologies de treball és la darrera, motiu

pel qual s’ha escollit aqui per estudiar-ne la metodologia emprada i els resultats obtinguts.

Malgrat aixd, en algun cas es fa referéncia a estudis fets en altres zones, encara que només

sigui a efectes comparatius.

Fig. 2.1: Valls dels rius Esca, Veral, Aragon Subordan, Estarran i Lubierre
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Font: Reproduit de Ruiz-FLANO, VAN HEMERT, 1994
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Fig. 2.3: Depressié de I'Ebre (Pefiaflor)
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Fig. 2.2: Conca “Loma de Amnas” Fig. 2.4: Vall d'Aisa (Pirineu aragonés)
. .

, FRANCIA FRANCE

Estacion Experimentaf Valle de Aisa

# Cuenca Loma de Amas

Font: Reproduit de GONZALEZ, 1994 Font: Reproduit de Ruiz-FLANO, et al,. 1991

La vall d’Aisa esta drenada pel riu Estarrun, afluent per la dreta del riu Aragon, i es
troba a I'area de flysch eocé surpirenaic, de maxima utilitzacié agropecuaria en el passat. La
seva topografia é€s molt homogenia, amb pendents bastant similars en els vessants.
Actualment hi ha quatre nuclis de poblacié (Aisa, Esposa, Sinués i Candanchu), que sumen
321 habitants.

Ocupa una superficie total de 8.154 ha de les quals el 19% han estat conreades en
alguna ocasio, i es destinava al consum huma. Actualment només el 4,8% de la superficie
total continua en cultiu, la qual cosa representa un abandonament del 73,8%. Els camps
abandonats es concentren a les exposicions solanes, les més conreades per raons
climatiques, en pendents entre el 20 i el 40%, entre els quals se situa el 75% de la superficie
de la vall, i en algades de 900 a 1.300 m. El model tradicional utilitzat ha estat el de camps en
pendent que, ocasionalment, tenen un petit repla final, i la técnica de I'afeixament, tan estesa
en altres indrets, aqui tan només representa el 6% de la superficie treballada.

El clima és submediterrani de muntanya amb matisos continentalitzats. Els hiverns
son llargs i freds (gela el 22% de dies de I'any) i els estius sén curts i calids, encara que amb
nits fresques. Les precipitacions superen els 1.100-1.200 mm anuals, que a les cotes més
elevades, superiors als 2.000 m, arriben a ser de més de 2.000 mil-limetres. La distribucio és
molt uniforme al llarg de tot I'any, i només en els mesos centrals de I'estiu i a les parts més
baixes de la vall s'acusa un lleuger déficit hidric. Les pluges de major intensitat es concentren

a finals d’estiu i principis de tardor, i plantegen seriosos problemes de drenatge dels sols.
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Els sols sén bruns, molt pedregosos i presenten escassa poténcia. Es tracta de
regosols amb un horitz6 superior que molts cops ha estat erosionat. De textura franca i
francoargilosa, mostren deficiéncies en nutrients basics com potassi i fosfor i se situen al
voltant de I'1,5% de matéria organica. Sén, per contra, rics en carbonats i tenen unes
condicions d’estabilitat relativament acceptables.

La intensa utilitzacié de I'espai de la vall es manifesta de manera molt clara en la
vegetacio actual, producte de la reduccié drastica de I'extensié dels boscos, que se
circumscriuen a les obagues, on les pinedes de Pinus sylvestris conformen boscos de certa
entitat. En oposicio, les solanes apareixen ocupades quasi per complet per camps
abandonats que es presenten en diferents fases de la successid secundaria. Genista
scorpius, Buxus sempervirens, Echinospartum horridum i Juniperus oxicedrus sén algunes de
les espécies més representatives del procés de colonitzacio vegetal, les quals donen lloc a
una bosquina submediterrania que alterna amb boscos de Quercus faginea.

L'us actual de I'espai és el pastoreig d’ovi i de vaqui a les estacions intermédies, i les
repoblacions forestals.

Metodologia

En diversos articles d’aquest grup de treball es pot seguir la delimitacié de les arees
de camps abandonats, per tal de conéixer I'extensio del problema i situar-lo en un context
més ampli. A partir de les fotografies aéries de 1956, 1977 i 1981 han cartografiat els usos del

sol, dedicant una atencio especial als usos agricoles (fig. 2.5).
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Fig. 2.5: Esquema dels usos del sol a la vall d’Aisa (Pirineu aragonés)
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Es distingeixen diferents models de camps i la seva distribucio espacial d’acord amb
els atributs topografics (com ara exposicio, altitud i pendent) i els geomorfologics. La
informacio es digitalitza a escala 1:50.000 en AutoCad v.12 per tractar-la en el Sistema
d’Informacié Geografica Arcinfo v.7.02. D’aquesta forma es pot conéixer la superficie
ocupada per cada Us i la seva distribucié espacial en relacio amb les variables topografiques.
Aquestes Ultimes es generen a partir del Model Digital del Terreny des de la cartografia digital
del Servicio Geografico del Ejército (1:50.000, equidistancia entre corbes de nivell 20 m).

L’Estacié Experimental “Valle de Aisa” va constar inicialment de sis parcelles de 10 x

3 m, tancades amb una xapa metal-lica clavada 15 cm a terra i amb caixes Gerlach a la part
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baixa per a la recol-leccio d’aigua i sediments (fig. 2.6), que son derivats a través d’un tub a
un sistema de cubetes que basculen i colpegen un imant que envia la informacié a dos Data
loggers que guarden la informacié cada 2 minuts. Cada senyal emmagatzemada representa
un escolament de 500 centimetres cubics, excepte en una de les parcel-les, que les cubetes
son de 250 cc. Als Data loggers també hi ha connectat un pluvidgraf que permet conéixer la
resposta hidrologica de diferents usos per a una precipitacié donada, la qual cosa fa possible
la reconstruccio6 dels hidrogrames corresponents.

La concentraci6 de sediments s'obté a través de la derivacio de part de I'escolament
que passa per les cubetes a uns diposits de 31 litres, que es buiden després de cada pluja
per a I'analisi quimica (calci, magnesi, sodi, potassi, fosfor, silicats i nitrogen) i per mesurar el

contingut de sediments en suspensio.

Fig. 2 6: Organitzacié de I'Estacio Experimental “Valle de Aisa”
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Font: Reproduit de GARCIA-RUIZ, et al., 1994

Les sis parcel-les reprodueixen diferents usos del sol: agricultura de rotacié amb
cereals (ordi fertilitzat amb cendres), guaret, cereals (amb fertilitzants quimics), camps
cremats, coberta arbustiva densa (amb la vegetacio original inalterada) i pastures.

Per als estudis geomorfologics han utilitzat la técnica dels transectes, que permeten
coneixer la importancia relativa i la frequencia de diferents microambients geomorfics i la seva
variabilitat d'acord amb I'edat d’'abandonament (menys de 10 anys, de 10 a 25 anys, de 25 a
50 anys i més de 50 anys) i amb la forma del vessant (convex, concau i pla). Aquesta técnica

es basa en el fet que tots els processos que actuen sobre un vessant deixen una empremta
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que es manifesta mitjangant una forma determinada de microambient. La seva quantificacid
consisteix a collocar una cinta métrica sobre la superficie del sol, sempre de manera
transversal a la linia de maxim pendent, i mesurar la longitud que ocupen les diferents formes
0 microambients geomorfologics tallats per la cinta. Aquests transectes s’acompanyen
d’informacié referida a la pedregositat i a la vegetacié de cada microambient, i es realitzen a
la part alta, mitjana i baixa de les parcel'les per tal de conéixer la variabilitat espacial a
linterior del propi camp (taula 2.1). Paral-lelament s’ha obtingut informacié sobre els sistemes

tradicionals de conservacié de sols i sobre els sistemes actuals de maneig del bestiar.

Taula 2.1: Ocupacié dels microambients geomorfoldgics a la vall d'Aisa

Microambient Ocupacio (%)  Longitud mitiana (cm)

Incisions 56 30,56
Acumulacions 19,6 73,13
Moviments en 39 5416

massa
Erosi6 difosa 26,6 78,09
forta
Erosi6 difosa
debil 19,7 82,36
Erosié nul'la 214 128,80
Enllosat 32 61,10

Font: Ruiz-FLARo, et al.1991

Per a algunes de les parcel-les s’han elaborat mapes geomorfologics molt detallats, a
escala 1:125, que inclouen el tragat de la xarxa de drenatge i un exhaustiu mostreig del
pendent per tal de disposar d'informaci6 de I'organitzacio espacial dels processos geomorfics

i de les relacions de veinatge que s'estableixen entre ells (fig. 2.7).
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Fig. 2.7: Esquema geomorfologic
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Donada la pedregositat de I'ambient que s'estudia, han volgut controlar la mobilitat de
les pedres i els seus efectes sobre la infiltraci6 i la produccio de sediments. Per dur-ho a
terme han construit trampes de sediments, que posteriorment s’han recobert amb una malla
de 2 mm de llum per retenir els sediments mobilitzats per les incisions en cada precipitacio
(foto 2.1). També han pintat pedres de diferents mides en incisions i en sectors interrills per

controlar la seva mobilitat i la longitud dels seus desplagaments.

Foto 2.1: Trampa de sediments en incisi6 formada en Foto 2.2: Simulador de pluja amb motor
un camp abandonat fa més de 50 anys

Font: Reproduit de Ruiz-FLANO, GARCIA-Ruiz, 1990 Fnt: Reproi't de LASANTA, et al., 1994

L’estudi dels sols inclou I'analisi granulometrica, el contingut en nutrients, la porositat,

I'estabilitat d’agregats i la variabilitat estacional de la humitat, que han mesurat
quinzenalment.

La capacitat i velocitat d'infiltracio ha estat mesurada amb proves de simulacié de
pluja sobre un anell de 42 cm de diametre que recull 'escolament que es produeix, el qual
surt fora per un tub que recull I'aigua amb els sediments (foto 2.2). La utilitzacié del simulador
de pluja té l'avantatge de poder repetir les proves tants cops com sigui necessari, de manera
que un factor tan irregular com la pluja es troba controlat, cosa que permet disposar de més
informacié que l'obtinguda en condicions normals. Entre els inconvenients del simulador
destaca la pertorbacié que introdueix en el sol la instal-lacié de I'anell d’acer dins del qual se
simula la pluja; aixd altera notablement la quantitat de sediments que son arrossegats per
I'escolament. També resulta evident que la simulacio de pluja no reflecteix les
caracteristiques pluviométriques de l'area d’estudi, tant en volum com en intensitat de les
precipitacions, la qual cosa relativitza els resultats.

La colonitzacié vegetal ha estat estudiada a partir d'inventaris en parcelles de
diferent edat d’abandonament. També han efectuat proves de germinacié i de dispersié de
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llavors, especialment de Genista scorpius, la bosquina més estesa en els camps abandonats i
peca fonamental en l'evolucid de la successié vegetal. Altres métodes per conéixer el
percentatge de cobertura i composicio de les espécies son els mostreigs a I'atzar.

En els diversos estudis s'utilitzen técniques estadistiques (analisi de varianga, cluster,
analisi discriminant, analisi de contingéncia, etc.) que permeten jerarquitzar i establir
classificacions. Les dades obtingudes sobre escolament i produccié de sediments a I'estacié
experimental “Valle de Aisa” han estat estudiades per a tota la conca per tal de conéixer els
efectes de 'abandonament de conreus en els recursos hidrics i en el balang de sediments. La
conca “Loma de Arnas” (fig. 2.2) va ser escollida perqué permetia una comparacio fiable amb
la primera. Les condicions fonamentals que complia aquesta conca sén: homogeneitat
topografica i litologica: mida adequada per poder controlar-ne les descarregues més grans
predibles i I'exportacié de sediments, haver estat conreada en el passat, perqué sigui
representativa del comportament hidrologic i geomorfologic d’aquestes arees, i ser de facil
acces.

L'instrumental que va instal-lar-hi I'lnstituto Pirenaico de Ecologia esta dissenyat per
obtenir informacié meteorologica, hidrométrica i sedimentologica. Van construir un sistema
d’aforament basat en un flume en H de lamina lliure, que a la seva part anterior t¢ una
prolongacié en forma d’embut que n’assegura la recollida de tot el cabal durant les grans
avingudes. La carrega de fons queda retinguda en una trampa de sediments per tal de no fer

malbé instrumental (fig. 2.8).

Fig. 2.8: Esquema del flume construit a la conca “Loma de Arnas”

Font: Reproduit de GONZALEZ, 1994
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El cabal es mesura amb un sensor instal-lat a I'interior d'un orifici cilindric del lateral
del flume que comunica amb el fons. Aigles avall s’ha enllosat una petita depressié natural
per assegurar-ne la caiguda del flux en régim de lamina lliure, on s’ha installat un
turbidimetre que mesura la quantitat de sediments en suspensio, i un recollidor de mostres
automatic. Per dltim, la conca va ser equipada amb una estacié meteorologica per obtenir

dades de precipitacio, temperatura de I'aire, humitat relativa, velocitat i direccié del vent, etc.

Resultats

- Successio vegetal

Un cop que es deixen de conrear els camps s'inicia un procés de successio vegetal
que passa per les etapes seguents: invasid d’herbacies i llenyoses arbustives durant els
primers anys, expansio i cobriment total per llenyoses arbustives, retraccié de les llenyoses
arbustives i domini d’associacions d’herbacies entre els 35 i 60 anys i expansio de llenyoses
arbories en camps amb més de 60 anys.

Inicialment la colonitzacio és molt rapida, principalment per plantes anuals, que
produeixen llavors de facil dispersid. Després s’hi instal-len plantes bianuals, produint-se al
cap de 10 o 15 anys una expansié generalitzada de Genista scorpius. Posteriorment penetren
altres arbusts, com ara Buxus sempervirens, Rosa canina i Juniperus communis. Al cap de 50
anys d’abandonament, la Genista scorpius entra en una fase regressiva, i passa a ser
substituida per Buxus sempervirens. Finalment, les parcelles amb més de 100 anys
d’abandonament estan colonitzades per Pinus sylvestris, Juniperus communis, Prunus
spinosa, Crataegus monogyna i, ocasionalment, pels primers exemplars de Quercus faginea.
Si una parcel-la es pastura, o es crema freqlientment, la progressié cap a fases més madures

de la successio vegetal és molt lenta.

- Erosi6

L’erosié difusa forta és el microambient geomorfologic més estés, sobretot a la part
alta i mitjana de la parcel-la, on la pedregositat superficial és més important a causa del rentat
de sediments fins efectuat per I'aixaragallament no concentrat. Aiglies amunt dels peus dels
arbusts es produeixen acumulacions de material heterométric que, en ocasions, déna lloc a
un enllosat de pedres. A la zona immediatament inferior, la bosquina es troba descalgcada a

consequencia de la concentracié de l'aigua a les seves vores i per accid del poder erosiu
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superior de l'aigua concentrada en els talls de la vegetacid (stemflow), que produeix un
enfonsament de la base frontal de la bosquina. La pedregositat superficial disminueix a la part
inferior de la parcel‘la, on la suavitzacio del pendent déna lloc a una important deposicié de
material fi, on ocasionalment es poden observar les empremtes de I'erosi6 difusa forta en la
formacié de pinacles.

Segons mostra la taula 2.2, I'edat de 'abandonament sembla explicar la major part de
les variacions produides en els camps. Els microambients que impliquen ['existéncia
d'importants perdues de sol augmenten clarament la seva preséncia en els camps
abandonats més antics, especialment en els de 50 anys. La progressio més espectacular és
I'experimentada per les acumulacions que des de xifres molt baixes en el moment de
I'abandonament, passen a suposar el 31% en els camps més antics. Aquesta progressio es
troba molt vinculada a la que experimenten arees d’erosié nul-la, amb increments continuats
tal i com penetren les comunitats de bosquina. Aquesta tendéncia creixent es trenca en les
parcel-les de més edat, on les taques d’erosié nul-la es redueixen, coincidint també amb una

menor densitat de vegetacio.

Taula 2.2: Variaci6 dels microambients i de la cobertura del sol en funci6 del periode
de temps abandonat (%) a la vall d'Aisa

Microambient Edat d’abandonament
<10 10-25 25-50 >50
Incisions 1,30 4,66 4,40 9,24
Acumulacions 0,76 11,28 21,05 31,09
Mov. massa 0,00 7,77 1,20 5,19

Erosi6 dif. forta 60,03 22,42 21,71 24,71
Erosid dif. debil 34,36 31,97 16,59 8,10

Erosi6 nulla 3,56 19,58 33,08 15,21
Enllosat 0,00 2,30 1,96 6,38
Pedregositat 40,96 47,18 60,07 61,52

Font: Ruiz-FLANO, 1991

En funci6 de la diversitat i ocupacié dels microambients que inclouen els transectes
geomorfologics, n’han fet la classificacié seglent: transectes amb erosiéo moderada o nul‘la,
on aquest tipus d’erosio pot arribar a ser el 60% del total de la superficie; transectes amb
erosié debil, en els quals domina l'erosié difusa débil (59%); transectes amb erosié difusa
forta, deguda especialment als arrossegaments per fluxos hidrics no concentrats, i transectes

amb erosi6 severa, que és el grup més abundant i el que enregistra la proporcié més gran de
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processos actius -incisions, enllosament i erosio difusa forta-, tot i que el microambient més estés

és el de les acumulacions.

- Hidromorfologia
Hi ha una estreta relaci6 entre precipitacions i escolament, encara que
quantitativament no es manifesta per igual en tots els usos del sdl. La figura 2.9 mostra les

relacions existents entre precipitacié i escolament per a diferents parcel-les.

Fig. 2.9: Correlacions entre precipitacio i escolament a la vall d'Aisa
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Aquestes relacions son clarament exponencials en la majoria dels casos, el que no
deixa de ser logic si es té en compte que amb pluges de baix volum la infiltracié absorbeix la
major part de I'aigua caiguda, fins que superat un llindar comenga a funcionar I'escolament de
saturacio. Els valors més alts es donen a l'artiga, amb molta distancia sobre el guaret, el

cereal i el rostoll, més lluny hi ha la pastura i finalment la parcel-la cremada i la testimoni.
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Pel que fa al temps de resposta, I'artiga reacciona molt aviat, igual que la pastura, el
guaret i el cereal. A I'extrem oposat es troba la bosquina densa, amb una inercia més gran en
la seva resposta hidrologica.

Segons mostra la figura 2.10, el guaret i l'artiga tenen la resposta més rapida,
reaccionant amb quasi totes les quantitats de precipitacid. El cereal amb fertilitzants quimics
sempre produeix escolament, perd el maxim és sempre menor, especialment durant la
primera precipitacio del periode. De fet I'nidrograma de la parcel-la de cereal és quasi identic

al de la parcel-la de guaret, tot i que I'eix de les ordenades redueix I'escala a la meitat.

Fig. 2.10: Precipitacid i escolament per a diferents usos del sol a la vall d'Aisa
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La parcel-la de pastura produeix molta aigua d’escolament, mentre que la de cober-
tura densa té una resposta menor i més lenta. La prova d’aquest comportament moderat esta
en el fet que durant nombrosos esdeveniments de precipitacio, la parcel-la amb una cobertura
densa no va enregistrar escolament, la qual cosa confirma I'efectivitat del seu comportament
hidrologic.

Els resultats que han obtingut a la Depressi6 de I'Ebre (fig. 2.11), mostren una doble
tendencia. Per un costat, I'escolament tendeix a augmentar lleugerament des del principi fins
al final, com a conseqiéncia de la saturacié de I'horitzé superior i I'efecte de segellat dels

porus superficials per efecte de I'impacte de les gotes de pluja. Per altra banda, la produccio
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de sediments disminueix des de 'inici de la prova, la qual cosa s’explica perqué les particules
soltes de sol son arrossegades per I'escolament inicial que efectua un rentat en els primers
minuts. El fet és que I'evoluci6 de I'escolament i el de la producci6é de sediments mostren una
tendencia contradictoria que s’explica basicament perqué l'arrossegament de particules
depén més de la disponibilitat d’aquestes en condicions de ser arrossegades que de
I'escolament.

La consequéncia directa de I'escassa densitat de la vegetacio i de la poca o nul-la
estructura dels sdls (deguda al baix contingut en matéria organica) és que els coeficients
d’escolament sdn molt elevats, entre el 40 i el 75 per cent, i que el front d’humectacié penetra
a molt poca profunditat. Els resultats son, tot i aixd, molt diferents segons els usos del sol;
destaca per sobre de tot I'elevat coeficient d’escolament de la parcel-la abandonada sense
cap tipus de gestié posterior. Les dades meés baixes corresponen a la parcel-la testimoni amb
adob, al cereal i al guaret amb fems, encara que en aquests casos les diferencies sén
reduides. Pel que fa al front d’humectacio, la penetracié més important es déna al guaret amb
fems i al guaret amb adob quimic, la qual cosa confirma que tant la remoguda del sol, com la

incorporacio de nutrients afavoreixen una més facil entrada de l'aigua cap a nivells més
profunds del sol.

Fig. 2.11: Evolucio de I'escolament i la concentracié de sediments en cada Us del sol a la vall d'Aisa
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El cabal mitja més elevat correspon a la parcella testimoni sense adob, amb molta
diferéncia sobre el cereal, mentre que la millor resposta la proporcionen la parcel-la testimoni

amb adob i el guaret amb fems.

2.2.2. Institut Jaume Almera de Ciéncies de la Terra

Un segon grup dinvestigadors son els pertanyents a [I'lnstitut Jaume Almera de
Ciéncies de la Terra a Barcelona, també depenent del CSIC, al front del qual hi ha Francesc
Gallart. Aquest collectiu treballa a la conca experimental de Cal Parisa, a Vallcebre
(Prepirineus catalans) i estudia fonamentalment les consequencies hidroldgiques i
hidrogeomorfologiques de la reforestacié d’antics camps de conreu,

L'estudi de la conca de Cal Parisa forma part del projecte Lucdeme ndm. 6:
‘Resposta de conques petites en ecosistemes mediterranis: monitoritzacio, experiencies i
modelitzacio” (fig. 2.12). El principal propdsit d’aquest projecte és coordinar el treball de
diversos grups de recerca que estudien 14 xarxes de drenatge de conques petites del vessant
mediterrani de I'Estat espanyol des de dos punts de vista: biogeoquimic i geomorfologic.

El treball del grup de recerca de ['Institut Jaume Almera de Ciéncies de la Terra dins
d’aquest projecte és valorar el comportament hidrologic i el temps de resposta davant de
diferents esdeveniments de pluja de la conca de Cal Parisa, i els processos erosius i de

transport que se’n deriven.

142 | ORENS, GALLART, 1990; 1991; LATRON, 1991; HARO, et al., 1992; LLORENS, GALLART, 1992; LLORENS, LATRON, GALLART, 1992; LLORENS, QUERALT,
PLANA, 1992; GALLART, LLORENS, 1994; LLORENS, GALLART, 1994; RABADA, GALLART, LLORENS, 1994; GALLART, LLORENS, 1996
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Fig. 2.12: Localitzaci6 de les arees de drenatge estudiades dins del projecte Lucdeme nim. 6
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Font: Reproduit de LLORENS, GALLART, 1992

Area d’estudi

La conca de Cal Parisa es troba a la capgalera del riu Llobregat entre 1.400i 1.700 m
d'altitud, amb el 70% de la superficie entre 1.420 i 1.560 m, i ocupa una extensi6 de 36
hectarees. L'area correspon a un medi munta amb clima mediterrani de muntanya,
enregistrant una pluviositat de 850 mm-any-! amb una distribucié bimodal que presenta un
maxim a la primavera i un segon a la tardor, tot i que freqlientment aquesta distribucié té un
altre maxim menys important a 'agost, a causa de les tempestes convectives (fig. 2.13). La
temperatura mitjana anual és de 9°C, amb una amplitud térmica diaria i anual molt elevada. Hi
ha un promig de 100 dies de gelades a I'any i les nevades son freqlents a I'hivern, tot i que la
neu no sol durar gaire dies (fig. 2.14).
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Fig. 2.13: Precipitacions menusals mitjanes, maximes i minimes Fig. 2.14: Valors mensuals mitians, maxims i minims de les
temperatures mitjanes diaries (1989-1990) a la conca de
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Dins de la conca es poden diferenciar quatre unitats geoecologiques principals:

terrasses abandonades, barra de calcaries, zona de vessant i antic lliscament (fig. 2.15).

Fig. 2.15: Principals unitats geoecologiques de Cal Parisa
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Font: Reproduit de LLORENS, GALLART, 1991

Les terrasses de la primera unitat van ser construides per a usos agricoles,
actualment estan abandonades, i s’han destinat a pastoreig intensiu; al mateix temps que les
terrasses es van realitzar canals artificials per evitar la saturacié dels camps en periodes
humits. La segona unitat (barra de calcaries) delimita la conca septentrionalment i correspon
al flanc d’un anticlinal amb I'eix verticalitzat, amb la direccié SW cap a l'interior de I'anticlinal.
La tercera unitat (zona de vessant) esta adossada a la unitat anterior i presenta un elevat

pendent orientat cap al sud (de 30 a 40%); eventualment s’hi troba alguna terrassa de petites
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dimensions, abandonades des de molt antic. La quarta unitat (antic lliscament) configura una
zona lleugerament elevada que separa dues subconques. Cada subconca esta drenada per
un sistema de diferents caracteristiques: a la subconca septentrional predomina una xarxa de
canals de drenatge artificials; i a la subconca meridional el drenatge esta controlat per una
xarxa natural.

A causa de I'abandonament agricola, a I'actualitat el 38% de la conca esta cobert per
arbusts (Buxus sempervirens, Genista scorpius, Juniperus communis) i per pinedes de Pinus
sylvestris, que han entrat en expasié sobre els prats antropics. En una primera fase, la pineda
va multiplicar per cinc la seva superficie en 21 anys: va passar del 5% que ocupava sobre la
conca el 1967 a un 25% el 1988, ocupant fonamentalment la zona de vessant i I'antic
lliscament. Tant les zones d’arbusts com les de pins estan reemplagant el bosc original,
format principalment per Quercus pubescens.

Els sols de la conca son fonamentalment argilosos i presenten un alt contingut en
argiles expandibles (esmectites). Els horitzons superficials tenen una elevada estabilitat
estructural a causa del destacat contingut en matéria organica, mentre que els horitzons
profunds presenten una estabilitat molt baixa junt amb una manca de matéria organica. Un
altre factor que afavoreix l'estabilitat estructural d’aquests sols és que les argiles dels
horitzons superficials estan altament saturades de bases.

La principal caracteristica de la cobertora forestal en una parcel-la estudiada dins de
la conca és la densitat monoespecifica de Pinus sylvestris sense sotabosc (2.800 arbres/ha).
Els arbres tenen edats molt similars (33 anys de mitjana), pero amb algades bastant diferents,
(10,5 m de mitjana i un coeficient de variacié del 28%) i importants diferéncies de diametres,

ja que la mitjana és de 14 cm, pero la variacio és del 50%.

Metodologia

La conca ha estat equipada amb divers material meteorologic i hidrologic, entre el
qual destaquen:

Tres pluvidmetres connectats a uns petits data loggers dissenyats a tal fet.

Una estacidé meteorologica amb registre de precipitacio, temperatura de I'aire, humitat
relativa, velocitat i direcci6 del vent i radiacié global. Els sensors recullen la informacié cada

10 segons i els valors son emmagatzemats cada 5 minuts.
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Flume en H, de 76 cm, amb un capacitat maxima per a 450 I's!, equipat amb un
sensor per mesurar el nivell de l'aigua connectat a un data logger que permet I'enregistrament
en continu. La descarrega del desguas principal esta controlada per una canonada
preexistent amb un diametre d’'un metre i equipada amb un sensor de capacitat connectat a

un data logger (fig. 2.16).

Fig. 2.16: Instrumentacio de la conca de Cal Parisa

[B] Rain recorder
Y  Flume [E] Weather station
—< Pipe culvert Water level sensor
® Automatic sampler [Cl Conductimeter
200m
® Stage sampler Water temp. sensor

Font: Reproduit de LLORENS, GALLART, 1992

La recollida de dades meteorologiques i les hidrologiques esta encaminada a obtenir
estimacions acurades de les descarregues més elevades, ja que es dona per suposat que
son el mitja de transport més important dels sediments. Les mesures s’han realitzat en tres
punts, les dues estacions de descarrega i el canal principal (subconca dreta) abans de la
confluéncia amb l'altra subconca. En tots tres punts es mesura la conductivitat electrica i la
temperatura, amb sensors connectats a data loggers. Les dues estacions de descarrega
tenen mostrejadors automatics que recullen dotze mostres d’aigua i de sediments transportats
durant les crescudes.

Tant els data loggers instal‘lats a I'estacié meteorologica com a I'estacié hidrologica
llegeixen dades cada 15 segons, perd les enregistren cada 5 minuts. Aquestes dades es

transfereixen setmanalment a un ordinador portatil per analitzar-ne la informacid.
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Fig. 2.17: Xarxa de drenatge i arees saturades
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Alhora que instrumentaven les subconques, han dut a terme diversos treballs
cartografics per tal de descriure alguns dels trets caracteristics de l'area. Els dos mapes
principals elaborats van ser el d’arees saturades i xarxes de drenatge, i el de zones sense
vegetacio. El primer mapa esta basat en I'observacié de Molinia coerulea, planta que creix en
arees frequentment saturades i que presenta un color groguenc a principis de tardor que
permet seguir-ne la seva area d’ocupacié de forma molt acurada (fig. 2.17).

L’origen de les zones saturades és I'aflorament de les aiglies freatiques, induit molts
cops pel creuament del nivell freatic amb la topografia aterrassada. Aixi doncs, és possible
distingir dos tipus d’arees saturades a la conca: les que voregen els eixos naturals de la xarxa
de drenatge, i les arees saturades antropiques amb una localitzacié i distribucié clarament
relacionada amb la construccié de terrasses. El mapa, obtingut a partir de la fotografia aéria i
del treball de camp, mostra la distribucié espacial de les arees on aflora el substrat argilds, el
qual facilita els processos erosius, que donen lloc a una microtopografia de xaragalls i
barrancs. Ambdos mapes els van digitalitzar i entrar en un SIG Erdas per contrastar-ho amb
altres fonts d'informacio, com ara el MDT (Model Digital del Terreny) de I'Institut Cartografic
de Catalunya.

La instrumentaci6 per al seguiment de la humitat del sol de la conca ha de permetre
caracteritzar les variacions temporals de la reserva hidrica, estimar la variabilitat espacial de

la humitat del sol, aixi com els factors que la condicionen, i avaluar el paper de la reserva de
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la conca en el seu funcionament hidroldgic. Per assolir aquests objectius, la instrumentacié de
la humitat del sol ha de complir els requisits seguents:
v' Elrang d’humitat mesurable ha de ser ampli.
v El métode ha de tenir una bona repetibilitat.
v" El metode ha de ser no destructiu per permetre realitzar repetides lectures
sobre un mateix punt.
v’ Els punts de seguiment han de ser suficients per obtenir informacié de la
variabilitat espacial.
v" Han de poder-se prendre dades d’humitat superficial.
v’ El sistema de seguiment ha d’ajustar-se a un cost assequible, facil d'instal-lar
i de rapida lectura.

Dels métodes no destructius d'avaluacié de la humitat en el sol (sonda de neutrons,
blocs de guix, etc.), la Reflectometria en el Domini Temporal (TDR) s’ha considerat el més
adequat ja que és un métode que no planteja problemes ambientals i que permet instal-lar un
gran nombre de sondes a baix cost i sense tants problemes de calibracié com en altres
métodes.

Per al seguiment d’humitats en el sol amb el métode TDR, s'insereix una sonda de
barres d’acer en aquest, connectada a I'aparell amb un cable coaxial. En un model de sonda
de tres barres, aquestes estan disposades sobre un mateix pla i paralleles entre si,
connectant la central al conductor central del cable coaxial i les laterals a la seva pantalla.
L’impuls emés per I'aparell TDR al llarg de les barres viatjara més lent com més gran sigui el
contingut en aigua del sol. EI TDR mesura el temps invertit per I'impuls eléctric, a partir del
qual pot calcular-se la constant dieléctrica relativa del sol (K):

K=(Va/lVs)?/(ts/ta)?

On: k= constant dieléctrica del sol
Va= velocitat de I'impuls en el buit
Vs= velocitat de I'impuls en el sl
ta= temps de recorregut en el buit
ts= temps de recorregut en el sol

Aquesta constant depén de la proporcié de cada una de les fases que hi ha al sdl
(aire, aigua i solid) ja que la constant dieléctrica de I'aire i dels solids és molt baixa (1 per a

l'aire i de 3 a 5 per a solids), mentre que per a l'aigua és molt elevada (80,36 a 20°C). Aquest
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contrast entre la constant dielectrica de I'aigua amb la resta de les fases del sol permet trobar
una relacié entre la constant del medi i el seu contingut en aigua.

La instrumentacié de la humitat del sol de la conca la van realitzar amb dues
modalitats: transectes superficials i perfils puntuals. Amb els transectes es vol avaluar la
humitat superficial (de 0 a 20 cm) al llarg de diferents medis a la conca. Per dur-ho a terme
van instal-lar un total de 108 sondes en 5 transectes (dos longitudinals i tres transversals)
amb un seguiment trimestral. Amb els perfils es coneix la variacio temporal de la humitat en el
sol i es pot caracteritzar aquesta variaci6 en diferents medis representatius de la conca. En
aquest cas el seguiment que realitzen és setmanal.

A més de la monitoritzacid6 meteorologica i hidrologica, han instal-lat I'instrumental
necessari per a la mesura detallada de les pérdues d’aigua cap a I'atmosfera a la zona de
camps abandonats i en la parcel-la de bosc. Per a I'estimacié de I'evapotranspiracio real en
una zona de prat en camps abandonats el metode més adequat és el de la combinaci6 del
balang energetic i la rad de Bowen (Bowen Ratio Energy Balance Method), basat en la
mesura dels gradients d’humitat i temperatura sobre la superficie combinats amb la medicio
del balang energétic d’aquesta. En el cas de Cal Parisa aquesta metodologia s'aplica a partir
de la monitoritzacio en continu, amb registre cada 5 minuts dels parametres seguents:
radiacié neta, flux termic en el sol i gradients de temperatura i humitat. A més disposen del
registre de I'albedo i de la velocitat i direcci6 del venta 2 i 10 m d’algada, cosa que permet la
determinacié de I'evapotranspiracio utilitzant, per exemple, 'equaci6 classica de Penman-
Monteith.

La transpiracio del bosc es mesura amb el métode de Correlacié de Remolins, que
malgrat ser molt fiable quan es treballa sobre superficies rugoses, presenta com a
inconvenients la necessitat d'instruments de gran precisié i dificil manipulacié. Un métode
alternatiu que presenta resultats molt bons en comparar-los amb els anteriors és el Flux de
Saba, consistent en la mesura de la diferencia de temperatura entre un element escalfat a
poténcia constant inserit en el xilema i una temperatura de referéncia mesurada també dins
de l'arbre.

Per ultim és monitoritzen detalladament els fluxos d’entrada d’aigua de I'atmosfera
fora i dins del bosc amb la instrumentacié seguent (fig. 2.18):

v 9 canals de trascolacié d'1,2 m? agrupats de 3 en 3 en cada grup amb un

balanci connectat a un data logger.
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v 7 anells d’escolament cortical, també agrupats en 3 balancins connectats al
data logger.

Un pluvidmetre registrador de 1,2 m2 fora del bosc.

Un pluvidmetre registrador de referencia (arran de sol).

6 detectors de la humitat de les copes.

<N X X

Un data logger amb registre continu cada 5 minuts.

Figura 2.18: Instrumentacid de la conca de Cal Parisa
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Font: Reproduit de LLORENS, GALLART, 1994

Aquest treball tan detallat obeeix a dos factors: a) les caracteristiques de les

precipitacions, ja que les perdues per intercepcié poden ser més grans en un esdeveniment

intermitent que durant un esdeveniment continu encara que la intensitat de la pluja i la duracio

total sigui la mateixa; b) I'estructura de la vegetacié afecta directament a la intercepcié de la

pluja i a 'evaporacié de la pluja interceptada.
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Resultats

Fig. 2.19: Reserva total d'aigua dels perfils estudiats a la conca de Cal Parisa
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Font: Reproduit de RABADA, et al. 1994

Durant 'etapa d’observacié s’han succelit tres periodes d’humectacié alternats amb
tres de dessecacié (fig. 2.19). Els periodes d’humectacié es produeixen durant les pluges de
primavera i tardor i durant el desgel de finals d’hivern, i els tres periodes de dessecacio de la
conca es produeixen durant el pas de tardor a hivern, de hivern a primavera i de primavera a
estiu.

A partir de la variacio espacial es poden fer tres grans grups de comportament: a)
zones saturables, que mantenen el perfil totalment saturat i molt estable, tot i que els falten
dades de I'epoca seca d’estiu i que el mes d’agost es produeix un dessecament superficial; b)
zones sense coberta arbdria, amb tendéencia a incrementar la humitat en profunditat; c) zones
de pineda, que presenten durant tot 'any el rang d’humitats més baix de tots els perfils, tant a
nivell de reserva com en les mesures d’humitat per a cada profunditat.

La resposta de la conca té diferéncies considerables en funcié de les condicions
d’humitat antecedents. En periodes secs, la conca pot absorbir tempestes sense produir
escolament. Aixi doncs, encara que es produeixi escolament per saturacié del flux superficial
aquest s'infiltra abans d’arribar a la xarxa de drenatge. Quan les condicions son d’humitat és

necessari un terg de la precipitacié per aconseguir el nivell de saturacié (fig. 2.20).
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Fig. 2.20: Precipitacié acumulada i descarrega a la conca
de Cal Parisa
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Fig. 2.21: Relacié entre dies de pluja per mes i volum de precipitacio per dia

de pluja a la conca de Cal Parisa
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La distribucio de les pluges és un dels factors que tenen més incidencia en la gran
variabilitat de la resposta hidrologica. A escala temporal d'un mes, i analitzant el paper de la
produccié d’escolament, s'observa que aquest s’ha produit només durant els mesos amb més
de 12 dies de pluja i amb un volum de pluja per dia superior a 5 mm. Perd també hi ha uns
mesos en els quals s’ha superat aquest llindar i que no s’ha produit escolament, per la qual
cosa la resposta hidrologica no es pot explicar només en termes de relacié pluja-escolament
(fig. 2.21).

El funcionament hidromorfologic després de 'abandonament es pot agrupar en les sis

categories seguents:

v’ Situacié preagricola natural: el consum d'aigua per intercepcié i transpiracid és
maxim, aixi com la proteccié del sol en front de I'erosio, i les lleres dels rius son poc

actives tant hidraulicament com geomorfologica.

v" Crema i tala de la vegetacio original: es redueixen drasticament les pérdues per
intercepcid i transpiracid; per contra déna lloc a un augment de la intensitat i
freqliencia dels pics de crescuda, i de 'escolament. Es produeix una crisi geomorfica,

generalitzant-se I'erosio difusa i I'augment del transport de sediments per les lleres.

v' Afeixament dels camps: els sediments fins procedents de l'erosid dels sols es
redueixen, i per tant la carrega en suspensio transportada per les lleres. També és
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presumible una millor regulacio hidrologica a causa de I'augment de la capacitat de

retencid dels sols on es va realitzar canalitzacions o abans de realitzar-se.

v Abandonament (fase inicial de revegetacié): s'inicia un augment de les pérdues
d’aigua a I'atmosfera per intercepci6 i transpiracid, a costa d'uns cabals decreixents,

tant de crescuda com de base.

v Abandonament (fase mitjana, inici de la degradacio de les estructures): s'afavoreix
inicialment 'embassament, s'augmenta la regulacié hidrologica fins a un punt que
arriba a ser superior al que pot suposar-se en les condicions naturals inicials, i
disminueix drasticament I'erosio hidrica difusa i concentrada, tot i que és a costa

d’augmentar el risc de moviments de massa i sufusio.

v Abandonament (fase avancada de degradacié de les estructures): la progressiva

reestructuracié de la xarxa de drenatge porta a un augment de la torrencialitat.

2.2.3. Grup de Recerca en Arees de Muntanya i Paisatge (GRAMP)

Cal parlar també del grup que s’esta formant a la Universitat Autdbnoma de Barcelona,
que malgrat no tenir I'entitat de I'lPE o de I'lJA, comenga a tenir una produccié propia de
rellevancia, lligada sempre als aspectes més antropics de I'abandonament del territori de
muntanya'#3, dins del qual s'inclou el present treball.

Dins del projecte de recerca DGICYT PB93-0914 “Analisis del territorio y desarrollo
sostenido en areas de montafia’, que ha dirigit Antoni F. Tulla, s’han elaborat diversos
treballs, que en I'ambit de la geografia fisica del Departament de Geografia de la UAB han
estat dues tesis doctorals, quatre memories de recerca i diversos articles, en els quals es
tracten aspectes relacionats amb 'abandonament dels camps de conreu. En el treball de
Joan Manuel Soriano s’estudia I'evoluci6 de la fertilitat del sol al municipi de Tuixén'#4 i en el

de David Molina els processos erosius lligats a 'abandonament al Parc Natural del Cadi-

143 SORIANO, 1994; SORIANO, et al., 1994; MOLINA, 1996, MOLINA, DE MIRO, 1996; MOLINA, NADAL, SORIANO, 1997A; MOLINA, NADAL, SORIANO,
19978; NADAL, 1997; NADAL, MOLINA, D. 1997; NADAL, et al., 1997; MOLINA, 1998; MOLINA, NADAL, 1998; SORIANO, et al., 1999; MOLINA,
2000; MOLINA, PELACHS, SORIANO, 2000; PELACHS, 2000; PELACHS, SORIANO, MOLINA, 2000; SORIANO, et al., 2001

144 SORIANO, 1994
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Moixeros. Els antecedents d’aquests treballs cal buscar-los en el projecte MAB-6 Alt Pirineu,

on es van realitzar diversos estudis a les arees esmentades.

Area d’estudi

El Parc Natural del Cadi-Moixerd, dins del qual es troba el municipi de Tuixén, és el
conjunt orografic més extens dels Prepirineus catalans, i un dels millors exemples de l'alta
muntanya calcaria. Fou creat el 1983 a partir de part de I'antiga Reserva Nacional de Caca,
tot i que el Massis del Pedraforca ja havia estat declarat el 1982 Paratge d'Interés Nacional.
Aquestes figures administratives el converteixen en el parc natural més extens de Catalunya

amb 41.031,68 hectarees (fig. 2.22).
Fig. 2.22: Parc Natural del Cadi- Moixerd.

Pedraforca

Font: Reproduit de MOLINA, MIRO, 1996

La varietat litologica i una complexa estructura han accentuat la potencia del relleu,
que, modelat pels processos geodinamics externs recents, han configurat una gran diversitat
paisatgistica. Les serres del Cadi, Moixerd i l'inici del Montgrony sén la columna vertebral del
parc, al voltant de la qual s'articulen la plana nedgena de la Cerdanya, la falla del Segre al

145 MOLINA, 2000
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nord i la complexa disposicié dels tres mantells de corriment i els encavalcaments al sud.
Sobre aquest substrat s'hi ha establert un conjunt de comunitats vegetals adaptades als
diferents estatges altitudinals i a la influéncia mediterrania o a la centroeuropea. L'extensié del
parc i el gran desnivell entre les cotes més baixes i les més altes, fan d'aquest espai un dels
més interessants per analitzar les diverses adaptacions i utilitzacié per al conreu dels
assentaments humans i el resultat, que com a consequéncia d'aquesta interacci6, ha arribat
als nostres dies.

L’estructura geologica d’'aquesta unitat esta formada pel mantell del Cadi, que déna
lloc a una serralada que en les unitats superiors manifesta una disposici6 monoclinal dels
estrats, fortament fallats d'est a oest i cabussant cap al sud. El resultat és una alineacio de
cingles molt escarpats amb més de 500 metres de desnivell, afectats per un modelat glacial,
periglacial i postglacial forga actiu que ha donat pas a I'aspecte actual. Els torrents que neixen
en les dretes canals del cingle passen a ser cursos d'aigua més o menys estables que
s'estructuren paral-lelament entre si i perpendicularment al riu Segre, el curs principal. A l'altre
vessant del Cadi els cabussaments uniformes al voltant dels 30° S donen lloc a superficies
que sovint poden ser estructurals, amb un descens gradual de l'algada fins als fons de la vall
del riu Lavansa i Josa. Damunt d'aquest vessant trobem els mantells de corriment superiors,
anomenats del Pedraforca, que se subdivideixen en el superior i linferior.

La vegetacid existent avui en dia en aquest territori és una mostra de la coexisténcia
historica amb el poblament huma. Tradicionalment la silvicultura, la ramaderia i 'agricultura
han estat les activitats que s'han estés més profusament per tot el parc; la silvicultura per tots
els espais forestals; la ramaderia en tots els estatges, perd sobretot en els prats alpins
supraforestals; i I'agricultura en les zones més baixes i assolellades on el clima afavoria un
millor creixement per a les collites. En periodes historics més recents les activitats extractives
i turistiques també han provocat un canvi considerable de la vegetacio alla on s'han assentat,
generalment transformant-la en erms o prats. La vegetacié dominant de I'estatge monta és la
de les rouredes submediterranies de roure martinenc (Buxo-Quercetum pubescentis), tot i que
a causa de l'accid antropica mencionada han estat substituides per pinedes de pi roig
(Hylocomio-Pinetum sylvestris) alla on s'ha restablert el bosc. Aquestes pinedes també sén
dominants en cotes superiors a 1.300 m, al costat d’algunes avetoses calcicoles (Buxo-
Abietetum albae) que es troben en la transicié dels dominis del pi roig i del pi negre. Les
arees de dispersié d'aquestes comunitats també han estat parcialment conreades, tot i que

59



Evolucié del paisatge de la muntanya mitiana mediterrania

els boscos més frondosos de les vessants obagues no han estat aclarits amb tant impetu ja
que el sostre altitudinal del conreu és més baix en aquests espais amb una menor insolacio i
major persisténcia de les gelades. EI domini de les coniferes continua muntanya amunt en els
limits de les comunitats forestals, representat per les pinedes de pi negre (Pulsatillo-Pinetum
uncinatae) amb exemplars que s'enfilen a algades inversemblants sobre les parets calcaries
de tot el parc.

A causa de l'efecte de barrera orografica que efectuen les diverses serralades i
massissos, a l'interior del parc la varietat de microambients és enorme, i tanmateix a grans
trets les precipitacions i la rigorositat de la temperatura vénen donades per l'orientacié de les
diverses valls i l'altitud dels diferents estatges. La influéncia mediterrania amb les nuvolades
provinents de llevant, sobretot a la tardor, marquen els maxims pluviométrics del sector inclos
a I'Alt Llobregat. Alla on arriba la influéncia atlantica, al nord de la serralada, la distribucié dels
mesos de pluja es reparteix més equitativament de primavera a tardor, tot i que destaca el
baix index pluviométric a la conca de la Cerdanya. Finalment el sector sensiblement més
eixut es concentra en la vall de Lavansa, disposada de llevant a ponent (taula 2.4). A la
diversitat d'influencies a causa de I'entrada dins les valls d'unes adveccions o d'altres, cal
afegir la gradacio altitudinal que augmenta la precipitacio en algada, molt evident en els
registres de La Molina, alhora que disminueixen les temperatures mitjanes i s’'extrema el

descens de les minimes.
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Taula 2.4: Precipitacions i temperatures del municipis del Parc Natural del Cadi-Moixeré. Mitjanes mensuals i anuals

Poblacid Mesos Any
/ ] ] v % % vib vk Ix X XX
Alp mm|20,0 27,0 47,0 460 730 530 610 740 640 510 200 440 | 5800
1.159m | oC | 21 34 68 102 130 164 191 188 158 116 59 14 10,4
Baga |mm|939 463 557 896 904 926 589 1163 359 760 946 358 | 8860
785m | °C |20 31 59 83 126 158 190 188 158 109 57 23 10,0
Broca |mm|340 324 699 652 964 948 571 824 991 845 610 603 | 8371
962m | °C |14 25 53 77 120 152 184 182 152 103 51 17 9,4
Gisclareny| mm | 27,3 464 926 924 1075 768 464 760 1072 604 1018 117,9| 9527
1.339m | C | 07 1,1 28 45 87 127 160 154 138 94 34 17 7,5
Vallcebre | mm (34,0 320 87,0 940 1130 740 51,0 780 1160 840 950 850 | 9430
1119m | oc | * « " « . * . " « " * . "
La Molina| mm | 69,8 57,7 81,7 1087 1489 1428 1025 117,2 127,0 103,2 1261 79,1 | 1264,7
1.500m | °C |-1,5 -14 05 28 69 106 139 137 11,1 67 20 -17 53

LaPobla | mm | 34,8 464 594 696 1045 1089 874 1189 888 686 507 673 | 9053
de Lillet

850m | °C |21 32 60 84 127 159 191 189 159 110 58 24 10,1

LaSeu |mm|250 330 350 550 750 730 440 850 730 360 480 540 | 6360
d’Urgell

700m | °C |22 41 86 108 140 180 207 201 169 122 68 32 11,5
Lavansa | mm | 21,0 27,0 460 740 830 680 620 740 750 490 620 770 | 7180

989m | °C |13 30 52 88 125 162 203 198 178 126 62 34 10,6
Font: MOLINA, 1996 (*) no hi ha dades

L'origen de la major part dels camps que avui en dia es poden observar, se situa en el
creixement demografic i I'evolucid de I'agricultura catalana al segle XVIII. La millora de les
condicions de vida respecte a anys anteriors, a causa de la possibilitat de la poblacié
camperola de conrear alld que consideressin més rendible i adaptat a les seves necessitats
per tal de crear un excedent amb el qual poder mercadejar, i 'accés a les terres comunals
dels camperols sense propietats, provoca un increment de la superficie cultivable al voltant
dels pobles en forma de taca d'oli que s'estenia pels vessants de les muntanyes circumdants
amb la roturacio de les terres mitjangant la construccié de feixes que permetien reduir el fort
pendent de la muntanya. Gran nombre d'aquestes impressionats graderies de camps que es
troben dins el Parc, la seva periferia i en general a tot el Pirineu, foren creades per aquesta

massa de camperols sense terra que van millorar el seu estatus.
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Metodologia

Les hipotesis de treball sobre les quals s’ha basat el treball de SORIANO (1994) han
estat: la relacié que existeix entre el nombre d’habitants de l'indret i la superficie conreada ha
variat al llarg del temps; existeix una relaci6 entre el procés d’abandonament de camps i els
diversos parametres relatius al medi fisic; en cessar la pressié antropica sobre el territori, es
produeix una evolucié que implica I'establiment d’'una successié vegetal relacionada amb el
temps cronologic i, relacionada amb aquesta, es produeix una variacié en la fertilitat del sol.

Per validar aquestes hipotesis 'autor ha elaborat una extensa cartografia tematica
que ha servit de base al treball de camp i de laboratori. Aixi doncs, ha produit el mapa topo-
hidrografic, amb corbes de nivell equidistants 20 metres, i hi ha sobreposat la xarxa
hidrografica; el mapa litologic, agrupant les distintes formacions geologiques en tipus litologics
a través d'un procés de sintesi en funcié de les caracteristiques fisiques dels materials
(duresa i resisténcia a I'erosi6); el mapa hipsométric, complementari del topografic, facilita la
visio immediata de la distribuci¢ altitudinal del territori i esta realitzat en intervals de dos-cents
metres; el mapa d'orientacions, dividit en vuit classes (NNW-NNE, NNE-ENE, ENE-ESE,
ESE-SSE, SSE-SSW, SSW-WSW, WSW-WNW, WNW-NNW), serveix de base per treballar
les macroorientacions (orientacié principal de tot vessant) i microorientacions (cada porci6 de
territori que presenta una orientacid determinada, diferent de les veines); el mapa de
pendents, amb les categories que estableix la classificacié utilitzada pel Ministerio de

Agricultura per a la Capacidad Agroldgica de los Suelos de Espania (taula 2.5).

Taula 2.5: Distribuci6 de I'estudi (municipi de Tuixén) per pendents

morfologia pendenten  pendent en superficie absoluta  superficie relativa
% graus (ha) (%)
pla <3 0-1,7 7,67 0,21
pendent suau 3-10 1,7-5,7 61,45 1,68
pendent 10-20 57-11,3 229,75 6,30
moderat
pendent fort 20-30 11,3-16,7 413,78 11,35
pendent molt 30-50 16,7-26,5 1230,77 33,77
fort
escarpament >50 >26,5 1702,01 46,69
Total 3645,41 100

Font: SORIANO, 1994
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La determinacié dels usos del sol, i molt especialment els usos agricoles actius i
passats, ha estat realitzada a partir de les fotografies aéries de 1957 i de 1988. El
procediment de treball ha estat reconéixer els usos a partir d'aquestes fotografies aéries i
traspassar-ne el seu perimetre a I'ortofotomapa. Un cop completat cada full s’ha procedit a la
seva digitalitzaci.

Per escollir els punts de mostreig van utilitzar dos criteris: estat de regeneracié i
orientacié. En funci6 d’aquests dos criteris es van cercar arees pilot que fossin comparables
entre si i minimament representatives del conjunt. Partint d’aquestes premisses es van
localitzar tres arees orientades a solana, a obaga i a llevant-ponent, i dues més a molta
alcada i en camps actius en l'actualitat, respectivament. Dins de cadascuna de les arees
s’han mantingut discriminats els diferents tipus de camps, que en total s6n una vintena, per a
cadascun dels quals es van extreure cinc mostres de la part superficial del sol, sense
distingir-ne horitzons, fins a un maxim de 15 centimetres, la qual cosa implica un total de cent
mostres de sol.

Per tot el que fa referencia al treball de laboratori amb les mostres de sl recollides en
el treball de camp s’ha utilitzat la metodologia de COBERTERA (1993). Per preparar les mostres
per fer les proves analitiques s’han secat i posteriorment se n’ha trencat I'estructura i s’ha
tamisat amb sedas de 2 mm (ja que aquest és el diametre maxim que pot tenir una particula
perque els seus continguts en nutrients siguin aprofitats per les plantes). Els parametres
quimics que analitzats han estat el pH, la quantitat de materia organica, el fosfor, el potassi,
els carbonats totals, el calci actiu, el nitrogen, la relacid carboni nitrogen (C/N) i la fertilitat
quimica (com a combinaci6 equilibrada de fosfor, potassi i matéria organica). Aquestes dades
han estat ponderades en funcié de la profunditat del sol i del percentatge de terra fina (<
2mm). La taula 2.6 reflecteix les técniques utilitzades per a determinar cadascun dels

parametres.

63



Evolucié del paisatge de la muntanya mitiana mediterrania

Taula 2.6: Métodes d’analisi de les mostresde sdl al municipi de Tuixén

Parémetre Metode de determinacio
ph pH a l'aigua a 1/2,5 p/v
Matéria Walkey i Black per a valorar el
organica carboni organic
Fosfor Olsen-Watanabe
Potassi Acetat amonic 1N a ph 7,0
Carbonats Calcimetre de Bernard
fotals
Calci actiu Drouineau
Nitrogen Kjeldhal
Relacio C/N (MO/1,72)/%Nt
Fertilitat Classificaci6 de la fertilitat (métode
Cobertera)

Font: SORIANO, 1994

Els usos del sol, dibuixats en forma de poligons sobre els ortofotomapes 1:5.000, han
estat digitalitzats amb el software Acad12 i posteriorment els hi han donat estructura
topologica amb el SIG ArcInfo®. El Model Digital d’Elevacions (MDE) ha servit per construir
els mapes de pendents i orientacions. Les analisis estadistiques han estat efectuades a tres
nivells, tot ells sobre relacions binaries: en primer lloc s’ha efectuat una analisi de varianga, en
segon lloc s’ha aplicat el test d'independéncia del 2 (ji quadrat) i, derivat d’aquest darrer, s’ha
efectuat una analisi de residus.

Fins aqui s’ha descrit la metodologia comuna que han seguit els dos treballs, pero a
més d’aquesta, MOLINA (1996) ha elaborat un mapa de radiacié mitjana anual a partir dels
moduls OMBRA10 v.1.3. i INSOLDIA v.1.0., del SIG Miramon, sobre 'MDE. També ha
elaborat una fitxa de camps abandonats, on consta el tipus de vegetacio, les mostres
dendrocronologiques, la morfologia del camp, el pendent, la textura del sol, la reacci6 a I'acid
clorhidric, els processos erosius i la pedregositat; i un fitxa de processos erosius per als
poligons d’erosio que es distribueixen per tota la superficie del parc.

Resultats

A partir de la metodologia descrita s’ha elaborat una tipologia del camps abandonats
a Tuixén que consta de set categories diferents. Per simplificar-ho, s’ha aplicat a cada tipus

de camp un codi que té les lletres AB (d’abandonat), seguida d’una xifra (del zero al quatre)
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que reflecteix el grau progressiu d’'abandonament (fig. 2.23 i 2.24). La superficie que ocupa

cadascun del diversos estadis es reflecteix a la taula 2.7.
Fig. 2.23: Localitzacié dels camps abandonats ABO, AB1 i AB2 al Fig. 2.24: Localitzaci6 dels camps abandonats AB3a, AB3b, AB4a i

municipi de Tuixén

AB4b al municipi d eTuixén
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Font: Reproduit de SORIANO, et al., 1994

Font: Reproduit de SORIANO, et al., 1994

ABQ, camps recentment abandonats: han deixat de ser dallats i tampoc no entren els

ramats des de fa entre 2 i 10 0 12 anys. El seu perimetre és totalment identificable i en molts

casos serien facilment recuperables.

AB1, camps amb bosquina de Genista scorpius: al cap d’uns quants anys d’haver-se

deixat de tenir cura d'un camp, I'argelaga comencga a estendre’s de forma progressivament

més rapida, junt amb altres plantes punxoses, com l'ar¢ i les gavarreres. Si el bestiar hi

pastura se’n menja els brots tendres, per la qual cosa el pastor periddicament crema

aquestes parcel-les, tot i que a 'actualitat aquesta practica esta expressament prohibida.

AB2, camps amb bosquina mixta de Genista scorpius i Buxus sempervirens: ja que €l

creixement d’'aquest arbust és molt més lent que el de I'argelaga, quan aquest assoleix un

cobriment del 50% es considera un estadi de maduresa superior.

AB3, camps amb bosquina mixta de Genista scorpius i Buxus sempervirens i arbreda:

a) de Pinus sylvestris; b) de Quercus pubescens: sense arribar a poder parlar de bosc, ha

comencat a aparéixer arbres de forma significativa. El primer subtipus és la categoria més

estesa i es tracta de boscos que repoblen indrets anteriorment ja ocupats per pi roig i de

pinedes de substitucié de la roureda. El segon subtipus ocupa una extensié molt més reduida

i és producte del rebrotament de les arrels i no pas d’un creixement a partir de llavors.

AB4, camps amb bosc: a) de Pinus sylvestris; b) de Quercus pubescens: aquest €s

I'estadi final de I'evolucid de la vegetacié sobre una parcel-la. L'Unic vestigi que queda dins

d’aquestes formacions vegetals dels antics camps solen ser restes de parets de feixes. Es

possible que alguns d’aquests boscos siguin pinedes secundaries de substitucio de la
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roureda, ja que hi ha forga roures barrejats, tot i que no han detectat en cap cas una situacio
de substitucio progressiva. Les rouredes, ja siguin pures 0 amb una certa barreja de pi roig,
ocupen una superficie molt més petita.

Taula 2.7: Superficie dels diferents tipus de camps abandonats i actius al municipi de Tuixén

Tipus Superficie % respecte al total de % respecte al total de

(ha) camps ab. Tuixén
ABO 18,3 24 0,5
AB1 55,7 7,2 1,5
AB2 94,9 12,2 2,6
AB3a 361,0 46,6 9,9
AB3b 56,0 7,2 1,5
AB4a 184,8 23,8 5,0
AB4b 4,8 0,6 0,1
Actius 140,0 - 38
Total historicament conreat:
916,7 25,1

Font: Reproduit de SORIANO, et al., 1994

Pel que fa a I'estudi de I'erosio en el conjunt del Parc Natural, ha estat subdividit en
funcié de les variables que en denoten la seva existencia: erosié dins dels camps (o
poligonal) i erosié suprapoligonal. Dins del primer bloc s’ha classificat en escolament
superficial difus (erosié laminar), escolament superficial concentrat (microxaragalls i
xaragalls), moviments en massa de baixa intensitat (lliscaments i esllavissades de talus o
muret) i erosié provocada directament per I'accid humana i les seves activitats (erosio
antropica i erosio dels ramats). El segon bloc es classifica en moviments de massa (solifluxio,
colades de fang, esfondraments rotacionals: cops de cullera, lliscaments traslacionals,
bolcades, despreniments, allaus d’arrossegalls i allaus de neu), badlands i xaragalls, erosio

de la xarxa hidrografica i erosi6 antropica.

2.2.4. Altres grups

En aquest apartat s’analitza el treball de diferents grups de recerca que desenvolupen
la seva tasca en la fagana mediterrania. Les diverses arees d’estudi tenen en comu un régim
de precipitacions molt escasses, que condiciona la successio vegetal que es déna en els

camps de conreu abandonats, aixi com els processos erosius que s’hi desenvolupen. A grans
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trets es poden distingir dues zones geografiques dins d’aquesta area: la més meridional, que
comprén la meitat sud de la provincia d’Alacant, Mdrcia i Almeria, i la més septentrional, amb

la resta del Pais Valencia.

Arees d’estudi

- Rambla Cafiada Honda

Aquest curs, tributari del riu Mula, a la conca del Segura, incideix en una litologia
margosa, sobre la qual s’han desenvolupat Regosols calcaris. La tectonica regional ha
aixecat i basculat els estrats, i I'erosié diferencial ha excavat les roques més toves i ha donat

lloc a un paisatge aixaragallat (fig. 2.25).
Fig. 2..25: Capgalera de Rambla Cafiada Honda
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A la regio, la temperatura mitjana anual és de 18°C, amb mitjanes minimes al gener
de 6,59C i mitjanes maximes a I'agost de 32,4°C. La precipitacié mitjana anual és inferior als
300 mm, amb el mes d’octubre com a més plujés (51,6 mm de mitjana), i tan sols el 9,2% de
la precipitacio els mesos de juny a agost, el que sumat a les altes temperatures crea una forta
tensié hidrica per a les plantes. La regi6 pertany al pis bioclimatic termomediterrani, amb una
vegetacio de pastures i diversos tipus de bosquines.

L'Us del sol més estés és I'agricultura de seca, tot i que també hi ha pastoreig i
cacera. La major part del territori esta afeixat per al conreu del cereal (blat i ordi) i per plantar
oliveres i ametllers. La sequera ha fet que moltes terres de conreu s’hagin deixat en guaret,

on hi pasturen cabres i ovelles una o dues vegades per setmana.
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- Part alta de la conca del riu Guadalentin
Fig. 2.26: Conca del riu Guadalentin
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El substrat esta constituit per una alternanga de calcaries i margues, sobre les quals
s’ha desenvolupat un sol de tipus Leptosol, amb un paviment de pedres en superficie i un
horitzé petrocalcic a escassa profunditat (20 cm). A las cuestas els sols encara son més
pobres, incloent-se dins dels Regosols, amb una cobertura vegetal inferior al 50% (fig. 2.26).

El clima es caracteritza per les reduides precipitacions, la seva irregularitat,
I'existéncia de sequeres importants i de precipitacions extraordinaries de gran volum i
intensitat. La precipitacié mitjana anual és de 275 mm, amb un maxim a la primavera (42%) i
un segon a la tardor (32%), i la taxa d’evapotranspiracié potencial anual estimada és de 800

mm anuals, tres vegades superior a la precipitacio.

- Vall mitjana del riu Andarax
Fig. 2.27: Vall mitjana del riu Andarax (Almeria)
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El relleu de la zona d'estudi es caracteritza pels primers nivells de turons que s’eleven
per sobre de I'actual plana alluvial, retallats per barrancs de poca entitat amb pendents entre

el 10 i el 50%. Els conreus van ser-hi presents de forma discontinua fins a la década dels
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quaranta, quan van ser definitivament abandonats. Els sols dels vessants son Cambisols
calcics molt erosionats per aixaragallament difus sever i per reptacié moderada (fig. 2.27).

Les condicions climatiques son dificils: 250 mm de precipitacié anual, amb un
temperatura mitjana anual de 17,5°C. La caracteritzaci6 climatica de la zona correspon al

macroclima mediterrani, xerofitic oceanic, amb un pis bioclimatic termomediterrani inferior

semiarid.

Les zones seleccionades en I'estudi han estat Petrer, Genovés i Toris, al Pais
Valencia (fig. 2.28). El clima és mediterrani amb estius secs i precipitacions maximes a la
tardor, amb fortes irregularitats interanuals, elevades taxes d’evapotranspiracié, sequeres
recurrents i esdeveniments de grans intensitats i volums de precipitacio. A Petrer la

precipitacié mitjana anual és de 350 mm, per 465 de Toris i 688 de Genovés. En els tres

Pais Valencia

Fig. 2.28: Arees d'estudi: Petrer, Genovés i Toris.
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casos les temperatures maximes mitjanes soén el mes d'agost (25,7°C, 23,5°C i 26,7°C,

respectivament) i les minimes mitjanes el mes de gener (5,6°C, 5,9°C i 9,9°C).

Metodologia

La metodologia que han utilitzat cadascun dels grups de recerca que s'analitzen en

aquest apartat sén forga diverses, per la qual cosa es detallen per separat, seguint I'ordre en

el qual han estat descrites les arees d’estudi.
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- Rambla Cafiada Honda

Per examinar la successio ecologica en camps abandonats de seca s’han seleccionat
quatre camps que s’havien deixat en guaret durant un, dos, cinc i vint-i-cinc anys, i un darrer
del que es desconeix el temps d’abandonament. Dins dels camps es delimita una area de 25
m per 25 m amb estaques, i dins d’aquesta se seleccionen 20 quadricules d’1 m? a l'atzar,
que son visitades un cop per mes per tal d’estimar-ne el percentatge de cobertura vegetal, el
sol nu i la fullaraca/rostoll. També es compten totes les espécies presents i el nombre de
plantes individuals de les espéecies més abundants. Per completar aquestes referéncies es
van recollir dades de precipitacid, infiltracio i erosid, i per estudiar la quantitat d’aigua en el sol
es van prendre mostres durant I'any en transectes perpendiculars a les corbes de nivell cada
4 m, en superficie (0 a 4 cm) i en profunditat (30 a 34 cm), que es van pesar abans i després
d'assecar-les en un forn a 105°C durant vint-i-quatre hores. Per Ultim es va mesurar la
densitat real dels sols de cada camp i es van presentar la quantitat d’aigua en el sol com a
percentatge volumetric.

En una altra experiencia a la mateixa zona es van instal-lar un pluviometre a cada
camp per quantificar la precipitacio. La infiltracié es va mesurar amb un infiltrometre cilindric
en cinc punts de cada area de 4m?2 per tal d’examinar la variabilitat dins d'una area petita i
entre diferents arees. Per mesurar el grau d’humitat dels sols es van prendre mostres de
superficie i a 10 cm de profunditat amb infiltrdmetre de cilindre. La regadora es va utilitzar per
mesurar la taxa d'infiltracio en intensitats fortes de tempesta, sobre una area de 0,1134 m?
delimitada per un cércol de metall. Van recollir 'escolament després de cada experiment i van
calcular la taxa d'infiltracid restant I'escolament produit del total d’aigua vessada en
I'experiéncia. L’erodibilitat relativa del sol es va calcular mesurant la quantitat de sediment en
300 ml d'aigua d’escolament (g/m2).

La darrera experiencia descrita en aquesta zona estudia les propietats edafiques i de
la vegetacio. Primer s’ha analitzat la cobertura vegetal, el magatzem de fullaraca total
present, com a indicador de l'entrada potencial de matéria organica al sol, i taxa de
descomposicié del cotd, com a indicador comparatiu de la descomposicidé de biomasa entre
els diferents camps. També s’ha analitzat els diferents tipus de superficie del sol, la seva
estructura, referida a I'estat d'agregacio, i el contingut en matéria organica. A cada camp es
van localitzar 16 quadrats de mostreig sistematic de 0,5 per 0,5 m, on es va dur a terme
I'estudi de la vegetacié i del tipus de superficie. L'analisi de la distribucié de mides d’agregats
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es va fer a través d’un tamisatge en sec, separant les fraccions 0-1, 1-2, 2-4, 4-5, 5-8, 8-10 i
10-20 mm. EI contingut en matéria organica es va mesurar amb el métode de combustio en

medi acid i valoracié amb sal de Mohr.

- Part alta de la conca del riu Guadalentin

Estudien la pérdua de sol i aigua amb experiéncies amb simulacié de pluja per tal
d’eliminar I'heterogeneitat de la pluja natural i generar una amplia base de dades en un reduit
periode de temps. El simulador utilitzat ha estat de tipus pulveritzador, amb una intensitat de
la pluja de 46,86 mm-h-' durant 30 minuts, prenent mostres d’escolament cada minut, i de
sediments entre 2 i 4 vegades. També es van determinar visualment ['inici d’embassament
(40% de la superficie) i el de I'escolament.

La qualitat dels agregats del sol es mesura amb dos métodes: a) distribucio de la
mida dels agregats en les classes texturals seglents: >25, 25-16, 16-8, 8-4, 4-2, 2-1, 1-0,25,
0,25-0,106, <0,106 mm per a la macroagregacio, i >100, 100-88, 88-75, 75-63, 63-53, 53-44,
44-37, 37-32, 32-26, 26-22, 22-19, 19-16, 16-11, 11-8, 8-4, 4-2, <2 micres, per a la
microagregacio; b) estabilitat d’agregats pel test per goteig, consistent a seleccionar agregats
de 4-4,8 mm humits a pH 1 durant 24 hores, per quantificar posteriorment el nombre
d'impactes necessaris per trencar I'agregat, la qual cosa es determina quan aquest pot

travessar un tamis amb una llum de 2,8 mm.

- Vall mitjana del riu Andarax

La fotografia aéria i el treball de camp han servit per escollir 9 parcelles, seguint
criteris de situacio6 i d’edat d’'abandonament. De cadascuna s’ha pres informacio de les seves
caracteristiques, analitzant els processos geomorfologics dominants i distingint-ne els
ambients erosius de les feixes. Es van prendre mostres de sdls per conéixer el percentatge
de grava, sorra, llim i argila, la classe textural, i el contingut en materia organica, carbonats i
sals. Per acabar s’han fet inventaris de vegetacié per observar la dinamica en la colonitzacié

dels antics camps de conreu.

Pais Valencia

En cadascuna de les tres terrasses seleccionades han realitzat cinc experiments amb
pluja simulada. Les caracteristiques dels xafecs es van mantenir en totes les proves
(intensitat: 55 mm-h-), aixi com les mesures preses: temps d’'embassament, d’escolament

superficial, fi de I'escolament, etc. Només es va modificar la duracié dels experiments en els
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quals I'escolament era molt reduit o inexistent, on la pluja es va mantenir durant 60 minuts.
Les mesures de cabal es van prendre cada minut, i la concentracié de sediments i la
conductivitat eléctrica cada 10 minuts.

Les dades d’escolament reals son ajustades per minims quadrats a I'equacio de
Horton, que aporta tres parametres fonamentals per a I'estudi de la infiltrabilitat dels sols:

i= fc - (fo - fc) e™

On: = taxa d'infiltracio instantania
fc= infiltracié final o constant
fo= infiltraci6 inicial
t= temps
o= decaiment exponencial de la taxa d'infiltracié (i)
Resultats

- Rambla Cafiada Honda

Les variacions de la vegetacid en els camps de conreu abandonats es produeixen
tant de forma estacional com a llarg termini. Pel que fa a aquestes ultimes, tal i com és
d’esperar, el percentatge de cobertura vegetal és més gran en les parcel-les amb més temps
d'abandonament, tot i que els valors no arriben a ser en cap moment de 'any superiors al
50%.

Les plantes que donen més cobertura al camp amb un abandonament més antic van
ser Artemisia sp. (22%), Stipa parviflora (5%), Plantago ovata (3%), Brachypodium retusum
(3%) i Lygeum spartum (3%), destacant el fet que les tres darreres no havien aparegut en els
altres camps. El camp amb 20 anys d'abandonament estava cobert principalment per
Teucrium capitatum (8%), Thymelaea hirsuta (5%) i graminies (4%); en el camp abandonat fa
5 anys predominen Artemisia sp. (7%), Thymelaea hirsuta (4%) i Teucrium capitatum (3%), i
en els camps amb 1 i 2 anys sense treballar la cobertura era essencialment herbacia.

Després de I'abandonament, la vegetacio colonitza el sol, de forma que al cap d'un o
dos anys la cobertura assoleix el 25%, pero el percentatge de cobertura s’estanca en aquest
valor durant bastants anys fins arribar al 44% dels llocs més favorables. Tot i aquest
estancament hi ha un canvi en la composicio, que passa d'una comunitat dominantment
herbacia en els primers anys, a una comunitat arbustiva i llenyosa després dels primers cinc

anys.
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Fig. 2.29: Evolucio de la cobertura per tipus de vegetals en camps abandonats a obaga a
la Rambla Cafiada Honda
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L’evoluci6 dels tipus vegetals a 'obaga depenent de I'edat d’abandonament mostra
tendencies clares: la progressiva disminucio de les plantes anuals i un comportament oposat
en les herbacies perennes i en els arbusts, aquests ultims amb un cert retard respecte a la

vegetacio herbacia perenne (fig. 2.29).

Fig. 2.30: Evolucié de la cobertura per tipus de vegetals en camps
abandonats a solana a la Rambla Cafiada Honda
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En els camps abandonats a la solana el comportament apunta cap a una substitucio
progressiva de les espécies anuals per la vegetacié perenne i arbustiva, encara que els valors
absoluts assolits sén menors (fig. 2.30). L'elevat grau de cobertura en un dels camps podria
estar relacionat amb I'existéncia d'un petit llit de riu, i per tant, amb una disponibilitat hidrica
més elevada. El contingut de matéria organica mostra una relacio apreciable amb el temps
d’abandonament, ja que el conreu va dur a un empobriment acusat dels sols, quasi sempre
per sota de I'1%. Els resultats mostren que, un cop aturada I'activitat agricola, es produeix
una recuperacié notable d’aquesta variable, fins i tot en els primers estadis d’abandonament
(fig. 2.31).
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Fig. 2.31: Rambla Cafiada Honda. a) Relaci¢ entre el contingut de matéria organica del sol i 'edat d’abandonament dels camps. b) Relacié
entre 'index de distancia (Id) del contingut de matéria organica i d’edat de I'abandonament
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Font: Reproduit de MARTINEZ, et al. 1994

Fig. 2.32: Rambla Cafiada Honda. Comparaci6 en el percentatge de macroagregats (>20 mm) entre els diferents camps abandonats i les
seves arees de bosquina de referéncia
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Font: Reproduit de MARTINEZ, et al., 1994

La comparacio de la corba d’'agregats fins de cada un dels camps abandonats amb
les seves respectives arees de bosquina de referéncia, mostra una gran similitud en quasi
tots els casos, i pel que fa als macroagregats (fracci6 més gran de 20 mm) hi ha un
comportament similar. Per tant, la similitud entre 'agregacié dels diferents tipus de camps
abandonats en relacié a I'estat de les arees de bosquina, fa pensar en una evolucio favorable

de l'estructura després de I'abandonament (fig. 2.32).

- Part alta de la conca del riu Guadalentin

La distribuci6 espacial de la pedregositat esta clarament relacionada amb la posicid
geomorfologica, i els sols que tenen una massa de matriu més gran, i per tant d’agregats, sén
els més afectats directament per 'home, si bé en proporcid els seus agregats son de mides

més reduides que els trobats en la parcel-la amb pi (fig. 2.33).
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Fig. 2.33: Rambla Cafiada Honda. Distribucié de freqiiéncies de les Fig. 2.34: Rambla Cafiada Honda. Distribuci6 de freqiiéncies de
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Una altra diferéncia destacable és que els sols conreats i abandonats tenen una
distribucio de freqiiéncies bimodal (mides 8-2 i 1-0,25 mm), mentre que en els de Stipa i pi hi
ha una sola moda, que compren les mides 1-0,25 mm.

Pel que fa a la microagregacio, la situacié geomorfologica afavoreix que a les parts
baixes existeixi una quantitat més important d’agregats de mida inferior, i es déna el maxim,
per a la fracci6 menor a 11 um, en la parcel-la conreada (fig. 2.34). Per tant, el rentat de
particules més fines cap al peu de vessant, no només ha provocat un augment de la
pedregositat a la part alta, sind que també ha produit un augment de les argiles que han
facilitat la formacio d’agregats de mides més reduides. En aquest aspecte llaurar té una gran
importancia, ja que s'afavoreix la barreja dels horitzons superficials i subsuperficials (fig.
2.34).

La dinamica de la colonitzacié vegetal d'aquestes parcel-les abandonades respon de
forma essencial als criteris successionalistes generals, és a dir, la migracié i la implantacio,
depenent de la capacitat receptora de I'habitat, seguida per l'organitzacié de les espécies
immigrants en el nou habitat. La figura 2.34 esquematitza I'estructura de la vegetacié a les
parcel-les.
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Fig. 2.34: Cafiada de Cazorla. Catena en una série de sol conreats, abandonats, i amb vegetacio
de Stipa i Pinus hapelensis
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- Vall mitjana del riu Andarax

A les parcel-les situades en el fons del canal domina l'erosié nul-la, amb una
superficie mitjana del 79 al 83,5% de la superficie total de la parcel-la, encara que en un dels
casos baixa fins al 25%, perod és compensat per la superficie d’acumulacié (28%). L’erosi6
difusa débil és I'lnica present, i encara amb percentatges molt petits. Aixi doncs, aquesta
manca de processos erosius comporta un moderat contingut de materia organica en els sols
a I'horitz6 superficial (2,75-3,66%) i el desenvolupament a l'estacid humida d’extenses
plaques de liquens, que indiquen I'estabilitat d'aquests sols. Aquests bancals tenen una
important retencié hidrica, amb un rebliment de sdls arenosos francs (sorra 77-83%, Ilim 4-
13% i argila 9-12%).

Les parcel-les de vessant presenten una gran dispersié de resultats en les categories
geomorfologiques, perd s’han establert dos grups (taula 2.8). El primer esta constituit per
parcel-les molt degradades en el salt i amb erosi6 difusa forta en amplies arees, que ve
donada per I'escassa cobertura vegetal, o per 'alta superficie amb herbes estacionals. En el
segon grup domina l'erosié nul-la, seguida per I'erosié difusa debil, relacionades ambdues
amb una amplada de bancal més gran, amb una menor inclinacié i sobretot amb una

cobertura vegetal que deixa un percentatge de sol nu molt baix.
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Taula 2.8: Vall mitjana del riu Andarax: Categories geomorfologiques en els bancals de vessant

Categorias (*) Cobertura vegetal (*)
Grupo N D F A Z T M H S
1 18 19°8 31°5 307 50 35 15 50
373 43 14°8 49 60 50 10 40
15 40°16 34 10784 95 40 55 10
9 56 22 13 90 50 40 5
2 72°9 15 5 47 2'4 90 65 25 i0
70 18 5 2 5 95 70 25 5

* En % de la superficie total de 1a parcela.

Erosiénnula ... N Total T
Erosiondifusadébil ........ D Matorral ... M
Erosiéndifusa fuerte ...... F Hierbas anuales H
Acumulacion..........ce.... A Suelodesnudo ........coovceerivrenenen. S

Cicatriz ...cooveerveeerereerinenes Z

Font: Reproduit de FERRE, et al., 1994

- Pais Valencia

Els sols tenen caracteristiques molt diferents en cada una de les zones d’estudi, tant
per haver-se desenvolupat sobre litologies diferents com per haver-ho fet en zones amb
diferents volums de precipitacio. A Petrer els sols son majoritariament llimosos i les
diferéncies que hi ha entre ells vénen donades perqué quan hi ha escolament, les textures
més gruixudes es dipositen a sota dels arbusts, a causa de la disminucié que aquest exerceix
sobre el flux, la qual cosa déna en superficie (0-2 cm) una textura més gruixuda que en
profunditat (4-6 cm) (taula 2.9). A Toris, la textura és sobretot argilosa i lleugerament més
gruixuda a 5 cm de profunditat que en superficie, i la matéria organica en aquest cas és més
abundant, especialment en superficie. A Genovés, la textura és sorrenca, tot i que a 5 cm de
la superficie el sol és lleugerament més argilosa, donat el rentat d’aquest material que es
produeix en superficie i a la deposicié en profunditat. Totes aquestes caracteristiques estan
directament relacionades amb la densitat del sol, que a Petrer té un valor de 1,39 g/cm3, i a

Toris i Genovés esta molt proper a 1 (0,99 i 1,02 respectivament).
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Taula 2.9: Vall mitjana del riu Andarax: Caracteristiques de les superficies

Liquenes Musgos  Plantas Pedr. Hoja. alt. veg.  Densidad
(%) (%) (%) (%) (%) cm (gr cm?)

PETRER
PRO1IT 0 0 7 0 0 3 1,54
PRO2T 2 0 10 0 0 3 1,49
PRO3T 0 0 24 0 10 43 1,23
PROAT 2 0 23 0 2 36 1,26
PROST 20 1 20 30 2 16 1,43
Media 4,80 0,20 16,80 6,0 2,80 20,20 1,39
TORIS
TUOIT 0 0 35 20 1 6 0,98
TUO02T 0 0 49 10 5 24 1,10
TUO3T 0 5 39 0 0 15 1,02
TU04T 0 10 48 20 0 29 0,94
TUO05T 0 15 60 20 0 35 0,93
Media 0 6,0 46,20 14,0 1,20 21,80 0,99
GENOVES
GEO01T 0 15 65 10 10 50 1,02
GE02T 0 12 48 5 5 52 1,06
GEO03T 0 21 59 10 12 56 1,09
GE04T 0 5 75 10 32 15 0,98
GEO5T 0 20 45 20 30 59 1,02
Media 0 14,60 58,40 11,0 17,80 46,40 1,03

Font: Reproduit de FERRE, et al., 1994

En general, la humitat del sdl es mou en valors molt baixos, 3,98 i 5,32% de nivell
maxim en superficie i subsuperficialment, la qual cosa demostra 'estat de maxima sequera
del sol. Els hidrogrames, i els parametres hidrologics més importants obtinguts dells,
demostren grans diferéncies entre terrasses, tot i que van ser abandonades en époques
similars. Els coeficients mitjans d’escolament varien entre 0,51 i 0, causat basicament per la
rapida formaci6 de I'escolament i les baixes taxes d'infiltracié d’un lloc, i I'escolament més lent
i a una infiltracio del 100% de I'altre.

Les taxes d’erosié son baixes per la manca quasi total d’escolament i la concentracio
de sediments quan aquest es déna. Una de les zones presenta taxes més elevades,
precisament per la importancia que adquireixen els cabals i a I'erodibilitat dels materials.
L’erosié per dissolucié dels materials va ser alta en els camps situats sobre les argiles del

Keuper, a causa de les sals que contenen.
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2.2.5. Relacions entre els grups estudiats i la proposta metodologica del present estudi

Els seglents quadres reflecteixen les principals arees d’estudi, els aspectes treballats
i la metodologia emprada pels grups de recerca analitzats.

A partir de la bibliografia general i de la dels grups que han estat especialment
treballats (IPE, IJA i GRAMP), s’ha escollit els aspectes que han servit per ajudar a centrar els
interessos i la metodologia del present estudi, que s’han ressaltat amb negreta en els
quadres.

De I'lPE s’ha seguit amb especial interés la delimitacié d’arees d’antics camps de
conreu, com a primer pas en la construccié del model d’arees homogénies que s'exposa en
el capitol tres. També s’ha treballat en I'ambit de la infiltracid i la humitat per determinar
propietats fisiques dels sdls; i el contingut de nutrients i la colonitzacié vegetal d’espais
alterats per definir els canvis en la coberta vegetal de la zona d’estudi.

De I'lJA s’ha seguit en detall els treballs sobre I'abandonament de terrasses de
conreu i la mapificacidé vegetal de les zones d'estudi. La seva bibliografia sobre els fluxos
d’entrada d’aigua s’ha treballat per veure quina part de les seves formes d’estudi podia ser
d’interés en aquest treball. A l'igual que amb s’ha fet amb I'lPE, s’ha estudiat el control que
fan de la humitat del sol.

Del GRAMP s’ha seguit el reconeixement d’usos, no tan sols conreus actius o
abandonats, sind que s’hi inclouen també els usos forestals classificats. Lligat a la mapificacié
vegetal que fan els altres grups, aquest equip ha elaborat una tipologia de camps de conreu
que aqui s’ha seguit per permetre la comparacié entre els estudis.

Pel que fa a les metodologies de treball que té cadascun dels tres grups, s’ha estudiat
el tractament amb SIG que en fa I'lPE de les seves zones d’estudi. També s’ha valorat els
estudis que fan a partir de transectes sobre el terreny, I'analisi granulometrica dels sols i el
control de les dades meteoroldgiques. De I'lJA també s’ha estudiat el tractament de les dades
meteorologiques i 'equipament hidrologic per a I'estudi dels cabals. Per ultim, del GRAMP
s’ha seguit la metodologia de reconeixement de les zones d'interés a partir de fotografies
aéries i ortofotopames, la digitalitzacié dels usos de les arees pilot per al seu posterior
tractament SIG. Pel que fa al camp de I'edafologia s’ha estudiat la metodologia Cobertera per

a l'estudi de la fertilitat dels sols i s’ha valorat els parametres quimics a analitzar.
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3. Material i metodes del present estudi

3. Material i métodes del present estudi

La descripcié metodologica esta agrupada en tres apartats principals: els metodes de
gabinet, els métodes que fan referéncia al treball amb els sols i els métodes que fan
referéncia al treball amb les conques hidrografiques.

Al primer apartat es descriu la forma com han estat elaborades les arees on s’han
mostrejat els sols, els criteris utilitzats per escollir les conques hidrografiques i I'elaboraci6 de
tota la cartografia que conté el treball. Als dos apartats segiients s’explica com s’han recollit
les mostres de sol i d’aiglies al camp, i les variables que s’han analitzat per a cadascuna

d’aquestes mostres.

3.1. Treball de gabinet

El metode descrit a continuacioé serveix per assolir els objectius explicats en el punt
1.3, que de forma molt sintética és entendre els mecanismes que governen 'evolucié del
paisatge de muntanya, lligats al canvi d'usos que s’hi donen. El fet de treballar en una zona
de muntanya mediterrania i d’abastar un territori ampli, de I'ordre de nou mil hectarees,
requereix aplicar formes d’estudi diferents de les classiques, on s’ha treballat escales molt
grans, que aillen unes poques variables per tal de controlar-les molt bé i estudiar-les a fons.
Aixo té l'inconvenient de la manca de representativitat que comporten els resultats, ja que les
zones d'estudi son necessariament tan reduides, a causa de I'expressat aillament de
variables, que dificilment s’aconsegueixen resultats extrapolables a arees del territori més
grans, que és una de les fites d'aquesta recerca. Malgrat tot aixo, hi ha variables d’estudi, que
es tractin a una escala 0 a una altra, defineixen el paisatge i s’han de tenir en compte:
litologia, formes del relleu, processos erosius, algada, clima, cobertura vegetal, etc. La

diferéncia entre els treballs a micro-escala i el que aqui es presenta, és que en els primers
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s'estudia a fons la implicacié d'un element en I'evolucié del paisatge, mentre que en el segon
cas, el nostre, es fa a través de buscar zones de treball on gran part d’aquestes variables
tinguin del mateix valor, perqué aixo és el que succeeix a la realitat i és el que permet acostar
aquest treball al territori.

Per tant, la metodologia a utilitzar ha de complir dos requisits basics: discriminar el
territori en funcié del seu Us actual i passat, i permetre I'estudi d’'una area suficientment gran
com per ser representativa de la muntanya mitjana mediterrania.

El que s’ha descrit fins ara ha de tenir un lloc fisic on dur-ho a terme, que és el ja
proposat en un anterior treball (NADAL, 1997): el Parc Natural de Sant Lloreng del Munt i Serra
de I'Obac. Aquesta area d’estudi serveix de complement a les estudiades per altres membres
del grup de recerca (SORIANO, 1994; MoOLINA, 2000; PELACHS, 2000), on es desenvolupen
estudis en un linia similar, i és representativa d’'un dels ambients més tipicament mediterranis:
la muntanya mitjana. Els vectors seleccionats per veure la incidéncia d’aquest canvi d’us i de
paisatge son dos: la fertilitat del sol i la qualitat fisicoquimica de l'aigua, ja que ambdds
reflecteixen situacions i dinamiques que no sempre es veuen amb I'estudi del paisatge visual,
és a dir que no sempre el que es veu (sigui una formacié vegetal o I'estat erosiu d'un vessant)
t6 una relacid directa amb els processos que s'hi estan donant. Es una relacié fotografia
versus fotograma: nosaltres mirem una fotografia del paisatge, una imatge estatica, perd en
realitat el que estem veient és un fotograma, que no és sind una instantania de I'evolucio
d’aquest paisatge.

A grans trets el procés seguit, i que es descriu acuradament més endavant, ha tingut
les seguents etapes:

v Cartografia de les variables d’estudi que serviran per elaborar les arees on es
realitzara el treball de camp. Aquesta cartografia ha estat molt diversa: camps de
conreu actius i abandonats, formacions vegetals predominants, geoformes,
processos erosius, zones amb pérdua de sols, litologies, etc.; variables relatives a la
insolacio, com ara l'orientacié i la posicio geografica.

v" Descripcio de les parcel-les i de les conques hidrografiques, i procés de recollida de
mostres en el camp.

v Estudi de la humitat dels sols

<\

Estudi de la capacitat d'infiltracio dels sols
v" Analisi de les mostres de sol per a 'estudi de la fertilitat
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v Analisi de les mostres d’aigua
v Explotacié estadistica dels resultats obtinguts i extrapolacié mitjangant un Sistema

d’Informacié Geografica

3.1.1. Elaboracié6 d’arees homogeénies per a I'estudi dels sols

Hi ha dues tecniques comuns de mostreig utilitzades arreu: les arees homogeénies i
els transectes. La primera és més apte per a treballs en zones de dimensions relativament
reduides i permeten fer mostreigs molt més representatius de la zona estudiada, perd per
contra s6n molt laboriosos de realitzar i cal estar molt segurs que les variables que es trien
son les adequades, sind els resultats obtinguts no sén valids, la qual cosa comporta un treball
de camp previ a l'establiment d’aquestes arees. Tal i com el seu nom indica es tracta de
definir arees, zones, parts del territori a la fi, que siguin iguals segons uns criteris establerts i
que permeten que el seu estudi sigui extrapolable a la resta del territori al qual pertanyen.

En funcidé de les necessitats de l'estudi que es porti a terme els criteris
d’homogeneitat varien, tal com reflecteix la taula 3.1. Aixi, en un mostreig agricola es déna
preeminéncia a la historia cultural de l'area: tipus de conreu, practiques de conservacio,
tasques agricoles, etc.; en un mostreig forestal 'nomogeneitat es busca per I'estat del bosc:
edat de la massa forestal, tipus de gestio del bosc, etc.; i si el mostreig és edafologic cal triar
les variables més importants en la zona d’estudi i realitzar-hi perfils del sol per descriure’n els
horitzons. Un cop establertes les arees, siguin del tipus que siguin, cal validar-les mitjangant
un mostreig inicial que asseguri que les variables escollides realment homogeneitzen les
arees, €s a dir que el mostreig d'una area, o d’'unes poques arees, de cada categoria sigui
representatiu del conjunt d’elles.

El segon métode, el de transectes, consisteix en escollir una o diverses linies de
mostreig sobre les quals es prenen mostres de sol segons un criteri preestablert: canvis en la
litologia, en la vegetacio, en I'acidesa del sol, en I'Us, etc. Aquesta técnica permet mostrejar
arees de grans dimensions amb un treball de gabinet i un treball de camp previ relativament
reduit. Cal disposar de cartografia de base a escales mitjanes, o bé elaborar-la, amb la qual
poder tragar els transectes seguint una linia que talli les unitats més representatives del
problema objecte d’estudi a la zona. Malgrat que la correcta eleccid de les variables de

mostreig és important, no resulta un metode tan delicat en aquest aspecte con I'anterior, ja
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que per definicid no es busca 'homogeneitzacié del territori, no es parcel-la la zona d’estudi
en funcio de les variables escollides, sind que es mostreja en funcié dels canvis que es donen
sobre la linia establerta.

Existeix la possibilitat de fer un mostreig que combini les dues técniques. Es a dir, fer
arees homogenies sobre un transecte establert, la qual cosa requereix definir les variables
d’homogeneitzacié a priori, perd elimina el problema que representa trobar les variables

adequades per a representar tot el conjunt de la zona d’estudi.

Mostreig agricola Mostreig forestal Mostreig edafologic
Tipus de conreu Tipus de vegetacio Tots els anteriors més una
P P g descripcié completa del perfil
Historia cultural Edat de la massa forestal
Color Posicié topografica
. Grau d'afectacié del sol per
Pedregositat >
tasques de gestié del bosc
Grau de desenvolupament Pedregositat superficial
vegetal
Posici6 topografica Factors limitants (erosio, etc.)
Comportament davant les
tasques agricoles
Estat de les practiques de
conservacio
Drenatge

Factors limitants (erosio, etc.)
Taula 3.1: Variables per construir arees homogeénies per a I'estudi del sol

El tipus d'estudi que es desenvolupa en aquest treball esta a cavall de les tres
possibilitats descrites a la taula 3.1, ja que es tracten sols agricoles en actiu, sols agricoles
abandonats i sols de zones forestals amb antiga activitat silvicola.

En comencar aquest apartat metodologic ja s’ha dit que hi ha variables d’estudi que
s’han de tractar de forma inexcusable, a les quals caldra incloure’n altres en funcié de les
caracteristiques particulars de la zona d'estudi. Aixi doncs, el primer recull de grups de
variables és el que es mostra a la taula 3.2, que ddéna un total de 3.840 possibilitats
diferents’6, el que és totalment inabordable en un treball de recerca que no pretén quedar-se

en la descripcio de les arees, com és el nostre cas. Ja que I'objectiu general del treball és

146 10 classes de vegetacio x 4 classes de litologia x 4 classes de pendent x 3 classes de geoforma x 4 classes d'orientacid x 2 classes de
posici6 geografica
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veure les similituds i les discrepancies que es donen en el pas del sol d’agricola a abandonat i
posteriorment a forestal, s’ha optat per conservar per a cada variable les classes més
importants, i aixi reduir el nombre d’arees a mostrejar fins assolir una xifra raonable per poder

treballar al camp.

Vegetacié Litologia Pendent  Geoforma  Orientacio gggg?a%a
Alzinar Conglomerat ~ <6° Concava Nord Sant Lloreng
Roureda Gres 6o-120  Convexa Sud I'Obac
Pineda qﬁ”:tt:rrr']jﬁs 120240 Plana Est
Bosquina Pésssq?;ﬁz ! >240 Oest
Pastures
Abandonat 56147
Actiu 56
Actiu 72
Actiu 86
Actiu 94

Taula 3.2: Primera relacio de classes establertes per a cada variable

Totes les variables seleccionades s’han de tenir en compte a priori per constituir
arees que siguin homogeénies, és a dir, perqué no hi hagi diferéncies internes significatives.
No es pot obviar la vegetacio instal-lada en una zona a I'hora d’avaluar I'evolucié d’aquella
area, igual que no es poden comparar resultats si no es té en compte la litologia sobre la qual
s’han format els sols, ni el pendent o la geoforma per parlar d'erosio o d’exportacié de
nutrients del sol, i per Ultim la comparacié entre obagues i solanes no es fa possible sense
haver tingut en compte la insolacié que rep cadascuna d'elles. L'ultima variable de la taula
3.2, la posicié geografica, també és necessaria per poder avaluar posteriorment el possible
biaix que es doni en els resultats com a consequéncia de la seva situacié. Amb una nova
reclassificacio on s’han deixat les variables significatives s’ha passat de les més tres mil arees

de la primera aproximacié a les 108 arees homogenies definitives (taula 3.3).

147 Abandonat 56: Camps de conreu abandonats abans de 1956
Actiu 1956: Camps conreats el 1956 i abandonats abans de 1972
Actiu 1972: Camps conreats el 1972 i abandonats abans de 1986
Actiu 1986: Camps conreats el 1986 i abandonats abans de 1994
Actiu 1994: Camps conreats
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Us Litologia Pendent Geoforma Orientacio  Situacié geografica

Alzinar Conglomerat  120-24c  Concau Nord Sant Lloreng
Roureda Convex Sud I'Obac
Pineda Pla

Bosquina

Pastures

Abandonat 56

Actiu 56

Actiu 72

Actiu 94

Taula 3.3: Classes definitives per a cada variable d’estudi

Foto 3.1: Alzinar (zona Coll de Tres Creus) Foto 3.2: Roureda (Canal de les Teixoneres)

Foto 3.3: Pineda (el Sabater Vell) Foto 3.4: Camps de conreu abandonats (el Farell)
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P

Foto 3.5: Camps de conreu actius (Puig de la Balma) Foto 3.6: Bosquina

Aixi doncs s’han mantingut les variables, perd modificant-ne el seu contingut. En el
grup de vegetacid s’han deixat totes les variables, ja que per un costat hi ha les situacions
forestals que es donen al parc: alzinar (foto 3.1), roureda (foto 3.2) i pineda (foto 3.3); per un
altre les antropiques: camps de conreu abandonats (foto 3.4) o actius (foto 3.5) i pastures; i
per Ultim les alterades per incendis: bosquina (foto 3.6). Només s’ha eliminat un dels grups de
camps (actius 86), que era del que es disposava menys informacié i el salt 1972-1994 tampoc
semblava desmesurat. La resta de possibilitats estan forca representades i a més sén
necessaries per poder comparar I'evolucié dels camps de conreu abandonats en el seu pas a
la naturalitzacié. Tot i aix6 ha passat a anomenar-se Us perque, de fet, el que es té en compte
és la diferent culturalitzacié que han tingut els espais, i derivat d'aixo la vegetacié que ens ha
arribat a 'actualitat.

La variable litologia s’ha reduit a la categoria dels conglomerats, pel que de fet deixa
de ser variable, doncs es fixa a una sola possibilitat. Tal i com reflecteix el mapa 5, els
materials conglomeratics sén absolutament dominants, per la qual cosa no utilitzar la resta de
litologies com a categories d’aquesta variable no ha suposat una pérdua significativa
d’informacié en el conjunt del territori estudiat. Pel que fa als materials quaternaris, que sén
fonamentalment al-luvions i col-luvions, la seva extensid, malgrat no ser important, és
significativa, ja que bona part dels camps de conreu son en aquests materials. Tot i aix0 s’ha
pogut obviar el seu mostreig especific perqué aquests materials provenen majoritariament
dels conglomerats, reduint-se de fet a un Unic grup litologic als efectes de la influéncia que
tenen sobre 'evolucié dels sols.

En el grup de pendents no ha estat facil decidir-se per una reduccio de classes. Al
final s’ha optat per deixar exclusivament la classe 120-24° per tal d’aconseguir aquesta

indispensable simplificacio del model. Si bé hagués estat relativament facil trobar arees en
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qualsevol dels diferents rangs de pendents proposats en un principi, el grup escollit engloba
totes les zones de conreus i els boscos, cosa que no succeeix amb els altres. A les classes
00-30, 30-60, 60-120 j 120-24° hi ha la major part de camps de conreu, perd no hi sén ben
representats els boscos, ja que aquestes zones planes van ser les més castigades per l'accio
humana; i la classe que agrupa els pendents superiors al 24° no hi ha camps de conreu pel
poc sol disponible i perqué no és mecanitzable.

La seguent variable son les geoformes, on s’han conservat les tres possibilitats,
doncs una de les hipotesis de treball (vegeu apartat 1.4) és que l'oposicid concavitat-
convexitat influeix en 'evolucié dels sols. Pel grup d’orientacions s’ha limitat a les opcions de
nord i sud, com a situacions relatives de maxima i minima insolacid, eliminant les situacions
intermedies (est i oest). La tolerancia que s’ha acceptat per definir una parcel-la d'estudi com
a nord va dels 315° als 45°¢ i com a sud dels 135° als 225¢.

Per ultim, la situacié geografica general també s’ha mantingut amb I'objecte de
comprovar la representativitat del mostreig per a tota I'area. A aquest efecte s’ha dividit I'area
d’estudi en dues grans zones: massis de Sant Lloreng, a I'est; i serra de I'Obac, a l'oest.

Un cop establertes les arees homogeénies se’ls ha dotat a cadascuna d’un codi (taula
3.4) que les personalitza i permet la identificacié dels mostreigs de camp. Aquest codi consta
de set xifres, amb el seglent significat: la primera xifra es correspon amb ['Us, la segona amb
I'orientacio, la tercera amb la geoforma, la quarta amb la situacié geografica i les tres darreres
amb un numero correlatiu tal i com es van anar recollint les mostres al camp. Aixi per
exemple, la mostra 2231014, esta recollida en una area de roureda (2------) amb orientaci6
sud (-2-----), geoforma plana (--3----), a la zona del massis de Sant Lloreng (---1---) i és la
numero 014 del total dels mostreigs (----014).

A l'annex 8.1 hi figura la relacié completa de totes les arees treballades, amb el codi
identificador, el toponim, la data del mostreig, les coordenades i I'ortofotomapa de localitzacid,
orientacié, pendent i geoforma del vessant i del punt de mostreig, litologia, vegetacié que la

recobreix i un darrer apartat d’observacions particulars de cada area.
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pam— Keeren .- .- XXX

1 alzinar 1 nord 1 concau 1 Sant Lloreng | etiqueta individual

roureda 2 sud 2 convex 2  Serrade I'Obac
pineda 3 pla

bosquina

ab56
ach6
ac72
9 ac%4

Taula 3.4: Elaboracié de codis “‘personalitzats” per a cadascuna de les arees

2
3
4
5 pastura
6
7
8

3.1.2. Elecci6 de conques hidrografiques

La hipotesi de la qual es parteix en aquest punt de 'estudi és que es pot utilitzar
l'aigua com a vector d’'informaci6 en I'evolucid del paisatge, i que les diferents cobertures
vegetals produeixen nivells d’exportaci6 de sediments i de nutrients diferents, i per tant
diferents graus de proteccié del sol. Aixi doncs, qualsevol actuacié antropica en una conca
hidrografica tindra una implicacio territorial que es veura reflectida en I'aigua, i per tan podra
ser avaluada.

Les premisses per escollir les conques han estat diverses, doncs ha calgut una

homogeneitzacié de variables per tal de fer comparables els resultats obtinguts:

v" Que les conques siguin el més homogenies possibles d’'usos
v" Que la superficie de les conques sigui del mateix ordre
v Que quedin representades les cobertes vegetals i usos antropics dominants en el

parc

Dins de la primera premisa hi ha dos nivells d’homogeneitat: el que se’n podria
anomenar intrahomogeneitat i la interhomogeneitat. La primera fa referéncia a I'estat del tipus
de cobertura vegetal seleccionat, doncs sovint hi ha pinedes amb sotabosc d’alzinar,

bosquines de transicié cap a pinedes o alzinars, etc. La segona es refereix a les diferents
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cobertures vegetals que pot tenir una mateixa conca, perqué en un territori prou fraccionat
com aquest és habitual trobar conques amb alzinars en capgalera i pinedes a les parts més
baixes, per exemple. La interhomogeneitat ha quedat resolta mostrejant en un punt de la
conca tal que les aiglies drenades no ho fossin en més d’un Us.

A la taula 3.5 es mostra el detall de cadascuna de les conques, especificant la
superficie de cadascun dels usos que s’hi donen i el percentatge que representa I'Us
estudiant sobre el total de la conca.

La segona premissa s’ha ajustat tot el que ha estat possible, tot i que 'homogeneitat
d’'usos ha predominat sobre la mida de la superficie de la conca.

Per Ultim ha calgut trobar rieres i canals amb una circulacio suficientment important
per portar aigua en les hores immediatament posteriors als episodis plujosos. Es de sobra
sabut el caracter efimer dels cursos fluvials del Parc a causa de la concentracié de les pluges
i sobre tot a la carstificacio dels conglomerats que forcen la circulacié subterrania en
detriment de la superficial. Aixi doncs, I'eleccio de les conques estudiades ha estat una

combinacio de:
v Homogeneitat de coberta vegetal
v Dimensions equiparables

v' Preséncia d’aigua durant les 12 hores posteriors a I'episodi plujés
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Tipus de conques estudiades’#

Us Superficie (m?) km2 % us estudiat Us Superficie (m?) km2 % us estudiat
Roca 0,15 52,32 Abandonat 0,63 10,39
Roca 76690,62 Abandonat 65152,08
Alzinar 67656,65 Actiu 8605,61
Bosquina 2228,68 Pineda 25331,98
Alzinar+pi 440719,18
Bosquina 59202,41
Roca 27873,49
Alzinar 1,01 83,87 Actiut 2,95 1,86
Alzinar 11277,82 Actiu 54829,59
Alzinartpi  835344,81 Abandonat  188518,87
Bosquina 4752,35 Pineda 47184,87
Roca 158124,47 Alzinar 20785,31
Alzinartpi  2274856,34
Bosquina 80840,25
Roca 280066,08
Pineda 2,74 78,82 Actiu2 0,65 4,00
Pineda  2160531,96 Actiu 25899,08
Abandonat  24147,25 Abandonat 6124,04
Actiu 1443,00 Pineda 57036,76
Alzinar 181686,88 Alzinar 217908,46
Roca 207622,88 Bosquina 271921,23
Bosquina  164906,83 Roca 65845,63
Edificat 896,88 Edificat 2134,75
Bosquina 0,45 69,56
Bosquina  314537,13
Alzinar 91074,84
Alzinar+pi 25910,70
Roca 20646,94

Taula 3.5: Superficies i usos de les conques estudiades

18 Js i superficie: Les conques estudiades no son homogénies pel que fa al cobriment vegetal, per la qual cosa s’han detallat els m? que
ocupen cadascun dels usos cartografiats. Aixo es pot veure en el mapa 16.

Km2: Superficie total de la conca (sumant tots els usos que hi ha)
% Us estudiat: percentatge que representa I'is principal de la conca sobre la superficie total d'aquesta
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Descripcio de les conques hidrografiques analitzades

La relaci6 de conques hidrografiques treballades i les seves caracteristiques
concretes son les que es relacionen a continuacié. En cadascuna delles apareixen les
coordenades UTM del punt de mostreig, que pot coincidir amb el punt més baix de la conca o
no. Aixo és per a dos factors: el més important és que s’ha buscat un punt en el que totes les
aiguies que hi circulen provinguin exclusivament de I'is indicat; i el segon, és que fos un punt

adequat de mostreig, cosa que no sempre ha succeit en el punt més baix de la conca.

- Conca de roca
A 'hora d’establir el mostreig de conques, va semblar util tenir una conca el menys
forestada possible per utilitzar-la per comparar els resultats que s’obtinguin amb les conques
d'usos estudiats. Tot i que els resultats no han estat els esperats, es reflecteixen en el treball.
Aquesta és la més petita de les conques mostrejades i recull aiglies de I'escolament
superficial del vessant oest del Montcau, a través del Canal del Sec. El punt de mostreig és la
desembocadura d’aquesta canal al torrent d’Estenalles (416650/4614275).

- Conca d’alzinar

Correspon a la part superior de la riera de les Arenes, que rep el nom de canal del
Cellerot, des dels colls d’Estella i d’Eres fins la font de la Llicona. L'alzinar s’estén molt més
enlla, pero a partir d’aquest punt rep les aiglies dels torrents que drenen la Mata, per la qual
cosa la lectura dels resultats estaria distorsionada per I'aportacié d’aigies dels camps de
conreu.

La conca de recepcio treballada és practicament d’'un km? i la uniformitat de la
cobertura vegetal molt gran, i més si es té en compte que la zona de roca és a la capgalera
de la conca, pel que l'aigua que prové d'aquesta part arriba totalment dissolta en la de

l'alzinar. El punt de mostreig se situa per sobre de la font de la Llicona (416800/4613650).

- Conca de pineda
Situada al sector oriental del parc, esta drenada pel torrent del Sot de la Carda. El
punt de mostreig esta situat just per sobre del mas del Sabater Vell, evitant els antics camps

de conreu que envolten la casa.
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Igual que succeeix a la conca d'alzinar, el seu grau d’homogeneitat és molt alt. La
part descrita com a roca correspon als contraforts est de la Mola, i per tant l'aigua

d’escolament és de la capgalera de la conca (421581/4610166).

- Conca de bosquina

Drenada pel torrent de les Foradades, a l'oest del Parc. Correspon a una zona
cremada fa més de vint anys, i coberta actualment per una bosquina densa que en certs
punts dona pas al primer estadi de recolonitzacié de I'alzinar.

L’homogeneitat de la coberta vegetal és superior al setanta per cent expressat a la
taula 3.5, doncs la part considerada com alzinar i alzinar amb pi, correspon a aquest primer
estadi descrit, i per tant equiparable en bona mesura a la bosquina. El punt de mostreig se
situa a la part baixa de I'esmentat torrent (415250/4607500).

- Conca de camps de conreu actius (ac1)

L’homogeneitat present en les conques naturals desapareix totalment en les
antropiques. La marginalitat historica d’aquest territori com a terrenys de conreu, sumat a
I'abandonament contemporani, fa que les zones conreades actualment siguin simboliques,
per la qual cosa no es pot pensar en conques totalment treballades ara o en el passat.

El torrent dels Codolosos recull les aigues dels camps de conreu del Puig de la
Balma, que malgrat ser encara no un 2% del total de la superficie de la conca ha servit per
obtenir resultats forga interessants. Les mostres s’han pres a la desembocadura del torrent a
la riera de Nespres (414029/4617239).

- Conca de camps de conreu actius (ac2)

Drenada pel torrent del Romeu, tributari del de la Vall d’Horta, a la part més oriental
de Sant Lloreng. La relacié d’usos és molt similar a I'anterior, tot i que amb un domini de
l'alzinar molt menor. Les mostres d’'aigua s’han pres a la confluencia amb el torrent de
Pregona (418720/4616040).
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- Conca de camps de conreu abandonats (ab)

Mostrejada al torrent de Reixac, molt a prop de Mura, just per sobre dels horts que
envolten la font del Formatget, recull la conca de drenatge de les antigues vinyes d’aquesta
part del municipi.

Com ja s’ha explicat, I'expansié de I'agricultura malgrat ser marginal va ser molt
superior a l'actual i, per tant, el percentatge d’aquest Us en la conca estudiada també és
superior als de les conques actives. Els camps de conreu d'aquesta conca van ser

majoritariament abandonats a la década dels anys seixanta del segle XX (414750/4616850).

3.1.3. Cartografia

Un cop escollides les variables que han de contenir les arees homogénies s’ha
construit una cartografia de base per fer el treball de camp on hi surten reflectits tots els
poligons susceptibles de ser mostrejats. A aquest mapa s’hi ha arribat per la superposicié de
la diferent cartografia amb un Sistema d’Informaci6é Geografica (SIG) i és la que es detalla tot

sequit.

Localitzaci6 de I'area d’estudi (mapa 1)

La base topografica s’ha elaborat a partir del Model Digital d'Elevacions (MDE) i la
digitalitzacié de diversos elements a partir del treball de gabinet amb fotografies aeries i
ortofotomapes, i del treball de camp per corregir errors.

A partir de 'MDE amb resolucio de 45 x 45 metres s’han generat les corbes de nivell.
Aquesta informacié de base ha donat un valor de x, y i z en el centre d’'una cel-la de 2.025m?,
el que suposa cel-les de 0,81 mm2 en els mapes que s’han produit a escala 1:50.000. La
interpolaci6 d'una malla més densa hagués millorat el resultat visual de la cartografia, perd no
la qualitat de les dades originals, pel que ha semblat més adient presentar els mapes amb la
qualitat que aquestes dades podien oferir.

Amb les corbes de nivell s’ha cartografiat els limits del parc, la xarxa hidrografica, els
nuclis de poblaci6 i la xarxa de carreteres. Capes d'informacié capturades totes elles de la

web del Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya
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(http://www.gencat.es/mediamb/sig/bases.htm#mca). També hi figura en aquest mapa una

extensa trama de camins, capturats de BADIA (1995).

Usos del sol (mapes 2 3)

Per a l'elaboracié d’'aquesta cartografia s’han utilitzat dues fonts: el mapa de
vegetacio 1:25.000 (PINTO, 1995) i el mapa de camps de conreu actius i abandonats (NADAL,
1997). El mapa de vegetacio, que es troba en suport analogic, s’ha digitalitzat i reclassificat,
deixant-lo en quatre grans grups de vegetacié (que son els que corresponen a l'identificador
de la taula 3.6). Del mapa de conreus s’ha pres la informacié per als periodes
d’abandonament citat, excloent altres edats intermédies per evitar I'efecte esmentat de
multiplicitat d'arees, i més en aquest cas que sembla totalment suficient seguir
I'abandonament en quatre etapes.

El mapa de base utilitzat per a la vegetacié té 33 categories inicials de formacions
vegetals i quatre més d’espais edificats o denudats. A partir d’aquestes categories s'ha fet la
generalitzacid6 que mostra el mapa 3, on s’han establert cinc noves categories: alzinar,

pineda, roureda, bosquina i pastura (taula 3.6).
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mapa 2

97



Evolucié del paisatge de la muntanya mitjana mediterrania

98

mapa 2



3. Material i metodes del present estudi

mapa 3
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mapa 3
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Llegenda del mapa Pint6 (1995) Identificador
Alzinar Alzinar
Pineda de pi roig sobre alzinar Alzinar
Pineda mixta de pi roig i pinassa sobre alzinar Alzinar
Pineda de pinassa sobre alzinar Alzinar
Sureda + brolla calcifuga de romani i bruc d’hivern Alzinar
Alzinar amb pi blanc + brolla calcifuga d’'estepes i brucs Alzinar
Alzinar + jonceda Alzinar
Mosaic de les cingleres montanes Alzinar
Mosaic de les cingleres de terra baixa Alzinar
Mosaic de talussos argilosos dels marges dels torrents Alzinar
Roureda mesofila de les fondalades humides Roureda
Avellanosa amb falgueres -
Roureda de roure martinenc Roureda
Mosaic de fragments de comunitats de ribera -
Brolla de romani i bruc d’hivern Bosquina
Brolla d’estepes i brucs Bosquina
Pineda de pi blanc sobre brolla de romani i buc d’hivern Pineda
Pineda de pi blanc sobre brolla de romani tipica Pineda
Pineda de pi blanc sobre brolla d’estepes i brucs Pineda
Brolla de romani i bruc d’hivern + alzinar amb pi blanc + jonceda Pineda
Brolla de romani i bruc d’hivern + jonceda Pineda
Brolla de romani i bruc d’hivern tipica + alzinar amb pi blanc Pineda
Brolla de romani i bruc d’hivern tipica + jonceda Pineda
Jonceda Pineda
Pineda de pinassa sobre jonceda Pineda
Pineda de pi blanc sobre fenassar Pineda
Pineda

Prats de carenes i replans ventosos

Fenassar i altres comunitats herbacies i arbustives en conreus
abandonats

Complex de vegetacié de les codines montanes
Complex de vegetaci6 de les codines de terra baixa
Conreus herbacis i comunitats arvenses associades

Conreus arboris i comunitats arvenses associades
Urbanitzacions amb fragments de vegetacié natural
Llit canalitzat de rieres i torrents
Pedreres i altres espais denudats

Nuclis urbans

Camps de conreu abandonats

Alzinar
Alzinar
Camps de conreu actius

Camps de conreu actius

Taula 3.6: Correspondencies entre el mapa base de vegetacié (PINTO, 1995) i la reclassificacio realitzada (identificador)
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Usos agricoles (mapa 4)

Per als usos agricoles s’ha elaborat un mapa, a partir de fotointerpretacio del territori
per a diferents moments. Determinar amb exactitud quina ha estat la superficie historica que
han ocupat els camps de conreu en el parc és una tasca que per ella sola comporta una
recerca molt extensa. De fet, es poden seguir dos procediments: utilitzar com a llindar del
periode d’'abandonament més antic el que ofereixen les primeres fotografies aéries, que sén
de I'any 1956-5714%; o fer recerca historica per a datar moments anteriors a aquest a través
cadastres, censos, documents de compra-venda, litigis, etc. En el nostre cas s'ha utilitzat el
primer d’aquests dos procediments, tal i com se sol fer en tots els treballs de caire ambiental,
ja que des de I'any de I'esmentat vol fins ara han passat cinquanta anys, temps suficientment
important perqué quedi reflectit en la evolucio dels sdls.

En l'elaboracié d’aquest mapa es van utilitzar els vols de 1957, 1972, 1986 i 1994
(taula 3.7), tot i que per a la confecci6 de les arees homogeénies la informacié de 1986 no s’ha
tingut en compte, tal i com s’ha vist en el pas de la taula 3.3 a la taula 3.4. De les fotografies
aéries d'aquestes dates s’han extret els poligons de zones agricoles, actives i abandonades, i
les edificacions, que s’han digitalitzat sobre els ortofotomapes 1:5.000 de I'Institut Cartografic
de Catalunya (ICC). Aix0¢ es fa aixi, perqué aquests mapes estan corregits geométricament, el
que evita les distorsions que presenten les fotografies aéries.

El procés consisteix en dibuixar sobre una lamina d’acetat fixada sobre I'ortofotomapa
citat els poligons de camps de conreu actius i camps de conreu abandonats que s’observen
en les fotografies aeries del vol de 1957. En aquest estudi s’ha comencat per les fotografies
més antigues (1957) perque en tots els casos I'espai agricola del parc s’ha constrenyit, és a
dir que els poligons més grans corresponen a aquesta data, i partir d'aqui, amb les seguents
fotografies (1972 i 1994), els poligons actius van reduint la seva superficie donant pas a
poligons abandonats. D’aquesta forma s’eviten incoheréncies entre poligons, fet que es
podria donar si no es parteix de la deteccid d'una superficie maxima sobre la qual es van

tracant els poligons corresponents a les seglients fotografies treballades.

149 Aquestes fotografies es coneixen com a Vol america i és la primera serie de fotografies aéries que cobreixen tot I'Estat espanyol
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mapa 4
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El resultat final €s un conjunt de poligons per a cadascun del periodes treballats que

cal digitalitzar per elaborar el mapa d’usos del sol amb SIG.

vol escala editor
1957 1:32.000 IGN
1972 1:20.000 MMAMB
1986  1:30.000  ICC/IGN
1994 1:40.000 ICC

Taula 3.7: Fotografies aeries utilitzades

Litologia (mapa 5)

La informacié litoldgica s’ha obtingut a partir de la digitalitzacio del mapa 1:50.000 del
IGME, fulls 363 i 392, de capturar la informaci6 a Internet
(http://www.gencat.es/mediamb/sig/fgeologia.htm#mapa) i del treball de camp, intens

especialment en els zones agricoles on els poligons de treball sén més petits.

Orientacions (mapa 6)

Aquest mapa s’ha obtingut a partir del Model Digital d’Elevacions (MDE) de 45x45 m
de cel'la, generat a partir de corbes de nivell amb una resolucié de 20 m. S’han seleccionat
les orientacions compreses entre 0°-90° i entre 2700-360° classificant-les com a nord, i les

que estan entre els 90° i 270° com a sud.

Pendents (mapa 7)

Igual que el mapa d’orientacions, s’ha elaborat a partir del MDE, dividint-se el
pendent en tres classes: 00-120, 120-240 i més grans de 24°, de les quals posteriorment s’han
utilitzat les arees amb pendent 12°0-24, tal i com ja s’ha explicat (apartat 3.1.1).

Geoformes (mapa 8)

S’han considerat tres formes diferents: concavitats, convexitats i zones planes,

generades a partir de 'MDE.

105



Evolucié del paisatge de la muntanya mitjana mediterrania

106



3. Material i metodes del present estudi

mapa 5
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mapa 6
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mapa 7
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Aquests tres darrers mapes (orientacions, pendents i geoformes) s’han elaborat amb
el software Arclnfo® d’Esri, generant un raster del pendent i un altre de I'orientacié, amb el
modul [Grid]™0 i els comandaments [Slope degrees] i [Aspect], efectuant sobre ells les
reclassificacions [Reclass] necessaries per aconseguir dos grups d’orientacions i tres de

pendents descrits.

Arees homogénies (mapes 9, 10, 11, 12 13)

Un cop completats els dos rasters es vectorialitzen [Gridpoly] per poder combinar
posteriorment aquestes dues variables amb la litologia i la vegetaci6. A partir d’aquest punt la
sequencia de treball consisteix en unir dos mapes o capes d’informacio [Coverage] per crear-
ne un tercer que assigni nous codis a les arees resultants. Aquest procés s’ha fet en l'ordre

que mostra la taula 3.8.

Coverage 1 Coverage 2 Coverage resultant
vegetaci6  Camps de conreu Ve
vC Litologia reclas. vcg
vCg Orientacio vCgo
vcgo Pendent vegop
vcgop Geoforma vcgopg

Taula 3.8: Elaboracié de Coverage amb ArcView

Els Coverage resultants son el producte de la unié6 de dues capes d'informacid
[Union]. Aquest procés genera multitud de petits poligons dispersos en el territori, que no
tenen cap utilitat a I'hora d’establir arees de mostreig, i que per contra multiplica el volum
d’informacié que processa el sistema, per la qual cosa s’han eliminat [Eliminate] els inferiors a
una hectarea de superficie. Un cop arribats aqui cal unir els poligons d'igual valor que
estiguin en contacte [Disolve], amb el que es genera definitivament el nou Coverage disposat
per a ser unit amb el segient. Aixi doncs, la sequiéncia entre dos mapes (a i b) que generen
un tercer mapa (c), és la segient:

Union (a-b) Eliminate (c) Disolve (c) Union (c-d)

Un cop seleccionades les arees a mostrejar s’han fet les comprovacions de camp

pertinents per eliminar possibles errors de limits que es puguin donar entre la cartografia

150 | es ordres per executar els diferents moduls d’ArcView s’han escrit aqui amb lletra cursiva i s’han colocat entre “corxets”
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mapa 8
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elaborada i la realitat (contactes litologics, canvis de forma, etc), i modificar I'assignacié de
classes de les variables si és necessari. No cal dir que la principal incidéncia en l'area
d’estudi i en la tematica que ens ocupa és el progressiu abandonament agrari del segle XX.
La plasmacio territorial d’aquest fet son alzinars amb arbres poc desenvolupats i amb
diversos peus, producte del creixement per rebrot; pinedes de transicié que estan comengant
a donar pas als primers peus de Quercus ilex, etc. Tot aixd déna arees on cal fer treball de
camp per discriminar, per exemple, si és una pineda o un alzinar, si sén camps abandonats o
una pineda, etc., perque sovint els usos es confonen, i no és fins que es fa aquest treball de
camp que es detecta. Les variables morfologiques també podien contenir errors, producte en
aquest cas de formes inferiors a la unitat de treball del MDE utilitzat (45x45m).

Les restriccions utilitzades per valorar i acceptar cada classe han estat les que
apareixen a la taula 3.9. Els poligons que no complien aquestes restriccions no s’han

considerat per prendre’n mostres.

Variable Classe Restriccions

Us Alzinar Arbres de port suficient, amb un
sotabosc ben desenvolupat

Roureda (I'unica roureda existent en el parc
no ha presentat problemes)

Pineda Sense preséncia d'alzines

Bosquina Sense preséncia arboria

Pastura Comprovar que siguin actives
Camps de Comprovar que els camps ac94
conreu continuin actius
Litologia Comprovaci6 del material (reaccié
al HCl, etc.)
Orientacié Col-locats de forma perpendicular al

pendent general de [larea, es
mesura I'azimut d'incidéncia del sol
amb la bruixola

Pendent Situats a la part inferior de I'area, en
el punt de maxima pendent, es
mesuren els graus del pendent amb
clinometre, ajudats per un jalé
col-locat a la part superior

Geoforma Observacio de camp
Taula 3.9: Restriccions per a determinades classes
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mapa 9
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mapa 10
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mapa 11
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mapa 12
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mapa 13
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Informacié climatica (mapa 14)

Per descriure I'area d’estudi i entendre els factors que incideixen en I'evolucié dels
paisatges estudiats, s’ha treballat amb la precipitacié (capacitat erosiva dels esdeveniments) i
amb les temperatures (especialment les maximes i les minimes, com a factors limitants de la
vegetacio). El context general climatic s’ha fet a partir dels mapes basats en la informacid

digital (http://www.gencat.es/mediamb/sig/bases.htm).

Punts de mostreig (mapa 15)

Aquest mapa localitza amb una bandereta les arees homogénies per a l'estudi dels
sols. Amb dues finestres a escala 1:30.000 s’ha cartografiat la vall d’Horta i Mura, amb els

noms dels masos per poder situar la relacié entre poblament i zones agricoles.

Conques hidrografiques (mapes 16, 17,18 i 19)

El primer dels mapes on se situen les conques estudiades dona la locatizacio de totes
elles i en els segiients tres s’hi ha cartografiat els usos del sol d’aquestes conques a escala
1:15.000.

3. 2. Treball amb sols

3.2.1. Recollida de mostres per a I'estudi de la fertilitat dels sols

La literatura edafologica, i molt especialment I'agrondmica, assenyala de forma
insistent la necessitat de fer mostreigs correctes per aconseguir que la mostra de sol a
analitzar sigui representativa de I'area d’estudi, i que al mateix temps aquesta area estudiada
sigui representativa del lloc objecte d'avaluacié. Si considerem l'error total susceptible de
cometre’s com la suma dels citats errors de mostreig i analitic, el primer és amb diferéncia el
més important i sobre el que hem d’actuar inicialment. Efectivament, diversos autors donen
valors de I'ordre del 80% (COBERTERA, 1993), 75% (LOPEZ-RITAS, 1990) i de 3 a 6 vegades
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mapa 14
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mapa 15
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(SANA, et al., 1996), el valor de I'error de mostreig sobre I'analitic. Partint d’aquesta base, hem
estat el maxim de metodics possible en la recollida de les mostres de sol per minimitzar
aquest error mostral, que té dues fonts d’origen: I'heterogeneitat del sdl i la tecnica utilitzada

per realitzar-lo.

Heterogeneitat del sol

Els factors que donen variabilitat al sol i que han de servir com a criteris per realitzar
el mostreig s6n molts i estan en funcié de I'objectiu perseguit. Pensant en criteris purament
agrondmics, aquests son, entre altres possibles: historia cultural, aspecte del sol, grau de
desenvolupament de la vegetacio, posicié topografica i comportament del sol en front dels
treballs culturals. Si ens referim a criteris d’escala, s’ha de tenir en compte una homogeneitat
climatica, litologica, morfologica, topografica, de coloracid del sol, humitat i nivell freatic,
poténcia del perfil, textura i estructura, i tipus de conreu.

Els criteris per crear zones homogénies d’estudi s’han descrit a I'apartat 3.1, i han
estat usos del sdl, orientacid, pendent, geoforma i posicié geografica.

S’ha dit que la segona font d’error en el mostreig de sols ve donada per la tecnica
utilitzada per recollir les mostres. La macroheterogeneitat queda resolta, tal i com s’ha
explicat, utilitzant un disseny adequat d'arees de mostreig, perd encara queda una
microheterogeneitat quimica impossible de detectar sense la propia analitica a realitzar i que
pot ser d'igual valor a la macro (COBERTERA, 1993: 162). Segons SANA (1996: 23), la
variabilitat del sol a gran escala és escassa per a caracteristiques com el pH i els llims,
moderada per a les argiles i sorres, la Capacitat d’Intercanvi Cationic (CIC), els carbonats i
I'estabilitat estructural, perd elevada per a la matéria organica, les sals solubles i els elements
intercanviables, pel que cal treballar per reduir al maxim aquesta heterogeneitat.

De tot aixd se’n despren la necessitat de mostrejar en base a diverses submostres
que conformin una mostra final per area a estudiar. Els autors consultats no es posen d’acord
amb el nombre de submostres necessaries, que van d’'un nombre minim de 12 (LOPEZ-RITAS,
1990: 63) a un maxim de 40 (COBERTERA, 1993: 163). Nosaltres hem optat per agafar-ne 25
per area homogénia, que malgrat estar en al franja alta proposada pels autors, amb
lincrement de treball de camp que aix0 suposa, ajuda a reduir I'error en aquesta part del

procés, que tal i com hem vist aporta la major part de I'error total final.
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Tipus de mostreig

Un cop individualitzades totes les arees homogénies i establert el criteri d’agafar 25
submostres de cadascuna, la forma en que la majoria d’autors descriuen I'eleccié dels punts
de mostreig és fent-ho a I'atzar, és a dir, repartint els punts sobre I'area homogénia de forma
equidistant, ja sigui en zig-zag sobre determinades direccions escollides o0 sobre coordenades
aleatories. Aquesta segona possibilitat és el sistematic, en el qual el mostreig es fa en els
vertex d’'una xarxa, ja sigui quadriculada o romboidal, 0 en un zig-zag regular (DANES,
TEIXIDOR, 1983).

El metode sistematic és apte per a zones uniformes, és a dir, en les arees
homogenies dins de les quals no hi ha cap diferéncia. Quan es treballa amb zones agricoles
aquest métode és molt adequat, per exemple per mostrejar un sembrat, un arrossar, etc.,
perd al treballar en boscos, bosquines, pastures, etc., aquesta uniformitat en la coberta
vegetal desapareix. Al mateix temps, un pendent uniforme no significa que les propietats del
sol hagin de ser les mateixes a la part superior que a la inferior, i el mateix es pot dir d’'una
geoforma donada.

Aixi doncs, el métode seguit ha estat fer dues passades de vuit mostres, i una tercera
passada intermédia de nou, per completar les 25 submostres (figura 3.1). Aquestes passades
han estat paralleles entre elles, buscant la linia de maxima longitud de I'area, perd sempre

tenint en compte les particularitats de cadascuna de les arees.

1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 156 16 17
18 19 20 21 2 23 24 25

Figura 3.1: Situacio de les 25 submostres d’una parcel-la ideal

Amb criteri edafologic, el sol es divideix en horitzons, amb caracteristiques
particulars, que demanen un estudi individualitzat de cadascun d’aquests horitzons, perd com
que el criteri a utilitzar en aquest apartat és el de la fertilitat del sol, es pot parlar de sol i
subsol, entenent el primer com la capa susceptible de ser llaurada, que va dels 15 als 25

primers centimetres.
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Figura 3.2: Sonda Edelman

Les submostres s’han extret amb una sonda normal, tipus Edelman (figura 3.2) a una
profunditat maxima de 25 centimetres, eliminant I'horitzd Ago. Un cop extreta cadascuna de
les submostres, es col-loca en una bossa i s'etiqueta per poder-la identificar. Aquesta forma
d'identificacié ha estat la de col-locar el nimero corresponent a la submostra darrera del codi
de l'area a la qual pertany. L'ordre de recollida de les submostres dins de la parcel-la és el
que s’expressava en la figura 3.1, donant finalment un codi del tipus que exemplifica la taula
3.10 (32301425).

codi 3 2 3 014 25
©
x
he [
Significatde | g | 8 | S| | 8
lexemple | S | 2| €| 8| 5
&5 2
°| 8
(@)

Taula 3.10: Codificacié de submostres al camp

En el mapa 15 de Punts de mostreig, figuren tots els punts de recollida de mostres de
sol, on cada punt simbolitza les 25 submostres recollides per a l'area seleccionada. El
mostreig esta distribuit en el territori, tot i que aquesta distribucid esta supeditada al tipus
d’'usos del sol presents en I'area d’estudi, per la qual cosa hi ha certes agrupacions d’arees en
algunes valls agricoles, carenes amb boscos ben conservats, etc. En aquest sentit es pot
comprovar com hi ha un major nombre de mostreigs a la vall d’'Horta, sot de la Carda i mas
d’Agramunt per a la zona de Sant Lloreng; i als Horts del Rector, el Puig de la Balma i les
Cases, per al sector de I'Obac.

Els alzinars del sector del massis de Sant Lloreng s’han mostrejat majoritariament a
la zona de la Carena del Pagés i els de la Serra de I'Obac, al coll de Tres Creus. Pel que fa a

les rouredes, només tenen quatre arees de mostreig, corresponents al codis 2111, 2131,
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2221 i 2231 (vegeu annex 8.1), és a dir, que s’han mostrejat al vessant nord parcel-les
concaves i planes; i al vessant sud parcel-les convexes i planes. L'extensio d’aquesta coberta
vegetal al parc es limita a la canal de les Teixoneres, espai prou reduit per permetre totes les
combinacions teoriques, ja que té escassament 16 hectarees.

Les pinedes orientals s’han repartit entre la part mitja i baixa del torrent del Sot de la
Carda, la part baixa de la Vall de Mur i el vessant solell de la vall d'Horta. Les occidentals
pertanyen a la zona de Santa Creu de Palou, la serra de Rellinars (per sobre de la font de
Carlets) i la Torrota de I'Obac. Es de destacar la dificultat en trobar pinedes que no hagin
iniciat un evident estadi de transicié cap a l'alzinar, amb un sotabosc de plangons de Quercus
ilex que substitueixen als de Pinus halepensis.

El cobriment de bosquina s’ha mostrejat al sector oest: Morros Curts i les Foradades,
basicament a solana, que és I'exposicid predominant en aquest indret. La réplica al sector est
no s’ha pogut realitzar perqué no hi ha cap bosquina ben constituida. Les mostres de pastura
son del cim de la Mola, a antigues feixes pasturades ara per mules; i al sector de la Serra de
I'Obac, dels masos de les Cases i les Boades. Als camps abandonats amb anterioritat al 1956
s’ha pogut mostrejar totes les combinacions a excepcié de I'orientacié nord amb geoforma
concava del sector Sant Lloreng. Aixi doncs, els punts de mostreig han estat per a la resta de

possibilitats (taula 3.11) i centrats a la vall d’Horta i al Puig de la Balma.

ab56 ac56 ac’72 ac94
est oest est oest est oest est  oest
Nord| Xp CXp | CXp CXpP | CXp CXp|CXp cCXp
Sud | cxp cxp Cp CXpP| Xp cCXp|Ccxp cxp

c: geoforma concava, x: geoforma convexa, p: geoforma plana
Taula 3.11: Arees homogeénies per a I'is Camps de conreu

Als camps abandonats entre el 1956 i el 1972 també s’han mostrejat totes les
possibilitats excepte I'orientacié sud convexa del sector est. Les zones de mostreig en aquest
cas se situen al Sabater Vell i a la vall d'Horta, per Sant Lloreng; i a la zona de Mura per al
sector oest.

El darrer grup de camps abandonats sén els que van de 1972 a 1994. En aquest cas
també hi falta una unica categoria, que és l'orientacié sud amb geoforma concava i situada al
sector est. Els mostreigs s’han realitzat majoritariament a la vall d'Horta, pel sector de llevant,
i al Puig de la Balma, pel sector de ponent.
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L’utima categoria és la dels camps actius el 1994, de la qual se n’han pogut mostrejar
totes les possibilitats. Les arees de mostreig es limiten forgosament als escassos llocs on
encara resten conreus: la vall d'Horta (est) i la zona de Mura-Puig de la Balma (oest). A la

taula 3.11 es resumeixen totes les orientacions i geoformes que ha estat possible mostrejar.

3.2.2. Determinacio de la humitat del sol

Tal i com s'explicava a l'apartat 3.1, s’han recollit mostres de sol per mesurar el seu
contingut en humitat. Aquest estudi requereix una tecnica de camp diferent del mostreig que
es realitza per a la fertilitat, sent la premissa basica la variabilitat temporal del contingut
d’aigua en el sol, motiu que obliga a realitzar tots els mostrejos en un curt periode de temps,
que de fet és a tot estirar de 24 hores.

Seguint aquesta premissa s’ha utilitzat un primer criteri que ha condicionat la resta:
extreure totes les mostres per mesurar el seu contingut d’aigua en una jornada de treball. En
base a aquest criteri temporal s’han seleccionat les variables a estudiar, que han estat: tipus
de cobertura vegetal i Us del sol, orientacio, i grau de cobertura del sol per part de la
vegetacio.

Aquestes variables s’han extret del conjunt de les treballades en el mostreig de la
fertilitat. La limitacié de temps per tanda de mostreig ha obligat a reduir aquestes variables a

les decisives per al cas de la humitat i en aquest sentit s’han escollit les variables citades per:

v" Tipus de vegetacid i Us del sol.

v’ Orientacié: lligada a la quantitat de radiacio que rep el territori. Els sols de vessants
obacs perden de forma més lenta en el temps la quantitat d’aigua que contenen del

que ho fan els sols de vessants solells.

v Grau de cobertura del sol per part de la vegetacio: aquesta variable no s’ha estudiat
especificament en el tractament sobre la fertilitat, pero el tipus de mostreig en base a
25 submostres incorpora aquest tipus de variable espacial que homogeneitza la
mostra. En l'estudi de la humitat s’ha considerat una variable d’estudi per diversos
motius: a) en oposicié a I'estudi de la fertilitat, aqui es pren una sola mostra per area

d’estudi; b) les plantes (siguin herbacies, arbustives o arbories) protegeixen el sol de
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la incidencia directa de la radiacio, pero al mateix temps extreuen aigua del sol, per la
qual cosa cal suposar que la presencia o abséncia de vegetacio en el punt de

mostreig influira en el resultat.

Aixi doncs s’han mostrejat les arees corresponents a la combinacié de 8 tipus de
cobertures vegetals i usos del sol, dues orientacions i dos tipus de densitat de cobertura

(taula 3.12). ATannex 8.3 hi ha la descripcié detallada de cadascuna d’aquestes arees.

Us  Orientacié nggﬂzita Us  Orientacio nggsr’gl‘ita
Alzinar nord tancat | ab56 nord obert
Alzinar sud tancat | ab56 nord tancat

Roureda nord obert | ab56 sud obert
Roureda nord tancat | ab56 sud tancat
Roureda sud obert | ac56 nord obert
Roureda sud tancat | acb6 nord tancat
Pineda nord obert | ach6 sud obert
Pineda nord tancat | ac56 sud tancat
Pineda sud obert | ac72 nord obert
Pineda sud tancat | ac72 nord tancat
Bosquina nord obert | ac72 sud obert
Bosquina  nord tancat | ac72 sud tancat
Bosquina sud obert | ac94 nord obert
Bosquina sud tancat | ac94 sud obert

Taula 3.12: Tipus d’arees mostrejades per determinar el contingut d’aigua al sol

De les trenta-dues possibilitats existents's! se n’han trobat 28, restant els alzinars
nord i sud oberts i els camps de conreu actius tancats, sense mostrejar perqué no es donen
aquestes situacions teoriques. Els alzinars ben constituits tenen una cobertura del sol molt
bona, ja sigui en capgada o pels arbusts, donant lloc solament a la categoria tancat. Pel que
fa als camps de conreu actius, que son sembrats, el seu grau de cobertura esta en funcié del
moment en el cicle vegetatiu en el qual es reculli la mostra de sol, pero no és possible
diferenciar-los en les categories obert i tancat. Aquests vint-i-vuit punts de mostreig estan

localitzats en el mapa 15 (punts de mostreig).

151 8 tipus d'usos x 2 orientacions x 2 densitats de cobertura
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Un cop escollit el punt de mostreig s’extreuen entre 100 i 200g de sol amb el
mostrejador Edelman’®2, el mateix amb el que s’han extret les mostres de sol per estudiar la
fertilitat, a una profunditat de 0 a 25 cm i es porten fins el laboratori en una nevera portatil,
dins de flascons hermetics, durant les hores immediatament posteriors a la seva extraccio,
per valorar el seu contingut d’humitat pel métode gravimétric. Gracies a la simplicitat d’aquest
métode és el més utilitzat, ja que les seves avantatges sén decisives: facil maneig i calcul, i
baix cost.

El nombre de mostreigs necessaris per entendre quin procés segueix el contingut
d’humitat en el sdl esta en funcié del tipus de sol i de precipitacio de I'area d’'estudi. En el
nostre cas va semblar suficient tenir una mostra per estacio astrondmica, perqué tal i com
creiem que demostren les dades obtingudes (apartat 5.2.1) s'observen de forma suficient les
diferéncies entre tipologies d’'usos i entre diferents moments de I'any. Aixi doncs, les mostres
s’han obtingut en un total de dotze campanyes, entre gener de 1999 i maig de 2000 (taula
3.13), que s’han repartit en les quatre estacions de I'any, procurant que hi quedin representats
periodes secs i periodes de pluges abundants (annex 8.5). D’aquestes dotze campanyes,
s’han seleccionat les que tenen dades més representatives (una per estacié de I'any) i s'ha
treballat sobre elles. Amb la serie de campanyes dels dies 18 al 22 de maig de 1999 es volia
veure la pérdua diaria d’humitat del sol, perd les dades no van ser suficientment significatives

per tractar-les, i per aquest motiu es van rebutjar.

Campanyes no utilitzades Campanyes utilitzades

271111999 31/8/1999
23/3/1999 23/1/1999
23/4/1999 28/2/2000
18/5/1999 31/5/2000
19/5/1999
20/5/1999
21/5/1999
22/5/1999

Taula 3.13: Campanyes realitzades per recollir mostres de sol per mesurar la humitat

Un cop obtingudes les mostres, els punts de mostreig en el camp es deixen

assenyalats per a successives campanyes de recollida. Tot i aixo, el métode utilitzat és forga

152 Figura 3.2
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agressiu per la qual cosa és impossible mostrejar una altra vegada exactament en el mateix
punt. Malgrat aixo, el radi d'extraccié de mostres no ha estat superior en cap cas als 50 cm.
En aquest sentit som conscients que hi ha métodes més sofisticats de mesurar el contingut
d’aigua en el sol, perd aquesta sofisticacio els porta a ser costosos i de dificil maneig técnic.
Entre aquests métodes cal citar el TDR (Time-Domain-Reflectometry), I'atenuacié de
neutrons, I'atenuaci6é de raigs gamma, el SBIB (Self Balanced Impedance Bridge), tots ells
amb resultats excel-lents pero indicats per a treballs que aprofundeixen exclusivament en

I'estudi de la humitat (MARTINEZ, LOPEZ, 1996).

Determinacié del contingut d’humitat del sol al laboratori

Métode gravimétric

Es calcula la humitat per diferéncia de pes entre el sol en condicions normals i

després d'assecar-lo a I'estufa a 105°C durant 24h (REYNOLDS, 1970).
- Equipament, material i reactius

Mostrejador tipus Edelman

Bosses de plastic i flascons hermetics

Nevera portatil per transportar les mostres de sol al laboratori
Estufa

Balancga analitica amb precisié +£0,001g

- Técnica de determinacio

S’extreuen les mostres de sol de forma perpendicular amb el mostrejador

S'assequen aproximadament 100 grams de sol a 105°C durant 24 hores a I'estufa

Sc-Ss
Ss

% Humitat del sol= x100

on Sc= pes de la mostra de sol en condicions naturals (mostra de camp)

Ss= pes de la mostra de sol assecada
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3.2.3. Determinacio de la capacitat d’infiltracio del sol

La infiltracié és el procés d’entrada d’aigua, generalment vertical i a través de petites
obertures o porus de la superficie del sdl, el que constitueix la primera etapa en el moviment
d’aigua en el sol (PORTA, 1994), i la seva mesura reflecteix la capacitat que té el sol per
absorbir aigua a través de la superficie. Aquest concepte d'infiltracié descriu la primera part
del procés, en el contacte aire-sol, peré quan l'aigua segueix cami cap a les capes inferiors,
llavors es denomina percolaci6 (CERDA, 1995).

L'interés de I'estudi de la infiltracié esta a diversos nivells (taula 3.14), i en aquest
treball ajuda a caracteritza-ne el darrer punt de la taula i les alteracions que ha patit aquest en

el procés d’antropitzacio i posterior abandonament.

Degradacio6 del sol per erosio hidrica
Determinacio del cabal que és capag d’absorbir el sol
Transformacié de la pluja en escolament superficial

Estudi del cicle hidrologic

Caracteritzacié del cicle hidrologic
Taula 3.14: Interés de I'estudi de la infiltracio

Davant d’un episodi de pluja en el que la precipitacid és superior a la infiltracié es
produira un escolament superficial que tendira a organitzar-se entorn de la xarxa hidrografica.
Simplificant al maxim el model, és a dir, sense tenir en compte I'evapotranspiracio i la
intercepcid per part de la vegetacid, la retencié d’aigua en superficie per saturacié de la

capacitat d'infiltraci6 i manca de pendent, s’esta davant de la seguent situacio:

P=I1+E
on P= precipitacio
I= infiltracié
E= escolament

La mesura de la capacitat d'infiltracié d’un sol s'obté de forma empirica basicament
per dos métodes: linfiltrometre de cilindre i el simulador de pluja. Hi ha diversos tipus
d'infiltrometres basats quasi tots ells en un funcionament similar: un cilindre metal-lic introduit
en el sol que s'omple d’aigua, on la mesura que s’obté és el volum d’aigua drenat pel sol per
unitat de temps: taxa d'infiltracié (CERDA, 1995). Els tipus d'infiltrometres existents es poden

agrupar en els de cilindre senzill, cilindre doble, de tensié i tancat. Els dos primers sén més
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agils d'utilitzar, i per tant son els habituals en estudis que no persegueixen tan sols la
determinacié de la capacitat d'infiltracié del sol, sind que ho fan com una variable més en
I'estudi del sol. Logicament els dos ultims métodes solen reservar-se a estudis més especifics
(MARTINEZ, LOPEZ, 1996).

Pel que fa als simuladors, aquests estan formats basicament per un equip de
presuritzacio que dona la pressio desitjada a I'aigua i unes boquilles que regulen el cabal de
la pluja.

L'infiltrometre que s’ha utilitzat és I'Infiltrometre Ries (figura 3.3 i foto 3.7), basat en el
principi de l'infiltrometre de cilindre senzill, perd amb un nivell constant d’aigua en el cilindre
que es colloca en el sdl, de tal forma que la pressid que exerceix l'aigua sobre el sol és
constant, evitant-se d’aquesta forma les variacions en la capacitat d'infiltraci6 com a

consequéncia d’aquest canvi en el nivell de I'aigua (LINK, 1999).

1. Cilindre 9. Aixeta
2.Valvula  10. Diposit
3. Flotador  11. Tub

. 4. Eixdela 12. Nivell
— valvula

] 5.Femella  13. Escala
6. Valvula 14. Goma

AALRRRRRET AR RRRRT AR R RRRRRRNNY ndicadora

7. Tapa 15. Centrador

8. Palanca

Figura 3.3: Infiltrometre Ries (Font: LINK, 1999)
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Foto 3.7: Infiltrometre Ries

Aquest infiltrometre funciona clavant el cilindre (1) 5 cm en el sol, procurant que quedi
totalment perpendicular, pel que cal ajudar-se amb un nivell de bombolla. El dipdsit d’aigua
(10) se situa en una posicié elevada respecte del cilindre (1) per tal que I'aigua sempre pugui
fluir lliurement de I'un a l'altre. Es connecten cilindre i diposit amb un tub (11) i es permet el
pas de l'aigua amb una aixeta (9). En obrir-se la valvula (2) permet I'entrada d’aigua en el
cilindre a mesura que aquesta es va infiltrant en el sol, mantenint-se el nivell constant dins del
cilindre, amb la qual cosa s'evita la diferéncia de pressié que l'aigua del cilindre exerceix
sobre el sol en els infiltrometres més elementals.

En la figura 3.3 es representa la situacioé del sol quan no esta saturat (A), i per tant el
flotador (3) no tanca la valvula (2); i la situacié de la dreta (B), on el sol esta saturat d’aigua i
el flotador (3) tanca la valvula (2), impedint que circuli més aigua des del dipdsit (10) al
cilindre (1).

En utilitzar aquest infiltometre, les primeres dades que s'obtenen no son valides,
doncs de fet mesuren la capacitat d'infiltracié més la quantitat d’aigua necessaria per omplir el
cilindre fins que la valvula (2) en tanca el pas. Tot i aix0 es prenen lectures regularment cada
30 segons i I'estudi posterior de la grafica ja s’encarrega de discernir entre la fase en la qual
s'omple el cilindre i la fase d'inici de la infiltracio, moment a partir del qual les dades sén
valides. Es continuen fent lectures cada 30 segons fins que la capacitat d'infiltracié disminueix
considerablement i es fa suficient prendre-les cada 60 segons (taula 3.15). L’assaig acaba

quan l'increment es fa constant.
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Temps (min.) Escala (cm)*  Increment Cap aa(t:rtn('ih/ﬁ)ﬁ/traao
0 2
0,5 8,7 6,7 308,74
1 13 4,3 198,4

* L'escala es correspon amb el nim. 13 de la llegenda de la figura 3.3
Taula 3.15: Exemple de fitxa de camp de presa de dades d'infiltracio

Les arees en les quals s’han fet les proves de capacitat d'infiltracié sén les mateixes
que les que han estat objecte de mesura de la humitat del soI'53, per tal de definir la
incidéncia dels diferents usos antropics en els sols del parc i estan assenyalades al mapa 15.

S’han fet tres proves per unitat per tal d’eliminar la variabilitat del punt escollit, i s’ha

treballat posteriorment amb la mitjana de les tres.

3.2.4. Parametres d’analisi del sol

Les analitiques dels sols s’han realitzat al Laboratori Agrari de Cabrils del
Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Generalitat de Catalunya, i els
parametres analitzats han estat els que mostra la taula 3.16, que son els habituals en les

avaluacions de la fertilitat dels sols.

pH
Conductivitat eléctrica

Matéria organica oxidable

Fosfor P
Potassi K
Nitrogen N

Carbonat calcic equivalent  CaCOs

Magnesi Mg

Taula 3.16: Parametres d’analisi dels sols

153 Taula 3.12 i annex 8.3
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pH

Les propietats fisiques, biologiques i quimiques dels sol estan condicionades en bona

part pel pH. L'estructura es destrueix si el pH és excessivament basic o acid; la disponibilitat

d’elements nutritius; la preséncia de fongs enfront de bacteris, afavorida per un alt grau

d’acidesa, que afecta la fixacio de nitrogen i I'evolucid de la materia organica, etc.

Determinacio del pH a 'aiqua 1/2,5 P/V

Equipament, material i reactius

pHmetre de laboratori

Balancga analitica amb precisié £0,001g
Tamissadora amb tamis de 2 mm

Vas de precipitats de 100 ml

Vareta de vidre
Técnica de determinacio

Es col'loquen 20 g de terra assecada a l'aire i tamisada 2 mm en un vas de 100 ml,
afegint 50 ml d'aigua destil-lada.

S'agita amb agitador mecanic durant deu minuts, o bé de trenta a seixanta minuts,
amb periodes de repos, si es fa manualment.

Es deixa reposar trenta minuts fins que la terra es diposita en el fons i s'introdueix
seguidament el bulb de l'eléctrode del pHmetre a terra, de tal forma que quedi
parcialment cobert de terra i de la dissolucié sobrenadant, deixant transcorre
aproximadament un minut per prendre el resultat, o fins que s'estabilitzi la lectura. En
cas d'utilitzar pHmetre de dos eléctrodes, se situa el de vidre submergit a terra i el de

calomeda una mica més alt, en la dissolucio.
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Conductivitat eléctrica

La conductivitat especifica d'un sol és l'aptitud d’aquest per transmetre la corrent

eléctrica.
- Equipament, material i reactius

Conductivimetre de laboratori

Cél-lula de conductivitat

Soluci6 patrd 1411 uS/cm (25°C)
Balanca analitica amb precisié +0,001g
Tamissadora amb tamis de 2 mm

Vas de precipitats de 100 ml

Vareta de vidre

Aigua destil-lada
- Técnica de determinacio

Es col-loquen 20 g de terra assecada a l'aire i tamisada a 2 mm en un vas de 100 ml,
afegint 50 ml d'aigua destil-lada.

S'agita amb agitador mecanic durant deu minuts, o bé de trenta a seixanta minuts,
amb periodes de repos, si es fa manualment.

Es deixa reposar trenta minuts fins que la terra es diposita en el fons i s'introdueix
seguidament el bulb de I'eléctrode del conductivimetre a terra, de tal forma que quedi
parcialment cobert de terra i de la dissolucié sobrenadant, deixant transcorre

aproximadament un minut per prendre el resultat, o fins que s'estabilitzi la lectura.

Matéria organica oxidable

La matéria organica procedeix basicament de la descomposicié de la vegetacio, pel
que el seu contingut sera més elevat en els horitzonts superiors. La interpretacio de les dades
analitiques en valors absoluts no déna gaire informacid, i el que cal és relacionar-ho amb les

dades mitjanes de la zona d’estudi.
- Equipament, material i reactius

Balanca analitica amb una precisié de 0,1 mg
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Agitador magnetic amb calefaccio i nucli magnétic

Molinet de café

Recipient de plastic amb tapa, d'uns 50 ml de capacitat, per conservar la mostra
polvoritzada

Espatula vibratoria

Matras erlenmeyer de 300 ml de vidre Pyrex

Dosificador automatic a pisté rapid de 10 ml de capacitat i error inferior a £ 0,02 ml
Dosificador per a acid sulfdric (H2SOs) concentrat

Bureta amb zero automatic de 10 ml en 1/20

Tamissadora amb tamis de 2 mm

Dicromat potassic (K2Cr204)1N

H2S04

Acid fosforic (HsPOx)

Ortofenantrolina

Solucid ferrosa

Tecnica de determinacid

Es polvoritza amb morter o amb molinet de café uns 10 g de mostra seca, de forma
que la pols resultant passi per un tamis de 0,2 mm

Es pesa entre 0,51 1 g de mostra (que contingui menys de 20 mg de C)

S'afegeix el dosificador de doble émbol 10 ml de solucié 1 N de K2Cr20s, i s'imprimeix
un moviment de gir a l'erlenmeyer per tal d'assegurar una mescla intima

S'afegeix lentament i se sacseja 20 ml d’'H2SO4 concentrat, amb dosificador

Se sacseja suaument per assegurar el contacte intim dels reactius amb la mostra
S'evita que s'adhereixin particules a les parets de I'erlenmeyer fora del contacte de la
solucio

Es deixa I'erlenmeyer en repos durant 30 minuts

S'afegeix uns 100 ml d'aigua desmineralitzada i es deixa refredar

S'afegeix 10 ml d’HsPO4 concentrat

S'afegeix 4 0 5 gotes de l'indicador (ortofenantrolina)

Es valora amb la solucié ferrosa, i s'anota el volum gastat (viratge de verd a bru
rogenc)

Es fa un assaig en blanc
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Fosfor

D'acord amb el fonament del métode, la valoracio per retrocés permet determinar
I'excés de KoCr04. Per diferéncia es calcula el dicromat gastat, equivalent al carbd
organic contingut en la mostra.

@XmmgCX 1 X1OOgsc‘)IX 19C
Fe ml  4meqC pgsol 100gsol 1000mgC

%Corgénic=(vb Vi )mIXN

on Vb = volum de sal ferrosa gastada en l'assaig en blanc
Vi = volum de sal ferrosa gastada en la mostra
Nre = normalitat de la sal ferrosa
p = pes de la mostra en g
f = factor de recuperaci6 (d'acord amb la técnica operatdria seguida, aqui el

valor és 1,29)

Aquest nutrient és un dels més importants per al desenvolupament de les plantes. El

que es busca amb ['analitica és valorar la part assimilable del fosfor, que és la que les plantes

poden absorbir. Aquesta assimilabilitat esta també en funci6 del pH, del contingut de calci i

d’humus.
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Determinacio del Fosfor assimilable pel métode Olsen

Equipament, material i reactius

Balanca analitica de £ 0,1 mg de precisio
Agitador magnetic amb nucli

Agitador de vaivé o rotatori

Estufa amb regulacié de temperatura
Dessecador

pHmetre

Espectrofotdmetre de visible i ultravioleta
Pots de plastic hermetics de 200 ml de capacitat. Utilitzar material inert davant el
fosfor

Espatula

Embuts de vidre d'uns 6 cm de diametre
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Pipetes de doble enrasament de 1, 2, 3, 4, 5i 10 ml de capacitat
Pipeta graduada de 5 ml de capacitat

Pera de goma

Vasos de precipitats de 100, 300, 500 i 1000 ml
Matrassos aforats de 25, 50, 100, 200, 500 i 1000 ml
Cristal-litzador de vidre d'uns 6 cm de diametre
Comptagotes

Pipetes de doble enrasament de 20 ml

Bicarbonat sodic (NaHCO3) 0,5 M a pH=8,5

Solucié mare de 100 ppm de P

Soluci6 de treball de 10 ppm de P

Reactiu A

Reactiu B

Solucions dil-luides de H2SO4

Paper de filtre Whatman num. 40 o similar
Técnica de determinacio

Extraccio del P assimilable:

Es pesen 5 g de mostra en un pot inert al fosfor, de tanca hermética i de 200 ml de
capacitat

S'afegeix 100 ml de la solucié extractant (NaHCO»)

S'agita durant 30 minuts

Es filtra la suspensio a través de filtre Whatman ndm. 40 o similar

Es realitza un assaig en blanc

Preparacié de la corba patro:

Es preparara una escala de patrons de 0; 0,2; 0,4; 0,6; 0,8 i 1,0 ppm de P de la
manera seguent:

Es porta a vasos de precipitats de 100 ml les quantitats seglents de la solucio de
treball de 10 ppm de P: 0; 2; 3; 4 i 5 ml

S'afegeix 10 ml de la solucié extractant (NaHCO3)

S'afegeix H2SO4 per aconseguir pH=5 (es mesura amb pHmetre)

Es passa quantitativament a un matras aforat de 50 ml
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Potassi

S'afegeix 8 ml del reactiu B

S'afegeix aigua desmineralitzada c.s.p. 50 ml. S'homogeneitza

Preparaci6 de l'extracte del sol:
Es porta a un vas de precipitats de 100 ml una aliquota de 10 ml de I'extracte del sol

Es procedeix de forma analoga a la preparacioé de la corba patrd

Determinacio del contingut de P assimilable:

S'efectuen les lectures, comengant pels patrons, passats 15 minuts i abans de 24
hores d'haver afegit el reactiu B

Les lectures es realitzaran a una longitud d'ona de 882 mm

Els resultats s'expressen en ppm de P

CmgP V'misolucio final ~ Vmlsolucié extracte 1000 gsol
X X =

X ppm P sol
1000 ml soluci6 final amlsolucié extracte P gsdl 1Kg sl

Un nivell insuficient d’aquest nutrient limita el creixement de les plantes, perque en

condicions d’estrés hidric no poden regular convenimentment I'evaporacio.
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Determinacio del potassi assimilable per fotometria de flama

Equipament, material i reactius

Balanga amb precisi6 de £ 0,01 g

Estufa amb regulacié de temperatura

Dessecador

Agitador i nucli magnétic

pHmetre

Fotometre de flama

Muntatge de barres per a realitzar la percolaci6 en serie
Espatula

Columna de percolacio

Vareta de vidre amb longitud suficient per travessar una ampolla de solucié mare
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Matras aforat de 1000 ml

Vas de precipitats de 250 ml

Embuts de vidre d'uns 6 cm de diametre i vastec curt
Acetat amonic (NHsAcO)1N pH=7,0

Solucié mare de 100 ppm de K*

Solucié mare de 10 ppm de K*

Solucié de clorur de liti (LiCl) 2,5 N

Técnica de determinacio

Preparacié de la columna de percolacio:

Es tanca la clau de la columna

Es posa llana de vidre premsant-la amb una vareta de vidre
S'afegeix 5 g de sorra de mar rentada als acids

S'afegeix 5 g de terra pesada en el granetari

Es prepara un assaig en blanc procedint de forma idéntica, perd sense afegir la terra

Extraccio del K assimilable:

Una vegada la columna en el muntatge de percolacio i tenint la clau tancada,
s'afegeix NH4AcO 1N pH 7,0 fins que s'empleni

S'instal-la sota de la columna un matras aforat de 100 ml de manera que el vastec de
la columna quedi a dins de la boca del matras

Es deixa durant una nit per a que pugui tenir lloc l'intercanvi

A I'endema es percola lentament (afegint NHsAcO quan sigui necessari) fins que
I'itima gota enrassi el matras aforat de 100 ml. L'operacié de percolacié ha de durar
2-3 hores

Es tapa el matras i s’homogeneitza el seu contingut (P1)

Preparaci6 de patrons:

Es prepara una escala de patrons de 0; 0,5; 1; 2; 51 10 ppm de K*
Dilucio dels extractes:

Es pren una pipeta de doble enras, una aliquota de 25 ml d'extracte
S'afegeix 1 ml de LiCI 2,5 N

163



Evolucié del paisatge de la muntanya mitjana mediterrania

S'afegeix aigua desmineralitzada c.s.p. 100 cc.

Es tapa i s'homogeneitza el seu contingut

Mesura del potassi:
Procedir de forma analoga a la mesura del sodi soluble

El contingut de K* assimilable (ppm de K*) ve donat per:

mgK* szmlxv1mlx10009:va2xv1
1000ml am  Pg 1Kg axP

Si V4= a 100 ml V2=100 ml a 25 ml i P= 5g, el calcul es redueix a:
K+ assimilable = C x 80 ppm

on p = pes de mostra (normalment 5 g)
'z = volum de percolacié (100 ml)
a = aliquota (25 ml)
V2 = volum final (100 ml)
L = lectura obtinguda
Nitrogen

La seva importancia esta en la limitacié que suposa al creixement vegetal quan els
nivells no son suficients, i també s'utilitza en relacio al carboni, el que dona idea de la fertilitat
del sol.

Determinacié del nitrogen total pel métode Kijeldhal

- Equipament, material i reactius

Tamissadora amb tamis de 2 mm
Matras de coll llarg de 750 ml

H2S04

Sulfat de coure (CuSOs) (en cristalls)
Sulfat potassic (K2SQa) (en cristalls)
Seleni (Se)

Hidroxid sodic (NaOH) del 60% o 10 N
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Devarda
Matras erlenmeyer de 100 ml de vidre Pyrex

Taronja de Metil

Técnica de determinacio

S'agafen 10 g de sol, assecat a l'aire i tamisat a 2 mm i es col-loquen en un matras de
coll llarg de 750 ml (matras Kijeldhal), i s'afegeix 40 ml d'H2SO4 concentrat, uns
cristalls de CuSO4 com a catalitzador i uns altres de K2SOs, que fa augmentar el punt
d'ebullici6 de I'H2SOs4 (DUCHAUFOUR, 1975, i MAPA, 1986, recomanen com a
catalitzador una cullereta de café de la mescla: 5 g de K2SO4; 5 g de CuSQO4 anhidre; i
0,25 g de seleni).

Es colloca el matras al foc, en una vitrina, inclinat 45¢ i tapat amb un embut invertit.
Es comenca a escalfar molt lentament augmentant progressivament la temperatura
fins a ebullicié del liquid (el punt d'ebullicié de 'H.SO4 no s'ha d'assolir ja que perdria
part del nitrogen).

Quan el liquid s'aclareix (queda una tonalitat blancverdosa o groguenca) es deixa
bullir encara una hora més per a qué finalitzi completament la transformacié del
nitrogen organic en la forma amoniacal (ordinariament el temps d'atac fins a la
clarificacié del liquid acostuma a trigar entre cinc i vuit hores).

Es deixa refredar i seguidament, amb precaucio, s'afegeix lentament aigua fins a
duplicar aproximadament el volum inicial.

Es transvasa a un matras de destillaci6, afegint unes llenties de NaOH (o una
dissolucié de NaOH del 60% o 10 N) fins que el liquid sigui basic, i aixd es comprova
addicionant fenoftaleina com a indicador (es deixa d'addicionar NaOH quan el liquid
s'acoloreix de vermell). DUCHAUFOUR (1975) i altres analistes aconsellen filtrar abans
del transvasament, netejant bé el Kjeldahal i arribant fins a 100 ml, completant si és
necessari amb més aigua i prenent una aliquota de 25 ml.

Per passar els nitrats (NO3-) a amoniac (NHs) s'afegeix una mica de devarda (mescla
reductora de Al, Cu i Zn) en el mateix matras. (En el métode oficial espanyol, MAPA,
1986, tom Il, pag.117, es prescindeix d'aquest pas, per la qual cosa l'analisi només

determina el nitrogen organic i amoniacal).
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Abans de comengar a destillar es col-loca, a la sortida de destil-lacié, un erlenmeyer
de 100 ml amb 50 ml d’H2S04 0,1 normal i unes gotes de l'indicador taronja de metil
(color vermell = acid; color groc = basic), amb compte que el tub de sortida quedi
submergit dins I'acid, amb la finalitat que reculli la destil-lacidé d’NHa.

Es destilla per arrossegament de vapor tot 'NH3, durant uns quinze minuts a partir de
linici de la destil-lacid (també es pot conéixer quan a finalitzat la destil-lacié d'NH3
utilitzant paper indicador de pH directament sota la sortida de destil-lacio).

El liquid (NH3 més HoSO4) es valora amb una dissolucié de NaOH 0,1 Normal (V =
quantitat d'NaOH 0,1 N gastada en ml).

Aquesta analitica es pot utilitzar automaticament, mitjangant aparells Kjeldhal,

representant una gran economia de temps i major precisio.

ml de NH3 destil-lats
g de N en la mostra
tant per 100 de N total

50 ml de H2SO4 - V ml d’OHNa gastats
ml de NH; destil-lats x 0,0014
g de N en la mostra x 10

Carbonats totals

Els carbonats estan en relacié amb el fosfor i el ferro. Un percentatge superior al 12%

de Ca suposa problemes en el sol per manca dels altres dos elements.
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Determinacio dels carbonats totals pel calcimetre de Bernard

Equipament, material i reactius

Balanga analitica amb precisié de £ 0,1 mg

Agitador magnetic amb nucli

Calcimetre Bernard

Capsula de porcellana per a I'assaig previ

Matras erlenmeyer de 250-300 ml

Espatula vibratoria

Tub de plastic d'uns 10 ml de capacitat

Pinces de fusta per subjectar I'erlenmeyer durant I'analisi
Pinces per introduir els tubs de plastic en els erlenmeyer

Proveta de 10 ml
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Matras aforat de 100 ml

Proveta de 50 ml

Vas de precipitats de 500 ml

Proveta de 500 ml

Acid clorhidric (HCI) del 10%

HCI 1:1

Solucié per a la columna manometrica del calcimetre

Carbonat calcic (CaCOs) p.a. perfectament sec
Técnica de determinacid

Es polvoritza la mostra seca en un morter o amb molinet de cafée

Calibrat de calcimetre:
El calibrat inicial es fara amb CaCos pur, perfectament sec i finalment polvoritzat,
menor de 100 mesh, pesant amb una aproximacié de + 0,1 mg les seguents
quantitats:

pes al voltant de 0,1 g

pes al voltant de 0,2 g

pes al voltant de 0,3 g

Assaig qualitatiu previ:
Es pren una mica de la mostra en una capsula i s'estima el contingut de carbonats

segons l'efervescencia amb unes gotes d'acid clorhidric al 10%

Es pesa un pes p. de mostra polvoritzada (de 0,2 a 5 g segons l'assaig qualitatiu
previ), es col-loca en un erlenmeyer de 300 ml

Es col-loca en I'erlenmeyer un tub d'assaig amb uns 10 ml d’'HCI del 50%

Es concreta I'erlenmeyer amb la mostra i el tub amb HCI al calcimetre, apretant bé el
tap de cautxu

Amb la clau del calcimetre oberta per a mantenir en linterior del sistema la pressid
atmosférica, s'enrassa la bureta a zero movent el dipdsit del calcimetre al llarg de la
guia

Es tanca amb clau
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Inclinant I'erlenmeyer, que es manté subjecte per la boca amb unes pinces, s'aboca
de forma progressiva I'acid sobre la mostra, agitant suaument per a afavorir I'atac. Es
manté la pressio interior igual a I'atmosférica baixant el diposit a mesura que va tenint

lloc la reaccid

Per fer calculs s'utilitza, de tres lectures (L") amb el carbonat calcic pur, la que més
s'apropa a la vora de la mostra

En cas que totes les lectures corresponents a CaCOs pur difereixin en £ 10 de la
mostra no es calculara el resultat i es repetira I'analisi pesant una quantitat de mostra
de lectura L comparable a una de les L'

Els resultats s'expressen en grams de CaCOs en 100 g de mostra:

L em® cO;, mostra . p' g CaCO; . 100 g sol

% carbonats totals = PR
L' em’ COsblanc  p g mostra 100 g sol

on: L= lectura amb la mostra
L'= lectura amb el CaCOs pur
p= pes de mostra (g)
p'= pes de CaCOs(g)
Magnesi
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Els resultats del magnesi cal correlacionar-los amb els del calci.

Determinacio del magnesi

Equipament, material i reactius

Dissolucio d’'NaOH: 5g en 100 ml d’H.0
Dissolucié de groc de titani: 0,15 g en una mescla de 75 ml d’alcohol etilic i 25 ml
d'H.0
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Técnica de determinacio

Agregar a 1 ml d’extracte de sol, en un tub d'assaig de fons pla, una gota de
dissolucié d’NaOH, i a continuaci6 una gota de groc de titani.

Si a I'afegir 'INaOH s’enterboleix, cal diluir la quantitat d’extracte a la meitat i adequar
els resultats a aquesta dilucio.

La lectura de la coloracid, que va de grocs a taronges, es fa en mig minut, comparant

amb els patrons.

Calcul amb patrons (taula 3.17):
Patré numero 1: Fosfat monopotassic (2H20)
Patré nimero 2: Fosfat bisodic

Patré numero 3: Roig de fenol

ppm Mg mipatr6 1 mlpatré 2 mlpatré 3

0 1 9 0,50
5 3 7 0,75
10 6 4 1,50
50 7 3 1,60

Taula 3.17: Patrons per determinar el Mg

3.2.5. index de fertilitat

Amb alguns matisos que diferencien les definicions de fertilitat, basicament els
edafolegs i agronoms I'entenen com la capacitat per nutrir al sol dels elements que necessita.
Hi ha nombroses classificacions d’aquesta fertilitat: la de Klingebiel i Montgomery, basada en
la capacitat que té el sol per produir sense deteriorar-se; 'avaluacio de terres de la FAO; la de
Buol, per predir el comportament del sol davant de diferents conreus; i la de Cobertera, entre
altres.

Per valorar la fertilitat dels sols de I'area estudiada s’ha optat per utilitzar aquesta
darrera classificacié perque gaudeix d’'una notable simplicitat d’implementacio i perque s’ha
utlitzat en treballs de caracteristiques semblants al que ara es presenta, amb la facilitat de

comparacié de resultats que aixd suposara (SORIANO, 1994; MOLINA, 2000). Malgrat que en un
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principi és un métode dissenyat per a valorar sols agricoles, que relaciona la intensitat del
conreu, la poblacié activa agraria, els inputs utilitzats, etc., en els treballs citats s’ha revelat
com un métode util de comparacio en altres arees.

El métode original es basa en la valoracio de parametres analitics i de I'accid
agricola, per6 I'adaptacio que se’'n fa a per a usos no agricoles no es té en compte aquesta
segona part, ja que no té sentit parlar de millores agrondmiques en sdls no conreats. Aixi
doncs, la caracteritzacié es basa Unicament en tres elements: matéria organica, fosfor i
potassi.

La classificacio es fa en base a grups, tipus i classes de fertilitat. Els grups estan
definits pel contingut en matéria organica, els tipus per la relacié entre fosfor i potassi i les
classes pel valor que s'obté en funcié del grup i el tipus al qual pertanyen. El grup A sén sols
risc en matéria organica i el grup B els sol que son pobres en aquesta materia. La valoracio
és relativa a I'area d’estudi i no té un valor llindar universal. El tipus a, sén sols amb equilibri
entre fosfor i potassi; el tipus b, per a sols més rics en fofor que en potassi; el tipus c, per a
sols més deficients en potassi que en fosfor; i el tipus d, per a sols més rics en potassi que en
fosfor. Les cinc classes es distribueixen aixi: classe I, sols amb fertilitat elevada (valors entre
100 i 85); classe II, sols amb fertilitat bona (valors entre 80 i 65); classe Ill, sols amb fertilitat
mitjana (valors entre 60 i 45); classe IV, sols amb fertilitat baixa (valors entre 40 i 25); i per

utlim classe V, sols amb fertiltat molt baixa (valors entre 20 i 5).

3.3. Treball amb aigua

L’aigua és el principal vector de transport en els processos erosius, excepte en
situacions molt especifiques en les que I'agent decisiu és el vent. Cal pensar doncs, que
I'estudi del comportament hidrologic de les diverses conques hidrografiques que hi ha en un
paisatge donat oferiran informaci6 del que hi esta succeint. Seguint amb la premissa inicial en
aquest treball, la de valorar I'evolucié del paisatge en funcié del procés d’abandonament
agricola que s’hi dona, s’ha dut a terme el seguiment de diverses conques amb usos del sol
diferenciats.
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mapa 16
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mapa 17
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mapa 18
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mapa 19
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3.3.1. Recollida de mostres

Un estudi aprofundit de la dinamica hidrologica d’una conca és quelcom complex i
costos: estudi en detall dels inputs (precipitacid) i del outputs (cabal de sortida) amb
instrumentacié precisa i instal-lada a aquest efecte a la propia conca. Des de I'ambit geografic
i geomorfologic s’han dut a terme molts treballs d’aquest tipus, i de fet bona part de la
bibliografia d’autors com José Maria Garcia-Ruiz, Pilar Llorens i Francesc Gallart, (vegeu
I'apartat 2.2), en fa referéncia. Des del mén enginyeril i hidrogeologic també s'hi ha treballat,
perd amb una perspectiva diferent, més basica i orientada a la caracteritzacié de les conques.
L'equipament que s’'acostuma a utilitzar en aquests tipus d’estudis és el que mostra la taula
3.17. Les entrades que es mesuren al sistema que conforma la conca sén les temperatures
maximes i minimes diaries, la humitat relativa, la velocitat i direcci6 del vent, la precipitacio en
intérvals de cinc minuts i la radiacio6 solar; i les sortides mesurades soén la lectura en continu
del cabal, la turbidesa de 'aigua, la conductivitat eléctrica, la temperatura, i el volum i pes dels

sediments recollits a la trampa de sediments.

Mesura d’entrades (estacié meteorologica) ~ Mesura de sortides (estacié d’aforament)

Termometre (maximes i minimes diaries) Flume en H
Higrometre Turbidimetre
Anemometre Sensor d'ultrasons
Pluviometre/Pluviograf Recollidor de mostres automatic
Radiacio global Conductivimetre

Termometre

Data loggers

Trampa de sediments

Taula 3.17: Instrumentaci6 en les conques hidrografiques

Dins d’aquest treball de doctorat no era factible dur a terme un estudi d’aquest nivell
de finor, doncs 'objectiu final no és la caracteritzacio hidrologica d’aquestes conques, sin6
I'evolucio general del paisatge a través dels sols i les aigues. Per aquesta ra6 es va veure
com un vector d'informacié molt important que no es podia deixar passar per alt. Aixi doncs,

s’ha abordat aquest aspecte seguint la seglient metodologia:
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v’ Caracteritzaci6 acurada de les conques a estudiar
v’ Situar els punts de mostreig on es dreni un sol Us
v Recollida de mostres d’aigua per a I'analisi fisicoquimica
El resultat d’aquesta caracteritzacio es tracta a I'apartat de cartografia (3.1.3) amb
mapes detallats de cadascuna de les conques estudiades, pero de forma general podem dir
que s’ha buscat 'homogeneitat d'usos, perqué la uniformitat litologica es déna en totes les
conques: conglomerats eocenics, amb materials quaternaris consolidats i no consolidats en
els fons de valls i torrents. Aixi doncs, el treball cartografic s’ha basat en la discriminacié molt
acurada dels tipus de vegetacié i usos del sdl.
La climatologia i la litologia que defineixen el Parc dificulten forca I'estudi dels cabals.
Tal i com s’explica en el punt que fa referéncia a I'area d’estudi (apartat 4.2), el régim de
pluges és tipicament mediterrani, modificat a les parts més altes per I'efecte de l'algada. Els
episodis de pluges torrencials de tardor tenen una gran capacitat de transport de graves i
blocs, fet que omple els llits dels torrents d’aquests materials, i que fora d’'aquests episodis
I'energia del cabal no és suficient per seguir arrossegant aigues avall. L'alta capacitat
d'infiltracid que tenen els materials grollers sense consolidar, com aquests, fa que en
situacions de pluges moderades la circulacié superficial es limiti a les hores immediatament
posteriors a la pluja. Aixi doncs, aquesta manca de cursos permanents ha obligat a realitzar
els mostreigs d’'aigua de les conques escollides mentre plovia 0 molt poques hores després.
Ja s’ha dit que un estudi detallat de totes les variables que influeixen en el
comportament hidroldgic de les conques seria un treball per ell mateix, per la qual cosa s’han
recollit mostres d’aigiies, perd no s’han equipat les conques per tenir lectures en continu de
cabals per poder tragar hidrogrames. En cada episodi mostrejat s’han recollit 1000 ml de
mostra, analitzant-se el pH i la conductivitat in situ, amb I'equipament que assenyala la taula
3.18.

Recipient de 1000 ml de boca ampla

Conductivimetre de camp

pHmetre de camp
Taula 3.18: Utillatge de camp per a 'analitica de l'aigua.
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3.3.2. Parametres d’analisi

Seguint les analitiques que realitzen els grups de recerca que treballen aspectes
similars als tractats aqui, com és el cas de I'lJA (GALLART, 1991), s’han analitzat els elements

que s’exposen a la taula 3.19.

Residu solid
pH
Conductivitat eléctrica
Sodi
Potassi
Carbonat/Bicarbonat
Magnesi
Nitrat

Clorur
Taula 3.19: Parametres d’analisi

Aquest conjunt d’analitiques s’han realitzat al Laboratori de Geografia Fisica, a
excepcid del sodi i el potassi que requereixen un fotometre del flama, analitzador que aquest

laboratori no disposa i que per aquest motiu s’han analitzat al Instituto Pirenaico de Ecologia.

Calci. Ca™"

Métode complexométric de valoracio amb Titriplex

La determinacio complexometrica de calci en preséncia de magnesi té a la practica
gran importancia. El més convenient és utilitzar indicadors especifics del calci i sensibles

com la calceina, el calcon o I'acid calcomorboxilic.
- Equipament, material i reactius

Balanga analitica amb precisié £0,001g
Agitador magnetic amb calefaccio
Proveta de 100 ml

Matras erlenmeyer de 250 ml

2 Pipetes de 2 ml

Bureta de 5 ml amb diposit

Espatula
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MgClz (2g/1)
KOH (25% piv)

Acid calconcarboxilic
AEDT 0,1M

- Técnica de determinacio

Col-locar 100ml de mostra d’aigua a analitzar en un matras erlenmeyer de 250 ml
Afegir 2ml de MgCl,

Afegir 2ml de KOH

Afegir 0,003g (+0,001g) d’acid calconcarboxilic

Agitar amb agitador magnétic

Valorar amb AEDT 0,1M. Viratge del roig vi al blau net

mg/l Ca** = ml AEDT x 40,08

Magnesi. Mg™*

++

Valoracio conjunta de Mg™" i Ca

- Equipament, material i reactius

Balanga analitica amb precisié £0,001g

Agitador magnetic amb calefaccio

Proveta de 100 ml

Matras erlenmeyer de 250 ml

Pipeta d'1 ml

Bureta de 5 ml amb diposit

Espatula

NHz al 25%

AEDT 0,1M

1 Pastilla de 0,21g d'indicador Merck 1.08430.0500

- Técnica de determinacid

Col-locar 100ml de mostra d’aigua a analitzar en un matras erlenmeyer de 250 ml
Afegir 1ml de NH3
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Agitar amb agitador magnetic fins que estigui dissolt

Valorar amb AEDT 0,1M. Viratge del vermell al verd

mg/l Mg** = (ml AEDT per valorar Mg** — ml AEDT per valorar Ca**) x 24,31

Nitrat NO;

pH

entre un eléctrode de vidre i eléctrode de referéncia, submergit en la mateixa solucié.

Absorcio de la radiacio ultravioleta per I'ié nitrat

Equipament, material i reactius
Espectofotdmetre apte per a lectures a 220 i 275 Anm
Tecnica de determinaci6

Ajustar 'espectofotdmetre a longitud d’ona A220 Anm
Calibrar 'espectofotometre a 0 (prova del blanc) amb aigua destil-lada
Omplir la cubeta amb mostra a valorar i llegir

Seguir el mateix procés amb longitud d’ona A275 Anm

Per a una correcta utilitzacio de l'espectofotometre, seguir les instruccions de

laparell

mg/l NOs™ = [A220 — 2(A275)] x 17,544

Métode instrumental

Equipament, material i reactius

phmetre de camp Crison 507
Eléctrode de vidre
Solucié tamp6 pH 7,02 i pH 4,00

Tecnica de determinacid

Calibraci6: Rentar 'eléctrode amb aigua destil-lada

La determinaci6 del pH es basa en la mesura de la diferéncia de potencial existent
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Submergir-lo en la solucié tamp6 7,02

Agitar i esperar que la lectura sigui estable

Corregir la lectura i ajustar el pHmetre a 7,02

Repetir 'operacié amb pH 4,00 i aixi alternativament fins que quedi calibrat

Per a una correcta calibracio seguir les instruccions de I'aparell

Lectura: Realitzar al camp, en el punt de recollida de la mostra, doncs el pH és for¢a
variable i pot presentar lectures andmales

Rentar eléctrode en aigua destil-lada

Col-locar 100 ml aprox. de la mostra a analitzar en un recipient

Col-locar eléctrode de vidre i esperar a que la lectura s'estabilitzi per llegir

directament del pHmetre

Conductivitat eléctrica

Métode instrumental

La conductivitat especifica d’'una aigua és I'aptitud d’aquesta per transmetre la corrent

eléctrica
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Equipament, material i reactius

Conductivimetre de camp Crison 524
Cél-lula de conductivitat
Soluci6 patrd 1411 uS/cm (25°C)

Técnica de determinacio

Calibracié: Introduir la céllula en la soluci6 patr6 i calibrar

Per a una correcta calibracio seguir les instruccions de I'aparell

Lectura: Realitzar al camp, en el punt de recollida de la mostra

Rentar eléctrode en aigua destil-lada

Col-locar 100 ml aprox. de la mostra a analitzar en un recipient

Col-locar eléctrode de vidre i esperar a que la lectura s'estabilitzi per llegir

directament del conductivimetre
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Bicarbonats HCO;

Métode volumétric

Els bicarbonats d’'una mostra d'aigua es determinen per neutralitzacié d’un cert volum

d’aquesta amb un acid mineral patro, en preséncia d'indicadors acid-base.

Equipament, material i reactius

Balanca analitica amb precisié £0,001g
Agitador magnetic amb calefaccio
Proveta de 100 ml

Matras erlenmeyer de 250 ml

Bureta de 5 ml amb diposit

Espatula

Taronja de metil 0,05%

HCI0,1 N

Técnica de determinacio

Col-locar 100 ml de mostra d’aigua a analitzar en un matras erlenmeyer de 250 ml
Afegir 3 gotes de taronja de metil 0,05%
Agitar amb agitador magnétic

Valorar amb HCI 0,1N. Viratge del groc al taronja

mg/l HCO3™ = ml HCI 0,1N x 61

Sodi Na*i potassi K*

Fotometria de flama

En una mostra d’aigua polvoritzada sobre una flama, els atoms produits en el procés

de dissociacio, passen a nivells superiors d’energia. El retorn a l'estat fonamental va

acompanyat de I'emissié de radiacio d’'una frequéncia caracteristica. Les mesures es realitzen

a 586 Anm per al sodi i a 765 Anm per al potassi.

Equipament, material i reactius
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Fotometre de flama
Diluidor automatic
Solucions patré de 10, 20 i 30 mols/I de Na*

Solucions patr6 de 1i2 mols/l de K*
- Técnica de determinacid

Calibrar el fotometre segons les instruccions de I'aparell

Mesurar les mostres

mg Na+/l = lectura x 23

mg K+/l = lectura x 39,1

Clorur CI'

- Equipament, material i reactius

Balanca analitica amb precisié +£0,001g
Agitador magnetic amb calefacci6
Proveta de 100 ml

Matras erlenmeyer de 250 ml

Bureta de 5 ml amb diposit

Espatula

KerOs al 5%

CaCOs

AgNO3 0,0282N

- Técnica de determinacid

Col-locar 100 ml de mostra d’aigua a analitzar en un matras erlenmeyer de 250 ml
Afegir 20 gotes de KerOs al 5%
Afegir uns grams de CaCOs. No és imprescindible, perd facilita el canvi de color en el
viratge
Agitar amb agitador magnétic
Valorar amb AgNO3 0,0282N. Viratge del groc palid al groc intens

mg/l CI" = ml AgNO3 x 10
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3. Material i metodes del present estudi

Residu sec

- Equipament, material i reactius

Balancga analitica amb precisié +£0,001g
Matras aforat de 100 ml
Capsula de porcellana

Dessecador
- Técnica de determinacio

Col-locar la capsula de porcellana en el dessecador 1 hora i després pesar-la (lectura1)
Afegir-hi 100 ml de mostra d’aigua a analitzar
Assecar en estufa a 105°C fins a pes constant (minim 24 hores)

Col-locar la capsula de porcellana en el dessecador 1 hora i després pesar-la (lectura2)

mg/l residu sec = 10(g lectura 2 — g lectura 1)
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4. Area d’estudi

Aquest capitol esta estructurat en tres apartats: el Parc Natural, com a figura
administrativa del territori estudiat; el medi natural, on es fa una descripcié de la geologia, la
vegetacio, el clima i els sols; i I'extensié historica dels conreus. Els aspectes del medi natural
son l'apartat més ampli i se’n fa tant una descripcio dels ambits citats, com la relacié que
tenen amb l'objecte d’estudi, especialment el clima, on es fan relacions entre el tipus de

precipitacio i I'erosié que produeixen els diversos sectors del parc.

4.1. La figura del Parc Natural de Sant Lloreng del Munt i Serra de I'Obac

El Parc Natural de Sant Lloreng del Munt i la serra de I'Obac va néixer com a tal el 24
de juliol de 1972. La historia de la seva proteccio, pero, ve de lluny. Aquest massis ja va ser
present com un espai natural de necessaria proteccido el 1932 en I'anomenat Regional
Planning de la Generalitat de Catalunya. Posteriorment, la Diputaci6 de Barcelona va
promoure els anys setanta la redaccidé del Pla General d’Ordenacié de la Provincia de
Barcelona, dins del qual es contemplava un sistema de parcs naturals, entre ells el de Sant
Lloreng del Munt i 'Obac. Com a resultat d’aixo, es va formular un pla de delimitacio previa,
que definia 'ambit territorial del Parc Natural i la seva area d'influéncia, i proposava unes
normes urbanistiques generals.

El pla especial de 1972 delimitava una area de parc de 2.655 hectarees, on
s'impedien noves edificacions i es permetien els usos i aprofitaments agropecuaris i
tradicionals, i una altra d'influéncia de 4.500 ha, forca més ambigua. Una resolucié posterior
feia marxa enrera i conferia a aquestes normes el caracter transitori de normes
complementaries i subsidiaries del planejament, a desenvolupar pels plans generals

corresponents.
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Figura de proteccio Superficie (ha) Percentatge
Reserva natural qualificada 2.676 27,76%
Reserva agricola 189 1,96%
Reserva natural 6.773 70,28%
Total 9.638 100%

Taula 4.1: Arees de proteccé del Parc al 1982

Aquest pla va servir per aturar la progressio desordenada de les urbanitzacions cap a
les parts més altes de la muntanya, pero I'area protegida com a parc natural deixava fora
forca zones de gran interés. La revisié de la llei del sol de 1975 i la tramitacidé de plans
intermunicipals va afavorir el procés de revisié del pla, fins que el 4 d'octubre de 1982 va ser
definitivament aprovat. De les 2.655 hectarees es passa a 9.638, que suposa que la major
part de les antigues zones de preparc, junt amb altres d’alt interés, passen a ser parc. En
aquesta nova revisié hi ha un perimetre Unic, sense zona periférica, perd amb diverses
figures de proteccio (taula 4.1) que afecten un total de nou municipis de les comarques del

Vallés Occidental i del Bages.

Municipi Sdlépg;’ésge Sup erﬁ;://;ea )de parc. % S?:Jﬁj;i)tae/rme % sobre el parc
mpal. (ha)

Matadepera 2.483 1.463,3 58,93 10,68
Terrassa 7.010 763,1 10,89 5,57
Vacarisses 4.054 1.052,8 25,97 7,69
Rellinars 1.084 673,3 62,11 4,92

Sant Viceng de Castellet 1.709 221,6 12,97 1,62
el Pont de Vilomara i Rocafort 2477 1.052,4 42,49 7,69
Mura 5.029 4.255,3 84,62 31,07

Sant Lloreng Savall 4.096 1.582,6 38,64 11,56
Castellar del Vallés 4.470 1.310,7 29,32 9,57
Talamanca 2.952 594,0 20,12 4,34
Granera 2.395 376,5 15,72 2,75

Total 39.946 13.693,7 34,28 100,00

Taula 4.2: Superficies municipals i de parc natural per municipi (Parc Natural de Sant Lloreng, 2001)

Amb la darrera revisio, que és de 1997, la superficie del Parc passa a ser de

13.693,78 hectarees. Els municipis que formen part de I'ambit del parc sén: Matadepera,
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Mura, el Pont de Vilomara i Rocafort, Rellinars, Sant Lloreng Savall, Talamanca, Terrassa i
Vacarisses; i els que de nova incorporacio son: Castellar del Vallés, Granera, Monistrol de
Calders i Sant Viceng de Castellet (taula 4.2).

4.2. Aspectes del medi natural

4.2.1. Geologia

L'origen de I'actual massis de Sant Lloreng del Munt i 'Obac cal buscar-lo en la
sedimentacié dels materials erosionats del massis Catalano-Balear. Durant el Cenozoic la
Depressié Central Catalana va funcionar com una important conca sedimentaria i durant part
del Paleogé aquesta conca va passar a tenir forma de golf obert cap a I'Atlantic, tancat pels
Pirineus i la Serralada Costanera Catalana. Els deltes torrencials que s’hi van formar i que
van donar lloc a diverses acumulacions de codols que posteriorment es van convertir en els
acutals cordons de conglomerats que envolten aquest golf i que son els actuals relleus de
I'area que ens ocupa (MAESTRO, 1987).

Litologia

Fig. 4.1: Tall geologic de Sant Lloreng del Munt
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Font: FREIXES, et al., 1983
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Sant Lloreng del Munt i 'Obac estan formats basicament per conglomerats i per
intercalacions de gresos i lutites d’origen continental, dipositats durant 'Eoce per I'important
sistema al-luvial de I'antic massis Catalano-Balear (fig. 4.1).

Els conglomerats tenen una potencia maxima de 1200 m i, producte de la diversitat
de 'area font, una composicié heterometrica i gran diversitat litologica: roques paleozoiques,
clastes calcaris, lutitics i gresosos del Triasic i, fins i tot, clastes calcarics del Cretaci (LLOPIS,
1944). De la massivitat dels conglomerats de I'area central del massis es passa, per un canvi
lateral de facies, a materials més fins, gresos i lutites, a la zona nord i noroest.

L’erosié diferencial, responsable en gran part del relleu actual, té per causa la diferent
composicio dels conglomerats. A grans trets aquests es poden dividir en carbonatats (matriu
calcaria o dolomitica, amb ciment carbonatat) i en silicics (matriu de quars, pissarra, etc., amb
ciment calcari).

En el massis es distingeixen netament tres cuestas, suaus i inclinades al noroest, que
LLopis (1944) va descriure a l'indret de la Mola, definint-les com inferior o del Cavall Bernat-
Castellassa, mitja o de can Pobla i superior o de la Mola. Aquestes cuestas tenen un suport
de gresos i argiles vermelles de fins a 50 cm de poténcia, sobre el que es recolzen dues
capes de conglomerats: una de ciment argilds i una altra superior de ciment calcari. Aquest
relleu és apreciable en diversos punts, tant del massis de Sant Lloren¢ del Munt com de
I'Obac (fig. 4.2).

Fig. 4.2: Cuestas de Castellsapera i Matarrodona, serra de I'Obac

Siarra dal Poy
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.

Font: LLOPIS (1944)

Els materials paleozoics de la base de I'area d’estudi son ordovicians i estan formats
principalment per llicorelles, quarcites i filites, que donen relleus sinclinals.
Els materials quaternaris queden limitats a les terrasses de la riera de les Arenes i del

riu Ripoll, els glacis de peu de muntanya i els col-luvions. Per a MAESTRO (1987) les diverses
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terrasses de la riera de les Arenes so6n consequéncia de I'alternanga de periodes plujosos, en
els quals domina la sedimentacié de materials, i de periodes secs, amb predominancia de

I'erosio6 i per tant d’'encaixament de la xarxa fluvial.

Tectonica

Producte de les distensions miocéniques, el massis té una important xarxa de
diaclasis i falles d’orientacié general NE-SW. Les falles sén producte de la distensié que s’ha
donat a les zones fortament diaclasades, entre les quals destaquen la falla de la cova del
Drac, la del collet de Tres Termes, la de coll d'Eres i la de la canal de Can Pobla.

Els sediments que conformen el massis son postectonics o sintectonics, per la qual
cosa no han sofert grans deformacions. La gran massa de sediments terciaris cabussa 25-30°
al NW de forma concordant. L'alternanca de materials de diferent composicié i resisténcia

ddna una estratificacié molt clara des de qualsevol punt d’observacié (LLOPIS, 1944).

Geomorfologia

L’erosié diferencial entre els conglomerats calcaris, forga resistents, i els de matriu
argilosa, més erosionables, ha donat lloc al relleu caracteristic d’aquestes muntanyes. Aquest
tret és facilment observable a la Mola, amb diversos nivells de conglomerats, o graons. A la
serra de I'Obac, i degut a la major compactacié dels conglomerats, les unitats no estan tan
diferenciades.

El sistema de diaclasis del massis ha permeés I'accidé contundent de l'erosi6. PINTO
(1992), basant-se en els estudis de Llopis, considera que a partir d'aquestes diaclasis es
formen canals per la disolucié del ciment calcari, que acaben per individualitzar-se del
conjunt, fet que déna el relleu caracteristic del perimetre del massis, amb formes
monolitiques com ara el Cavall Bernat, les Castellases de Can Torres o del Dalmau, etc. (fig.
4.3).
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Fig. 4.3: Modelat del relleu a partir dels sistemes de diaclasis

La Castellassa de Can Torres Roca Mur

Font: LLOPIS, 1944

La periferia del massis esta formada pels materials aportats en successives
pulsacions marines que van donar lloc a evolucions del fan-delta, que va dipositar
conglomerats en els moments d’expansio, i materials d’origen mari durant les etapes
regressives (MAESTRO, 1987). Per a ANADON (1979) hi ha tres facies diferenciades: facies de
Vacarisses, facies de Sant Lloreng Savall i facies de Santa Creu de Palou.

La relativa debilitat dels materials margosos i lutitics enfront dels conglomerats de la
zona central del massis, ha permes el fort encaixament de la xarxa hidrografica amb el
resultat de valls estretes i profundes, com el Torrent de Santa Agnés, el de la Font del Llor o

el d’Estenalles, per citar-ne alguns.

Hidrologia

Aquest aspecte del massis ha estat ampliament estudiat per Freixes i el seu equip,
sobretot, el que fa refencia a la hidrogeologia i de forma molt especial el carst.

La circulacié superficial d’aiglies en el massis és quasi inexistent. No hi ha cap curs
permanent fora del riu Ripoll, que des de I'area d’estudi rep la principal aportacié d’aigua de la
font del Llor, a la vall d'Horta. Per la resta de rieres i torrents només hi circula aigua en
esdeveniments plujosos de gran intensitat o en periodes de pluges continues. La circulacié
hidrologica es produeix de forma subterrania, per infiltracio dels llits dels cursos fluvials i a
través d'aquests al medi carstic (FREIXES, et al., 1983)

El drenatge superficial del massis es produeix per la riera de les Arenes, la riera de
Gaia, la riera de Nespres, el torrent de la Saiola i el torrent de les Vendranes, cap a la conca
del Riu Llobregat. El sector oriental ho fa cap el riu Ripoll a través de la riera de la vall d'Horta.
Pel que fa a les aiglies subterranies, aquestes surten a I'exterior a través de nombroses fonts

permanents i temporals que es localitzen a les zones perifériques del massis. Entre aquestes
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es pot citar la font del Llor, els caus de Mura, les fonts de Rellinars i els caus de Can Guitart.
Dins del massis hi ha diversos aquifers superficials, d'importancia molt menor que el carst
actual, que tenen sortida a I'exterior en diversos punts, com ara la font del Salc, la font Soleia
i la font de la Pola, entre altres. Aquestes zones saturades s’expliquen per la intercalacié de

nivells de gresos i lutites, o bé de conglomerats de matriu argilosa.

4.2.2. Vegetacio

La vegetacio de les serres de Sant Lloreng del Munt i de I'Obac se situa a la regié
mediterrania septentrional, constituida per boscos i bosquines esclerofil-les mediterranies
amb les comunitats tipiques d’alzinars, garrigues i brolles, dels quals l'alzinar n’és la
vegetacio potencial (BoLos, BoLos, 1950). Malgrat aquest domini del mén mediterrani, és
destacable la presencia de comunitats eurosiberianes que es desenvolupen en els vessants
obacs i en els indrets més humits. Una altra formacié vegetal son els boscos secundaris,
presents sobretot a les parts baixes i constituits per pinedes de substitucié de pi blanc (Pinus
halepensis) i per espécies heliofiles, com ara I'arbog (Arbutus unedo) i el romani (Rosmarinus
officinalis). El predomini absolut dels perennifolis, ja siguin especies mediterranies o
centreuropees, dona al paisatge del parc un aspecte similar durant tot I'any, ja que la caiguda
de la fulla d’aquests arbres no és total (ORTA, et al., 1992). Aquestes formacions es diposen

de forma ideal tal i com reflecteix la figura 4.4.
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Fig. 4.4: Principals comunitats de vegetacio a la Mola

S N

Font: PINTO, 1990

1. Pineda de pi blanc amb brolla de romani 9. Avellanosa en els fons de vall i canals obagues

2. Bosc mixt d'alzines i pi blanc 10. Prat de cargola i arenaria de les codines per sobre 850 m

3. Alzinar amb marfull 11. Savines i boix en els replans ventosos i relleixos

4. Llistonar i prat d'anuals en codines per sota els 850 m 12. Alzinar i maquia de boix i savines en els relleixos i diaclasis
que travessen els cingles

5. Alzinar amb boix a les canals i vessants inclinats 13. Mosaic de codina: fragments d’alzinar + brolla de romani
llistonar + prat d’anuals

6. Alzinar muntanyenc en els replans per sobre els 900 m 14. Comunitat rupicola d’orella d'6s i corona de reina

7. Pinedes de pi roig i pinassa en vessants orientats al sud 15- Prat culminant amb erofila (Erophila verna), trencarocs

(Saxifraga granulata) i almesqui (Narcissus assoanus)

8. Rouredes de roure martinenc i de fulla gran en els vessants
obacs de la part alta

Les condicions climatiques de la zona fan de l'alzinar tipic el bosc més estes en el
parc per sota dels 800 m. Tot i aix0 I'accid antropica ha fet malbé molts d’aquests boscos i ara
és dificil trobar-ne de ben constituits, ja que durant moltes décades van ser arrencats per
plantar-hi vinyes, actualment resten a les parts més altes i les a canals més fondes. El
sotabosc esta format per marfull (Viburnum tinus), galzeran (Ruscus aculeatus) i arbog
(Arbutus unedo). Dins d’'aquesta associaci6 es troben les subdivisions seglents: alzinar amb
pi blanc, sureda, alzinar amb boix i alzinar aclarit (PINTO, 1993a).

Per sobre de I'alzinar tipic o litoral apareix I'alzinar muntanyenc, que s’enfila fins a les
parts culminats de les serres, on la temperatura és inferior i la precipitacié és significativament
més abundant. El substrat calcari, predominant en els conglomerats de Sant Lloreng, fa que
les espécies acidofiles tipiques d’aquest alzinar siguin molt escasses. Els boscos més ben

formats es troben a les parts altes de les canals, on hi ha sols profunds i les condicions
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climatiques sén menys estressants per a la vegetacié, amb abundant presencia de boix
(Buxus sempervirens) i de plantes propies de les rouredes. En aquestes formacions destaca
la preséncia, tot i que escassa, del pi roig (Pinus sylvestris), que en altres indrets, com ara la
Barata, forma pinedes mixtes amb la pinassa (Pinus nigra) (COMELLES, 1996).

A les canals estretes, on hi ha permanentment un ambient ombrivol, es troben
magnifics exemplars d’avellaners (Corylus avellana) i, de forma més esporadica, moixeres de
pastor (Sorbus torminalis), tells de fulla gran (Tilia platyphyllos), grévol (llex aquifolium) i
freixes de fulla gran (Fraxinus excelsior) (COMELLES, 1996).

La degradaci6 que han patit els alzinars, sobretot a les parts baixes del massis, sovint
ha donat lloc a un estrat arbustiu que es veu afavorit per la manca d’arbres de grans
dimensions que d’altra manera els privarien el pas de la llum. Entre aquestes formacions
destaca la maquia de boix i savines (Stipo-Juniperetum phoenicea) als llocs de sols més
pobres com ara cingles i turons, i la garriga, limitada als sols més calcaris.

Les brolles son les comunitats que ocupen una area més extensa. L'esmentada
degradacié de l'alzinar porta associada una reduccié dels espais ombrivols i humits, fet que
possibilita la instal-lacio arreu de brolles calcicoles (Rosmarinus officinalis i Erica multiflora) o
silicicola (Cisto-Sarothamnetum catalaunici), en funcio del substrat present (PINTO, 1995).
L’arbre que substitueix I'alzina és el pi blanc, que no aconsegueix modificar les condicions
d’eixutesa ambiental, ja que les seves capgades son d’'una mida relativament reduida, per la
qual cosa el sotabosc que 'acompanya no es veu afectat. Alli on hi ha substrat argilés o
pissarros el pi pinyer (Pinus pinea) sols ser-hi present, tot i que no arriba a ser mai abundant.

El déficit hidric dels mesos d’estiu no permet la instal-lacié de bones pastures, i els
prats que s’hi donen son terofitics, és a dir, que s’assequen quan arriba I'estiu, com ara els
fenassars (Brachypodietum phoenicoidis), el prat sec d'abellatge (Hyparrhenietum hirto-
pubescentis), el llistonar (Phomido-Brachypodietum retusi) i altres (PINTO, 1995).

A les parts altes dels vessants orientats al nord, amb sdls profunds i condicions
ambientals suficientment humides, es déna una vegetacio de caire centreuropeu, com ara les
rouredes (MIRALLES, 1985). Les rouredes de roure de fulla gran (Quercus petraea) sén
presents a les obagues més occidentals, entre Coll Prunera i el Montcau, per sobre dels 800
m. El segon tipus de rouredes presents al parc és la de roure martinenc (Quercus
pubescens), tot i que aquest no arriba a formar boscos com I'anterior, i n'hi ha alguns
exemplars en els alzinars, especialment a la Costa de la Mata.
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La importancia del drenatge subterrani del massis, producte de la carstificacié dels

conglomerats calcaris, redueix I'escolament superficial permanent del massis al riu Ripoll.

Aquest fet dona lloc a un bosc de ribera de poca significacid, que tradicionalment ha estat

molt malmés per 'nome que I'ha substituit per pollancres (Populus nigra).

Fig. 4.5: Dinamica de la vegetacié en uns conreus abandonats en el sector de la Barata
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junceum 1 Quercus
ilex
ALZINAR

Font: PINTO, 1993a

L’abandonament
dels conreus de vessant
en el parc i de I'explotaci6
forestal, ja sigui per fer
carbd vegetal, llenya o
altres, ha suposat la
reforestacio de moltes
zones, fins al punt que
I'extensié actual dels
boscos és la més gran en
molts segles. L’evolucio
d'aquests camps no és
linial, i esta en funcié de
multitud de parametres,
com ara la proximitat al

bosc, les  variables

topografiques, la humitat del sol, les especies pioneres a colonitzar, etc. Una de les possibles

dinamiques és I'exposada en la figura 4.5.

En resum, i seguint les conclusions que PINTO (1993a) presenta a la seva tesi

doctoral, es pot concloure que:

v' La vegetacié6 mediterrania predomina en el conjunt del parc. L'alzinar tipic, les

garrigues, i les pinedes de pi blanc amb brolles, cobreixen extenses superficies

del massis.

v Les parts altes del massis estan condicionades per les limitacions climatiques,

geomorfologiques i litologiques.
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v’ La vegetaci6 medioeuropea, de manera localitzada, es troba estesa arreu. Tot i
que la superficie que recobreixen és forca limitada, representen un percentatge
elevat repecte al total de comunitats, la qual cosa reflecteix unes condicions
ecologiques favorables.

v’ La vegetacio6 potencial del vessant nord, per sobre de 800 m, és la roureda.

La cartografia de la vegetacid actual es troba en el mapa 2, realitzat a partir de la

digitalitzacié i posterior tractament del mapa de PINTO, PANAREDA (1995).

4.2.3. Clima

La finalitat d'aquest apartat en el conjunt de la recerca duta a terme és doble:
edafologic i geomorfologic. Es busquen diferéncies dins del parc en el régim climatic i en els
principals trets que el caracteritzen, precipitacio i temperatura, que ajudin a explicar la relacio
que s'estableix entre el clima i 'evolucio dels espais estudiats. Pel que fa a I'edafologia, el
régim de precipitacions, molt marcat per I'estacionalitat, i els periodes amb elevades
temperatures fan que el nivell d’humitat en el sol sigui escas, el que dona lloc a determinades
comunitats vegetals; un cas tipic d’aix0 és el binomi alzinar-roureda, comunitats que sovint
ocupen un espai comu i que tenen una transicio d'una cap a l'altra molt suau.

Pel que fa a la geomorfologia, la intensitat de la pluja marca en bona mesura el poder
erosiu que aquesta té. El clima mediterrani en general, entre altres caracteristiques, ve definit
per la intensitat de les pluges: episodis amb precipitacions molt elevades es produeixen en
lapses de temps molt curts, i per tant amb un poder erosiu molt gran. Aquesta caracteristica
climatica s’ha treballat a través dels grafics d'irregularitat de la precipitaci.

Aixi doncs, l'interés del clima no ha estat descriptiu, siné que s’ha utilitzat com a
element que expliqui aspectes diferents que es donen en certs sectors de I'area d’estudi. Tot i
aixo, i en base a les dades obtingudes de diferents observatoris, s’ha fet una caracteritzacié
climatica. El primer pas en aquest sentit ha estat utilitzar la informacio de I'Atles Climatic de

Catalunya i les dades de temperatura i precipitacio de les estacions properes al parc.
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Caracteritzacio climatica

Les dades climatiques existents son escasses i sobretot de poca qualitat, de manera
que resulta forga dificil anar més enlla de certes aproximacions a la climatologia de la zona,
fet, pero, que tal i com ja hem senyalat és suficient en aquest treball.

Les estacions utilitzades (taula 4.3 i fig. 4.6) tenen series que van dels 4 als 20 anys.
D’aquestes estacions I'linica que serveix per caracteritzar les zones més altes és la de la
Mola, perd en tenir una seérie tant curta queda invalidada, tot i que en aquesta aproximaciéd
que realitzem ens hem vist obligats a utilitzar-la. Per a les parts baixes del vessant del Vallés
s’han utilitzat les dades de Can Casamada (Castellar del Vallés) i Matadepera, i les de Sant
Lloren¢ Savall per al sector més oriental. Per ultim, pel sector occidental s’han utilitzat les
dades de Rellinars.

Les series completes amb prou anys per poder-les utilitzar correctament han de ser
de 30 anys, segons 'OMM, i aquestes només es troben a les ciutats importants que envolten
el parc: Terrassa, Sabadell i Manresa, pero a causa de la seva distancia no reflecteixen el

que succeeix a I'area d’estudi.

Estacio Coordenades UTM i Registre en anys P rrers;ltp;faclo temperatura ter:zzz:gges
(alcada en m) (precipitacio/temperatura) / 5 Mitjana (°C)

(mm-any-) (M/m)
la Mola 418300/4610600(1104) 9/4 850 10,2 30/-9
Matadepera | 419000/4606000(423) 20/6 786 12.9 35.5/-5
Sarggv";'l'fng 421700/4614500(466) 1010 635 148 4217
Gaste2r 91 | 424000/4608500(331) 1515 618 154 4311
Rellinars 409200/4610000(322) 4/4 557 14.5 37/-8

Taula 4.3: Caracteristques de les estacions meteorologiques analitzades
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b

Sant Lloreng Savall

b .

Rellinars

b b

Vacarisses Castellar del Valles

Matadepera

Fig. 4.6: Situacio de les estacions meteorologiques

Precipitacions

El réegim mediterrani de pluges al parc déna episodis molt intensos a la tardor que
provoquen grans avingudes en els torrents i rieres. El relleu abrupte de les serres de 'Obac i,
especialment, de Sant Lloreng del Munt, actuen com a barrera orografica davant de les
llevantades, fet que es reflecteix en les dades dels observatoris estudiats, donant una
disminucid en la precipitacié a mesura que s'avanga cap el nord i l'oest. Aixi, Terrassa (300
msnm1%2) té una mitjana anual de 664 mm de precipitacié i Castellar del Vallés (325 msnm) la
té de 635; i els observatoris nordoccidentals no arriben als 600 mm-any-': Manresa (250
msnm) 563, Rellinars (320 msnm) 472 i Talamanca (550 msnm) 504 (PINTO, 1994). També
s’ha de tenir en compte I'efecte f6hn que es produeixen en aquestes serres en descendir l'aire
calent i sec pel seu vessant nord.

Un cop més cal dir que les séries utilitzades son molt curtes i no serveixen per
descriure convenientment el régim de precipitacions, pero si que son, si més no, indicatives
d’'aquest, i sobretot permeten fer certes comparacions entre les diferents estacions.

El régim de precipitacio de tots els observatoris és mediterrani, com ja s’ha dit, amb

un maxim pluviométric a la tardor seguit per un maxim secundari a la primavera. En aquest

152 msnm: metres sobre el nivell del mar
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primer maxim sén frequents els xafecs de gran intensitat, amb precipitacions sovint superiors
als 100 mm dia (taula 4.4), durant els mesos de setembre i octubre. EI segon maxim, el de
primavera, també assoleix valors molt importants, com és el cas de Rellinars al 2000, a la
mateixa taula, perd en general acostumen a ser de menor intensitat, i tenen el maxim de
precipitacidé mitjana al mes de maig. Aquesta dualitat tardor-primavera és menys acusada a la
Mola que a les estacions de la plana, ja que el mes de maig té uns valors molt similars als de

setembre i octubre.

Estacié Precipitacié (mm dia) data
Sant Lloreng Savall 120 10-10-1994
Castellar del Valles 140 11-10-1994
Rellinars 123 10-6-2000
Vacarisses 40,6 26-4-1988

Taula 4.4: Precipitacions maximes en 24 hores

Tal i com indica PINTO (1994: 25) la torrencialitat de les pluges matisa forca el valor
total de la precipitacio anual, ja que la vegetacio no té a la seva disposicio tot aquest volum.
Es a dir, que el fet que en uns pocs episodis caigui un percentatge molt elevat del total, fa que
bona part d’aquesta aigua formi part de I'escolament superficial, de manera que passa a
circular rapidament per la xarxa hidrografica abans de poder infiltrar-se en el sol i donar un
nivell d’humitat al sol més elevat i més persistent en el temps.

Lligat a aquest fet es pot parlar de la irregularitat de la precipitacié com un factor
d’erosio del sol, i seguint la metodologia utilitzada per MARTIN (1987) s’ha avaluat aquest
factor. La regularitat perfecta de la precipitacié seria aquella on cada interval en el que dividim
la precipitacié anual, a partir de dades diaries, aporta la mateixa quantitat final a la
precipitacio total anual, de forma que, per exemple, un 20% del total dels dies reben un 20%
del total de la precipitacio. Com més se separi la corba de precipitacions d’aquesta recta que
uneix el punt 0% de precipitacid en 0% de dies, amb el punt 100% de precipitacié en el 100%
dels dies, més irregular és la seva distribucid.

Per calcular aquest index es quantifiquen els dies amb precipitacié en classes d’un
milimetre (0,1 a 0,9 mm, 1 a 1,9 mm... fins al dia de maxima precipitacio) i el volum total
d’'aquesta precipitacid. La metodologia per a la construccié d’aquest index es pot veure a
I'annex 8.5.3. Aquesta valoracié s’ha fet per a les estacions de Castellar del Vallés, Sant

Lloren¢ Savall, Rellinars i Vacarisses, amb els resultats que mostra el grafic 4.1. La pluja és
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molt irregular a totes les poblacions, pero no hi ha un patr6 en aquest fet que doni diferencies
entre el sector de Sant Lloreng i el de 'Obac, o entre la part meridional, exposada de forma

més important a les llevantades, i la part septentrional a sotavent d’aquestes pluges.

100 ’
Castellar del Valles "
------ Sant Lloreng Savall . '
Rellinars .’ ‘
80 - . ’
Vacarisses .’
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Grafic 4.1: Irregularitat de la precipitacio per a diferents estacions.

L’estacidé que mostra una menor irregularitat és Vacarisses, perd creiem que aixo és
perque la serie de dades de que es disposa és molt curta i aixo distorsiona la grafica, i la
resta d’estacions es mouen en un rang més petit. Observant la taula 4.5 es comprova com en
un 10% dels dies de I'any, és a dir entre 30 i 40 dies, cau la practica totalitat de la precipitacié
de l'any, i en un 5% de dies (15-20 dies) es produeix entre la meitat i tres quartes parts
d’aquesta precipitacid. Aixi doncs, el regim torrencial de la precipitacid és evident, pero
aquest tret no serveix per poder fer valoracions relatives de la precipitacio entre diferents
arees de la zona d’estudi.

% de precipitacio en els dies més plujosos de I'any
Estacio meteorologica 10% de dies 5% de dies

Castellar del Valles
Sant Lloreng Savall
Rellinars

Vacarisses

87 77
76 66
90 83
63 45

Taula 4.5: Irregularitat de la precipitacié per a diferents estacions.
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Temperatures

Les temperatures mitjanes tenen una marcada relaci6 amb l'alcada. Utilitzant les
dades que publica PINTO (1995: 26), s'observa aquesta relacio algada-temperatura mitjana
per al sector meridional (grafic 4.2), on hi ha dades de temperatures des de la plana fins a la
part més elevada del massis. Una vegada més cal dir que les séries de dades no sén
suficientment llargues, i que per tant els valors s’han de prendre com a una tendéncia, i no de

forma absoluta. En qualsevol cas sembla que el grafic és prou eloqlent del que succeeix.
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Grafic 4.2: Relacié algada-temperatura entre les estacions de Terrassa(1), Matadepera(2) i la Mola(3).

Pel que fa a les temperatures maximes i minimes creiem que ja no es poden utilitzar
les dades obtingudes, perqué els valors no reflecteixen la realitat. Segurament amb una serie
completa apareixerien temperatures minimes més baixes a la Mola, perque el valor de -9°C
sembla excessivament elevat. Per altra banda cal pensar que son més importants aquests
valors extrems que els mitjans de cara als limits que marca la temperatura a la vegetacio.

Per establir una relacié entre temperatura i vegetacio caldria disposar d’estacions
meteorologiques molt properes entre si i en vessants soleis i obacs. Fer disquisicions sobre
aquesta relacio sense disposar de les dades sembla del tot impossible i per tant només ens
podem limitar a dir generalitats, com per exemple que als boscos del Guitard, 480 msnm,
(PINTG 1993a) es on es donen avellanoses amb la mateixa composicié floristica de la que es

déna a zones situades 500 metres per sobre.

Tipus de clima

De les diverses classificacions climatiques existents ens ha semblat oportu utilitzar la

de WALTER (1976), seguida per BoLOS (1984) i per PINTO (1994). Walter classifica els climes
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en funci6 de la temperatura i la precipitacié mitjana anual i mensual'®3, i obté bioclimes
axerics freds, axeromérics i xerotérics. El clima de la zona d’estudi es troba dins dels
xerotérics, que es divideix en els climes segients: mediterranis humits i mediterraneo-
muntanyecs subhumits, de la baixa muntanya maritima, mediterranis maritims subhumits i
subarids de terra baixa, maritims amb periode subhivernal acusat, més secs (amb almenys
un mes perarid), maritims d’hivern temperat, maritims temperats de tendéncia molt arida i

mediterranis continentals de baixa altitud.

Castellar Sant . ,
del Vallés Lloreng Rellinars ~ Vacarisses  laMola  Matedepera
Savall
Gener hu/shi hu/shi hu/shi phu/shi phu/hi hu/shi
Febrer sar/shi sar/shi ar/shi par/shi phu/hi hu/shi
Marg shu/te sarlte arlte arlte phu/shi hu/shi
Abril hu/te hu/te shulte shulte hu/shi hu/te
Maig hu/sest shu/sest sar/sest sar/sest hulte hulte
Juny sar/est sar/est ar/est sar/est sar/sest shu/sest
Juliol ar/est par/est par/est par/est sar/sest ar/est
Agost arlest arlest arlest arlest hu/sest shu/est
Setembre shu/est hu/est sarlte shu/sest hu/sest shu/sest
Octubre hu/sest hu/sest sar/te sarlte hu/te shulte
Novembre hulte hulte shu/shi shu/shi phu/shi shu/shi
Desembre hu/shi hu/shi shu/shi phu/shi phu/hi phu/shi
Bioclima xerotéric (mediterrani)
: .| debaixa
Clima maritm amb periode subhivernal acusat meﬁ:}t;raam mun@qnya
maritima
Tipus sabadell | sabadell | sabadell | sabadell morella | montserrat

Taula 4.6: Classificacio bioclimatica i climatica de les estacions estudiades?s

La taula 4.6 classifica climaticament els diversos sectors del parc. Com ja s’ha dit,
tota la zona d’estudi pertany al bioclima xerotéric, i a tres diferents climes, amb tres tipus
diferents també. Les parts baixes de la zona, tant a occident com a orient, (estacions

153 Un bon resum d'aquesta classificcié es troba a BoLOS (1984: 26-35)
154 A la primera part de la taula 4.6 (classificacié mensual), el primer caracter correspon a la precipitacié i el segon a la temperatura, segons:

Precipitacid | ar; mes arid sar: mes subarid par. mes perarid hu: mes humit shu: mes subhumit phu: mes perhumit

Temperatura | te: mes temperat ~ sest: mes subestival  est: mes estival hi: mes hivernal shi: mes subhivernal
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meteorologiques de Castellar del Vallés, Sant Lloreng Savall, Rellinars i Vacarisses) tenen un
clima maritim amb un periode subhivernal acusat, del tipus sabadell, que es defineix per la
presencia de 2 0 3 mesos subhivernals i un estiu de 4 mesos, amb 2 mesos arids. Les parts
més elevades (estacions meteorologiques de Matadepera i de la Mola) tenen dos climes
diferents: mediterrrani humit i clima de la baixa muntanya maritima, respectivament. El tipus
de clima de Matadepera és 'anomenat morella, que ve defint per tenir un hivern de 3 mesos i
un periode subestival de 4, sense cap mes térmicament estival, i amb un mes arid i un de
subarid a 'estiu astronomic. Per utltim el tipus de clima de la Mola és el montserrat, que té 5

mesos subhivernals, 2 mesos d’estiu i ariditat coincidents (BoLos, VIGo, 1984: 32-33).
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Grafics 4.3 a 4.8: Diagrames ombrotermics (Construccié propia, excepte la Mola i Matadepera que provenen de PINTO, 1994: 30).
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Lligat als bioclimes, climes i tipus definits, els diagrames ombrotérmics dels punts
analitzats (grafics 4.3 a 4.8) mostren un patré comu a la terra baixa (diagrames de Castellar,
Sant Lloreng Savall, Rellinars i Vacarisses): acusat periode d'aridesa a I'estiu astronomic,
maxim de precipitacié a la tardor i un segon maxim a la primavera. Entre les estacions de
Castellar i de Sant Lloreng Savall, tot i la seva proximitat es pot veure com les llevantades
perden forga a mesura que avancen cap al nord. Tot i tenir una distribucio de precipitacions
molt similar, a I'estiu es produeix un déficit hidric més important a Sant Lloreng.

Pel que fa a les estacions de Rellinars i Vacarisses, pensem que les minimes
diferéncies que mostren els diagrames corresponen segurament a la poca qualitat de les
dades, pel fet ja comentat de ser séries amb pocs anys de dades. El déficit hidric de I'estiu és
més acusat que a la zona oest, i apareix un nou periode amb déficit a la sortida de I'hivern,
quan les temperatures ja se suavitzen, perd la manca de precipitacions persisteix.

La Mola, a causa de la seva algada, fa clarament de barrera orografica a les masses
de nuvols que venen de I'est. Aquest fet comporta un regim de precipitacions molt més
constant que a la resta del parc, tot i que també hi ha dos maxims pluviométrics anuals: tardor
i primavera. Aquesta mateixa algada li suposa una suavitzacié de les temperatures mitjanes
dels mesos més calids, el que porta a no tenir cap mes amb déficit hidric. Ja per acabar, el
cas de Matadepera és relativament similar al de la Mola, perd6 amb un mes de juliol

suficientment sec com perqué doni déficit.

4.2.4. Sols

La bibliografia existent sobre aquesta tematica en el parc és molt escassa, es limita
als treballs puntuals de PONT (1987), SERRA et al. (1987), BADIA et al. (1992) i BECH et al.
(1994). Altres autors han fet alguna descripcié dels sols dins d'obres de caire generalista
(ARISO, 1982: 49-52), 0 en la ressenya de I'area d’estudi en treballs en els quals els sols no
n’eren I'eix principal (PINTO, 1993a: 92-95). Fora d’aquests, no hi ha cap treball que descrigui
els sols de Sant Lloreng del Munt i 'Obac de forma exhaustiva.

Les diferéncies que es donen entre els vessants obacs i els solells, tan importants en
I'establiment de les comunitats vegetals, també resulten en gran mesura determinats per a
I'evolucié dels sols. Les condicions de sequedat presents en les orientacions sud, producte de

augment de temperatura i d’evapotranspiracio a causa de la quantitat d'insolacio que reben,
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donen lloc a uns sols menys rentats i a un cert alentiment dels seus procesos evolutius. Per
contra, les orientacions nord, amb una insolacié menor tenen una humitat ambiental més
elevada i un efecte superior de les boires i de la rosada, que es tradueix en una
evapotranspiracié molt inferior.

Aquestes condicions climatologiques, causades en gran part per lorografia del
massis, donen a grans trets dos tipus de sols. A solana es troben sols rogencs, menys
avangats, que encara resten molt carbonatats i amb un pH neutre o lleugerament basic. En
oposicid, a obaga hi ha sdls bruns, que presenten una notable descarbonatacié i un pH forca
acid, amb processos evolutius avancats i deslligats del substrat.

En el treball dut a terme per PONT (1897) s'estudien els sols de la zona del Sot de la
Bota i de la canal de les Teixoneres, al nordoest del parc, i s'obtenen els resultats resumits a
la taula 4.7. Aixi doncs el primer perfil correspon a un sol forestal, acid, amb bona
mineralitzacio i ben evolucionat; el segon és un sol en procés final de descarbonatacid,
encara ben saturat i amb una mineralitzacio moderada; el tercer és un sol forestal, bastant
evolucionat, totalment descarbonatat i amb una baixa mineralitzacié; el quart, i darrer, també

és forestal i té una preséncia elevada de carbonats.

Taula 4.7: Caracteristiques dels sols del Sot de la Bota i la canal de les Teixoneres

Perfil  Orientacio pH Sat. bases Mineralitzacié Classificacié
I N acid 38% (en sup.) bona Typic xerocherp
I N neutre 100% moderada Typic xerorthent
Il N acid molt baixa baixa Dystric xerocrept
% S basic 100% - -

Font: PonT, 1987

PINTO (1993a) divideix els sols del parc en funcié de seu grau de descalcificacié. Aixi
dins dels sols descalcificats considera els madurs, deslligats del substrat, i els formats sobre
esquistos i granits paleozoics. Els sdls poc descalcificats sén producte d’'una precipitacié
escassa o de la dinamica dels vessants, que els aporten constantment sediments i n'impedeix
la maduracio.

Per a BADIA et al. (1992) al parc domininen els entisols (sols joves, poc desenvolupats
i sense a penes horitzons de diagndstic) i els inceptisols (sols immadurs, poc desenvolupats,
perd una mica més que els anteriors, en els quals és possible diferenciar I'horitzé A, i fins i tot

un incipient B, compartint 'espai amb zones nues, on no s’hia desenvolupat el sol i la
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preséncia de vegetacio és quasi inexistent. Un tercer grup son els alfisdls (que sén sols
lixiviats), amb una preséncia escassa perd sorprenent donat que aquests sols tenen caracter
relictiu i han hagut de suportar condicions de conservaci6 adverses. Malgrat aix0, una coberta
vegetal molt estructurada els ha permés no ser erosionats, com ha succeit arreu dels Paisos
Catalans. Aquests autors classifiquen els sols que han estudiat en sis perfils com a typic

xerochrepts, mollic haploxeralf, ultic haploxeralf i typic haploxeralf.

4.3. Aspectes del medi social: extensié histoérica dels conreus

La imatge que presenta actualment el massis de Sant Lloreng del Munt i la serra de
I'Obac és, possiblement, la menys antropitzada de tot el mil-lenni. Molts dels boscos que
omplen aquestes muntanyes semblen haver ocupat el territori des de temps immemorials,
pero en realitat no ha estat aixi. A qualsevol dels molts racons feréstecs i inhospits d’aquestes
muntanyes hi trobarem un toponim, una antiga feixa o unes runes que delaten la presencia de
I’'home en temps historics. Entre molts d’altres noms es pot citar a tall d’exemple el torrent de
la Balma de la Calg, la carena de I'Era dels Enrics, la Vinya de la Pastora o el mateix coll
d’Eres.

Segons FERRANDO (1984, 1985) tant a I'edat mitjana com a I'edat moderna aquestes
terres van ser conreades i pasturades, els boscos van ser explotats per tallar llenya, fer carbd
vegetal, recollir fruits, plantes aromatiques i medicinals, etc. Aixi doncs, la presencia actual de
la nostra societat, malgrat les seves infrastructures, nuclis de poblacio, linies eléctriques,
xarxes viaries, activitats de lleure o altres, no és comparable amb I'explotacié que va exercir
sobre aquest territori en el passat.

El maxim poblament, i per tant segurament la maxima pressio sobre el medi, es va
donar entre els segles X al XIV, per causes politiques i no pas economiques: especialment la
invasio sarraina i la destruccié de I'antiga Egara. El poblament era forga dispers, i ocupava
masies, balmes, cabanes, etc, aixd va donar lloc a una poblacié pagesa molt pobra i
disseminada, ja que els sols no tenien la qualitat suficient per suportar una agricultura gaire
productiva, i fins i tot moltes vegades ni tan sols de supervivéncia. La climatologia també era
un dels reptes a superar, donat que els estius excessivament eixuts posaven en perill la collita
de blat, que era el cereal més estés, fins i tot per sobre del ségol, malgrat que aquest darrer

es trobi més adaptat al rigor climatic i a la mala qualitat de les terres. El conreu de regadiu ha
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estat sempre restringit a les valls amb cursos semipermanents d’aigua, com ara la riera de
Nespres, a Mura; la vall d’Horta, a Sant Lloreng Savall; i el riu Ripoll, a 'extrem oriental del
parc.

Durant els segles X i Xl el conreu més estes a la muntanya va ser la vinya, seguit a
molta distancia per les oliveres i els cereals. Amb el pas dels segles, pero, aquests darrers
van adquirir cada cop més importancia i la vinya es va veure poc a poc relegada a les zones
menys productives i de més dificil accés, fins que els mercats americans d’alcohols a la
segona meitat del segle XVIII i el XIX van donar una nova embranzida a aquest conreu.
Segons Roca (1991: 99), a Vacarisses, la produccié de vi es multiplica per cent en trenta
anys, de 80 carregues el 1747 es passa a 8.000 el 1780.

Els erms i les zones amb vegetacié arbustiva eren explotades per abundants ramats
de cabres i ovelles. El bosc en aquest periode encara ocupava una extensio for¢a important,
que s’aniria reduint a mesura que augmentaven els conreus.

Durant els segles XIV i XV la pressié demografica va baixar forca per I'emigracio de la
poblacié de menys recursos a la plana i pels estralls de la pesta negra (CoLL,1991). Es en
aquest moment quan apareixen els masos més importants que encara resten avui: la Barata
(construida I'any 1330), el Dalmau (any 1341), la Mata (any 1288), can Pélachs (any 1327),
can Pobla (any 1217), la Vall (any 1238), etc. (BALLBE, 1981, 1982). Aquesta nova situacio6 va
dur canvis importants en el paisatge; aixi els conreus més marginals es van abandonar i els
més productius es van intensificar molt. Els masos van fer-se més grans, i van posar en
conreu les terres de pendents relativament suaus, sovint en forma d’artigues, i la superficie
del bosc, ocupada majoritariament per rouredes i alzinars, es va veure reduida a les zones
improductives o de molt dificil accés (FAURA, 1993).

L'arribada de la fil-loxera va significar un punt d'inflexié en I'agricultura de la zona. La
practica desaparicié de la vinya a I'area de I'actual Parc Natural no va ser substituida per
altres conreus i va donar lloc a la recuperacio de boscos secundaris d’alzines que van ser
afavorits per fer-ne carb6 vegetal, i de pi blanc i pi pinyer. Si bé en molts indrets de Catalunya
es van arrencar els antics ceps i es van plantar els de peu america, a les serres de Sant
Lloreng del Munt i de I'Obac aquesta operacié va ser inviable per la manca de rendibilitat que
oferien les pobres condicions ambientals, ja siguin de relleu accidentat, pobresa dels sols,

dificultat d’accés, etc (MATEU, PINTO, 1992).
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4. Area destudi

Els conreus cerealistics i les oliveres cada cop sén més reduits, fins que acaben per
desaparéixer a les décades dels seixanta i setanta del segle XX. L'explotacié del bosc

segueix un cami similar, perqué la demanda de combustible vegetal és substituida pel petroli.
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