O

i@zl  UNIVERSITAT DE BARCELONA

Analisi i valoracio dels boscos de les valls
d’'Hortmoier | Sant Aniol (Alta Garrotxa)

Josep Vila Subirds

ADVERTIMENT. La consulta d’aquesta tesi queda condicionada a I'acceptaci6 de les segients condicions d'Us: La difusié
d’aquesta tesi per mitja del servei TDX (www.tesisenxarxa.net) ha estat autoritzada pels titulars dels drets de propietat
intel-lectual Gnicament per a usos privats emmarcats en activitats d'investigacié i docencia. No s'autoritza la seva
reproduccié amb finalitats de lucre ni la seva difusi6 i posada a disposici6 des d’'un lloc alié al servei TDX. No s’autoritza la
presentacio del seu contingut en una finestra o marc alié a TDX (framing). Aquesta reserva de drets afecta tant al resum
de presentacié de la tesi com als seus continguts. En la utilitzacié o cita de parts de la tesi és obligat indicar el nom de la
persona autora.

ADVERTENCIA. La consulta de esta tesis queda condicionada a la aceptacion de las siguientes condiciones de uso: La
difusién de esta tesis por medio del servicio TDR (www.tesisenred.net) ha sido autorizada por los titulares de los derechos
de propiedad intelectual Gnicamente para usos privados enmarcados en actividades de investigacion y docencia. No se
autoriza su reproduccién con finalidades de lucro ni su difusién y puesta a disposicion desde un sitio ajeno al servicio
TDR. No se autoriza la presentacion de su contenido en una ventana o marco ajeno a TDR (framing). Esta reserva de
derechos afecta tanto al resumen de presentacion de la tesis como a sus contenidos. En la utilizacion o cita de partes de
la tesis es obligado indicar el nombre de la persona autora.

WARNING. On having consulted this thesis you're accepting the following use conditions: Spreading this thesis by the
TDX (www.tesisenxarxa.net) service has been authorized by the titular of the intellectual property rights only for private
uses placed in investigation and teaching activities. Reproduction with lucrative aims is not authorized neither its spreading
and availability from a site foreign to the TDX service. Introducing its content in a window or frame foreign to the TDX
service is not authorized (framing). This rights affect to the presentation summary of the thesis as well as to its contents. In
the using or citation of parts of the thesis it's obliged to indicate the name of the author.







ANALISI | VALORACIO DELS BOSCOS DE LES VALLS
D'HORTMOIER | SANT ANIOL (ALTA GARROTXA)







DEPARTAMENT DE GEOGRAFIA FiSICA i ANALISI
GEOGRAFICA REGIONAL
UNIVERSITAT DE BARCELONA

Programa de doctorat: "Medi, paisatge, regié: impactes
ambientals” (Bienni 1994-95)

Per optar al titol de DOCTOR EN GEOGRAFIA

ANALISI | VALORACIO DELS BOSCOS DE LES VALLS
D’HORTMOIER i SANT ANIOL (ALTA GARROTXA)

TESI DOCTORAL

JOSEP VILA | SUBIROS

Josep Gordi i Serrat % M. R=sé i Nadal

Direct-r Tt r

Juliol de 1999






Index general

iINDEX GENERAL.

index GENERAL ..............c.ccovevveennn, et 5
Index e FIGUIES ..o 13
Index de grafics i cllmogrames ............................................. 14
lndex e MAPES ..ot 17
Index de piramides de vegetacio ...............cccccoeeiiiinns 18
INdeX de taUIES .......c..voeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
-INTRODUCCIO i AGRAIMENTS .......ccooiiiiiericeeeeeeee e 27
Capitol 1: OBJECTIUS | HIPOTESIS ........ovvooeeeeeeeeeeereeeeeerrn 27
Capitol 2: MARC TEORIC | METODOLOGIC: ......cccevureunsenceresennnns 33
2.1 LA GEOGRAFIA | LESTUDI DELS BOSCOS ................. 33

2.1.1 La histdria dels boscos i de la ciéncia forestal ..................... 34

2.1.2 La descripcié de boscos i paisatges ..........cccccovvviiiiiiiinnn. 37

2.1.3 La gestio de I'espai forestal .......... rrerere e entneernns e 38

2.2 LA GESTIO MULTIFUNCIONAL DELS BOSCOS ............ 44

2.3 PRINCIPALS METODOLOGIES DESENVOLUPADES
A LESTAT ESPANYOL PER L'ANALISI DE LES

MASSES FORESTALS ...t 59
2.3.1 El I Inventario Forestal Nacional ............ccoceoveiiiinniiiniinnnns 60
2.3.2 El I} Inventario Forestal Nacional ...........ccccooociiiivvineicnnninn, 62
2.3.3 El lli Inventario Forestal Nacional ...........cccccceernnininiiiicnnnnen. 66
2.3.4 L'Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya ......................... 68
2.3.5 L'Estudi de I'Apartat Forestal relatiu al Pla

Especific de I'Alta Garrotxa ............ccveceriecviriiiinnnciie e 70

2.4 EL PAPER DELS SIG EN LA PLANIFICACIO FORESTAL 72



Analisi i valoracié dels boscos de les valls d'Hortmoier i Sant Aniol (Alta Garrotxa)

Capitol 3: METODOLOGIA ...........oooeiriiieeeeereriri e 77
3.1 ELPUNT DE PARTIDA ... e, 77
3.2ELTREBALLDE CAMP ..o 80

3.2 TEIMOSIEIG ...ovvvveceiceeeie e 80
3.22Lesparcelles .........ccooeeeiiiiiiiii 84
3.2.3 Lafitxade treballdecamp ............oorviiiiiiiiciinnn. 85
3.2.3.1 Lafitxa descriptiva ........ccccccrviiiericnieneeinnnnieenrineeennns 85
3.2.3.2 Lafitxa de marcatge ........c..ccoevevreierceeecneencecen, 86
3.3 TRACTAMENT DELS RESULTATS ESTADISTICS. ........ 86
3.3.1 Ladensitat ............. e rerereterr e eaeratr et st 86
3.32Lareabasal ........ccccceeiiiiiiiee e 87
3.3.3Labiomassa .........ccooovviriiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 87
3.34L'indexdemaduresa .............cooeevererriieeierenennnnnn. 98
3.3.5 L'apreuament dels recursos forestals ................... 99

3.4 TRACTAMENT DE LA INFORMACIO DIGITAL | ELS
RESULTATS CARTOGRAFICS ..o, 102
3.4.1. La digitalitzaci6 dels mapes de base .................. 102
3.4.2. La utilitzaci6 del SIG Idrisi 2.0 ............cc.cccoeeeen. 103
3.4.3. La presentaci6 dels mapes resultants ................ 110

Capitol 4: EL MEDI NATURAL .......cccivieetriiirnenencissesnnrssssssnseeseses 113
AASITUACIO ... 113
4.2 LITOLOGIA ..ot 120
4.3 GEOMORFOLOGIA ..., 123
4.4 EDAFOLOGIA ..o 126
4.5 CLIMATOLOGIA ...t 129
4.6 HIDROLOGIA ...ttt 137
AT FAUNA e, 140



Index general

Capitol 5: L'EVOLUCIO HISTORICA DELS BOSCOS DE

L’ALTA GARROTXA ....ccccervermererennssnssnveessrnsesssssasssenes 151
5.1 ELS BOSCOS EN LA PREHISTORIA .....oovovveeeeen, 151
5.2 ELS BOSCOS EN L'EDAT ANTIGA .....ooovvvveeen) 158
5.3 ELS BOSCOS EN L'EDAT MITJANA ...cooovvveieee, 159
5.4 ELS BOSCOS EN L'EDAT MODERNA .........cc.cccoooe..... 162
5.5 ELS BOSCOS EN L'EDAT CONTEMPORANIA ............ 165

5.5.1 El segle XIX i la primera meitat del segle XX ...... 165

5.5.2 De la segona meitat del segle XX a l'actualitat ... 167

Capitol 6: DISTRIBUCIO, CARACTERITZACIO | ANALISI
DELS BOSCOS DE LES VALLS D'HORTMOIER |

SANT ANIOL ... eeerceeevrrcmrereseeseresesesssensseneranes 175
6.1 INTRODUCCIO ..., 175
B.2ELS ALZINARS ..o 176

6.2.1 Alzinar de terra baixa calcicola ........................... 176

6.2.1.1 Distribucié i emmarcament ecolégic ......... 176
6.2.1.2 Emmarcament fitosociologic ..................... 176
6.2.1.3 Caracteristiques forestals ........................ 178
a) TIPUS de DOSC ...ttt 178

b) Regeneracio ...........cceecvverinecoicrenie e 178

c) Estratificacio de la vegetacio ...............cccoccveveeeenennn. 178

d) Distribuci6 de les algades ............cccooevveeieeviiinennen. 179

e) Distribucié classes diamétriques .............cccoeeveeeen..... 180

f) Densitat ............ooooiiiiieeeecee e 180
G) Area basal ...........ooveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 181

R) BIOMASS@ ......oovviiiieiieeieteeee e 182

() APretuament ..........ccoveecueeveieneeeeeecetee et e s 183
6.2.2 Alzinar de terra baixa silicicola .............cc............ 184
6.2.2.1 Distribucié i emmarcament ecolégic .......... 184
6.2.2.2 Emmarcament fitosociologic ..................... 184
6.2.2.3 Caracteristiques forestals ......................... 186
) TIPUS e DOSC ..ot 186

b) Regeneracio ...........ccccoeeveecivveceeeeee e 186

c) Estratificacio de la vegetacio ..............cccovveeeeeenveenns 186

d) Distribucié de les aigades ............cccoceeivveveeveiceeeinnnn. 186

e) Distribuci6 classes diamétriques .........coocevevevveeenen.. 187

f) Densitat .........cooeeviiuirieeeee e 188

9) Area basal .............cooueeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e 188

h) BiomMassa ........ccc.cccemmmiiioieece e 189

() APreuament ............cccceeoveeiienieereeceeeeeevene e 190



Anélisi i valoracié dels boscos de les valls d’Hortmoier i Sant Aniol (Alta Garrotxa)

6.2.3 Alzinar muntanyenc calcicola .............cccccoeeennne 191
6.2.3.1 Distribucié i emmarcament ecologic .......... 191
6.2.3.2 Emmarcament fitosociologic ..................... 191
6.2.3.3 Caracteristiques forestals ........................ 193

a) Tipus de bOSC ..o 193
b) Regeneracio ............ccuerervinininimnenienr e 193
c) Estratificacié de la vegetacio ............cccooevennieiininss 193
d) Distribuci6 de les algades ...........ccoovnieiiiiieininnnnnn 194
e) Distribucio classes diametriques ............ccocvveennnicenee 195
) DenSitat .......ccccoveeeiieriiiite e 195
) Ar€@ DASAI .......veveeecrrirries st 196
h) BIOMASSA ......cocreieeirinicriiiriir s e 197
i) APreuament ..........ccccoiviieinienieiseiineenenese e 198

6.2.4 Alzinar muntanyenc silicicola ...............c.cooo 199
6.2.4.1 Distribucié i emmarcament ecologic .......... 199
6.2.4.2 Emmarcament fitosociologic ..................... 199
6.2.4.3 Caracteristiques forestals ...........cc.cc......... 201

a) TipuS de DOSC .....eovviiiieieiieccrircr e 201

b) Regeneraci6 .................. eeeerrereettraeaereaaaarbeaeaeaseiaannenans 201

c) Estratificacio de la vegetacid ............ccoooeeviniinins 201

d) Distribucio de les algades ...........ccccoeevmeereiiiiiiiiennninns 201

e) Distribucio classes diametriques ............cccccevieenneen. 203

f) DENSHal ........ceeveeierierrceere e 203
Q) Area basal ..........ccccvvcvveeieirirnieee s 204

h) Biomassa ...........cccooceeenes neeteressevassnstesraeeresersbraanreeaaase 205

i) Apreuament ..............ccooiiiiiiiiinrei 206

6.2.5 Alzinar muntanyenc silicicola fent mosaic amb

alzinar muntanyenc calcicola .............cc.cccooevnnnnn 207
6.2.5.1 Distribucié i emmarcament ecologic .......... 207
6.2.5.2 Emmarcament fitosociolégic ..................... 207
6.2.5.3 Caracteristiques forestals ......................... 209
a) TIpUS de DOSC ....coiimiiiirecee et 209

b) Regeneracio ..........ccccvmecevuirciinniicnerinee e 209

c) Estratificaci6 de la vegetacio .............c.cccoovveveennnnn. 209
d) Distribucié de les algades ............cc.ccvvvvivniiicinnnnnnnn 210
e) Distribuci6 classes diameétriques ............c.cccocceeiennnn 210

f) Densitat ........ e eteteeitterieeeaneeeraraeerete s naeernreesanreesntaeas 211
G) Area basal .......c.ccooreurimieiririeiesene s 212
h) Biomassa ........ccccccevvevnnenne eerrerareerare s eeeaeraeearraan 212

i) Apreuament ...... et teeaeeeeeeerereeeeaneranarresateassnreeereesnte 213



Index general

6.2.6 Alzinar muntanyenc calcicola fent mosaic amb

fageda calcicola que ocupa els fondal ................. 214
6.2.6.1 Distribucié i emmarcament ecologic .......... 214
6.2.6.2 Emmarcament fitosociologic ..................... 214
6.2.6.3 Caracteristiques forestals ........................ 216

a) Tipus de DOSC .......occceiiecericeecr i 216

b) REJENEIACIO .......ccveveiceireiciee e 216

c) Estratificacié de fa vegetacio ...........cccovevrneeeninnn. 216

d) Distribucid de les algades ...........ccooviieiiininnenn e 217

e) Distribucié classes diameétriques ..............cccovveeeiinns 217

f) Densitat ...........ooeevereeeeieeree e 218
g)Areabasal ...........cooevueieeinieiere e, 219

N) BIOMASSA ....ccevveierieeiieieciriinis et ebne e ebie e 219

i) APreuament .........ccoocceiiiiiinciiic e 221
6.3 LES ROUREDES. ... oot 222
6.3.1 Roureda de roure martinenc calcicola ............... 222
6.3.1.1 Distribucié i emmarcament ecologic .......... 222
6.3.1.2 Emmarcament fitosociologic ..................... 222
6.3.1.3 Caracteristiques forestals ......................... 224
a) Tipus de bOSC ....cvevveiieiieciie e 224

b) Regeneracio ..........ccccccevvenieniniviinininennneeeeeen, e 224

¢) Estratificacio de la vegetacio ...........ccccoevviinininnnnn. 224

d) Distribuci6 de les algades ... 225

e) Distribuci6 classes diamétriques ..........ccccoooviiiniien, 226

f) Densitat ..........ocooveieiieiic 227
Q) ATEA DASAl .......oveee e 228

h) BIOMASSa ....ocoveviiiiciinici e 229

i) APreuament ........cccoovevveienmeenirniineie e s 230
6.3.2 Roureda de roure martinenc silicicola .................. 231
6.3.2.1 Distribucié i emmarcament ecologic .......... 231
6.3.2.2 Emmarcament fitosociolégic ..................... 231
6.3.2.3 Caracteristiques forestals ......................... 233
a) Tipus de bOSC ..ot 233

D) REGENEIACID .........ccovvriririrerercresinscerereseeeseneinie e 233

c) Estratificacio de la vegetacio ...........ccccceeeeenenn. 233

d) Distribucio de les algades .........c.ccovvvvveiniieniiinnne, 234

e) Distribuci6 classes diamétriques ............ccoeeeiiinen, 235

f) Densitat .........cccrrriiiiiiii 235

Q) ATEA DASAN ... 236

h) BIOMASSA ...ccoccevreiiiiiniicnr et 237

i} APreuament ... 238



Analisi i valoraci6 dels boscos de les valls d’Hortmoier i Sant Aniol (Alfa Garrotxa)

6.3.3 Roureda de roure martinenc calcicola fent mosaic

amb fageda calcicola que ocupa els fondals ...... 239
6.3.3.1 Distribucié i emmarcament ecologic........... 239
6.3.3.2 Emmarcament fitosociologic ...........ceeeenn. 239
6.3.3.3 Caracteristiques forestals ...............c.coeei. 241

a) Tipus de BOSC .....coocieiviiiicieeeieeee e 241

b) REQENEracil .........coevvvmmiririiinicnnir e 241

c) Estratificacio de la vegetacid ...........cccceevemvvercennnnnen. 241

d) Distribucié de les algades ........ccccccvivininineiniciinnne 241

e) Distribucio classes diametriques ..........ccccvvvvvenennnnnn. 242

f) Densitat ........ccocvneeiininicnr e s 243

@) Area basal .............ccovevveverrinieneccire e 244

h) BiOMAassa ........ccooiiiiinniciniriec s 244

1) APreuament ............ccocceeremeseniieencinnsesiineeneniseesssnenes 245

6.4 LES FAGEDES. ...t 248
6.4.1 Fageda calcicola ..........ccceeeriiniicniininnnnnnninennn. 248
6.4.1.1 Distribuci6 i emmarcament ecologic........... 248

6.4.1.2 Emmarcament fitosociologic ..................... 248

6.4.1.3 Caracteristiques forestals ............ccceveeeeeeees 250

a) TIPUS de DOSC ...c.ccvniiciiriiiieiir 250

b) Regeneracio ..........ccoccceevcmrevioncinnnnnninins s 250

c) Estratificacié de ia vegetacio .........cocccvvciviiviriniinnnnn. 250

d) Distribucié de les algades .........c..cccocvveriiirinnicinieennnnn, 251

e) Distribuci6 classes diametriques .............ccceenviieinnnns 251

f) Densitat ..o 252

G) ArEa DASAI ....o..ceeeeeeeeeetcre e 254

h) BIOM@ssa ......occociiiiiiiiirccceneniieeceeniereeren s 254

i) Apreuament .............coooiiimeniinni s 256

6.4.2 Fageda silicicola ........cccocrivirriiiiiiiieinniiienen . 257
6.4.2.1 Distribucié i emmarcament ecologic........... 257
6.4.2.2 Emmarcament fitosociologic ..................... 259
6.4.2.3 Caracteristiques forestals .....c.....ccocorereennn. 259

a) Tipus de BOSC ....coccvemreirrrericiec e 259

b) REQENEracit .........cocececevreiererereseereeme e 259

c) Estratificacio de la vegetacio ..........ccoocccivvninnnncenns 259

d) Distribucio de les algades ..........ooevvecececicriiriciiieenee 259

e) Distribucio classes diametriques ..........c.ccccieeniiinnnnee. 260

f) Densitat ... resene 261

) Area basal .....c.ccocvomveriniineieeresssrrsa s nesenssanes 261

h) Biomassa ............. et reete s be e te e aa e sabe s s ene s e s ar e e s ennaas 262

i) APreuament ........ccocvieinmiiiinine s 263

10



HIUCA yoricral

6.4.3 Fageda mixta humida ..........cccoeevvveeeceeecreeennn. 264
6.4.3.1 Distribucid i emmarcament ecologic........... 264
6.4.3.2 Emmarcament fitosociologic ..................... 264
6.4.3.3 Caracteristiques forestals .......................... 266

A) TipUS de BOSC ....oeovvvereciieieeeceeeeeeeree e 266

b) REGENEracios ..........cceecmneererrereseeseereceereee e, 266

c) Estratificaci6 de la vegetacio .........cccccceeeveeeiininennenne 266

d) Distribuci6 de les algades ........c.cceevvvvveccvieeiineeeeninen. 266

e) Distribuci6 classes diametriques ............ccccovvvvernnenn. 267

f) Densitat .......covoveviiirieceii e 268

0) Ar@A DASA! ...t 269

N) BIOMESS@ ....covveirierierieniiceirener et ece s eenneerne e 269

i) APreUamEeNt .......cccovvvereecieireersieeeseesrereestcenr e sveneane 270
6.4.4 Fageda mixta humida fent mosaic amb fageda

calcicola .......cccvovreerieiieiece e, 272

6.4.4.1 Distribucié i emmarcament ecologic........... 272

6.4.4.2 Emmarcament fitosociologic ..................... 272

6.4.4.3 Caracteristiques forestals................c.uvue.n... 274

a) TIPUS A€ DOSC ..eoviiceeie e 274

b) Regeneracio .........ccccvvcriericeriine e, 274

c) Estratificaci6 de la vegetacio .........ccocooecvevvieeieennn... 274

d) Distribuci6 de les algades .........c.cocrirernrerninviensiennen. 275

e) Distribucio classes diameétriques ...........ccccovvveeverennen. 276

f) Densitat .....ccooeoverieiiiiieee e 276

G) ArEa BASAI ........coveveeeceieireeieeeree s 277

h) BIOMAssa ....cceovieiriieier et cree 278

i) Apreuament ........c.c.c.e..... et eeree st e st et e aeanbreaan 279

6.5 LES PINEDES. .......cooooiriieieee et eee et 278

6.5.1 Masses dominades pel pi roig .......c.cccceeevcunrnneeen. 278
6.5.1.1 Distribucié i emmarcament ecologic........... 278
6.5.1.2 Emmarcament fitosociologic ..................... 278
6.5.1.3 Caracteristiques forestals .......................... 280

a) TIPUS d@ DOSC ...ooneiiiieiieectcecrr et 280
b) Regeneracié .........c..cccceevvennennnn. ceererre oot renatreanes 280
c) Estratificacio de la vegetacio ............c.cocccevvvvnnnnnnne. 280
d) Distribucié de les algades ............occreireeeveirinnienienn, 280
e) Distribucié classes diameétriques ........cccccceevvrerennnnnnnn. 282
f) Densitat .........coeoeiiiieercece e 282
9) Area basal ...........ccoveeeeierieieene e 283
h) BIOMASSA ...oveiiiieic et rrr e tas e e e e e 284
() APreuament .............cccevrevierinneenienenrres e rreraeecsaae 285

11



Analisi i valoracié dels boscos de les valls o’ Hortmoier i Sant Aniol (Alfa Garrobxa)

6.6 LES CASTANYEDES. ...t 286
6.6.1 Masses dominades pel castanyer ....................... 286
6.6.1.1 Distribucié i emmarcament ecolégic.............. 286
6.6.1.2 Emmarcament fitosocioldgic............cocvveeeeen. 286
6.6.1.3 Caracteristiques forestals.............................. 288

a) TIpUS € DOSC ...c.ccveuiiinirinirintctecncne 288

D) REGENETACIO .....c.vrviveeiiiireiiitseesiee st 288

c) Estratificacié de la vegetacio ..., 288

d) Distribuci6 de ies algades ..........covevienieniicnniniennenn 289

e) Distribucié classes diametriques .............ccevenenniienn 290

f) Densitat ........oooeriiiiii 290

Q) Area basal .........ccoeoruveuieceniiiriescinr e 291

h) BIOMASSA ....ccocciniiinerareiieinnt i 292

() APreuament ..........ccovivmvniiriiniie s 293

6.7 COMPARACIO ENTRE ELS DISTINTS TIPUS DE BOSC 294

Capitol 7: VALORACIO DELS BOSCOS DE LES VALL

D’HORTMOIER | SANT ANIOL ........... cerressersrneisesensass 305
7.1 UN ARBRE DE CONEIXEMENT PER LA VALORACIO
DELS BOSCOS DE L'AREA D’ESTUDI .....ccoocoevvevcinnnnn, 305
7.2 LA ZONIFICACIO DEL TERRITORI ....ovevveieicciininnn, 355
“CONCLUSIONS ..o, e 363
BIBLIOGRAFIA ...t e 371
-ANNEX 1: Fitxa de treball de Camp .............ccooceovverremrerrereecene. 393
-ANNEX 2: Base de dades associada al mapa de punts de
MOSEIeIg ....oooveiiiiiiieeee e 399
-ANNEX 3: Apéndix estadistic ....................cooeeiiiiniiii.. 403

12



Indexs de figures

INDEX DE FIGURES
-Figura nim. 1: Imatge del vessant sud de la Vall d'Hortmoier ....................... 80
-Figura nim. 2: El nucli de Sant Aniol d'Agujes ............ eeereerereerare e nenteanats 81
-Figura nim. 3: Model cartografic del procediment seguit amb Idrisi ............. 111
-Figura niim. 4: Nombre d'espécies de-mamifers detectats per a cada
quadriculade 10 x 1T0KM ......ccooveiiiiiicreecceee e 142

-Figura nim. 5: Arees forestals d'interés faunistic de la Garrotxa en

VEIMBH Lo 148
-Figura nim. 6: Localitzacié amb un punt vermell del diposit lacustre

del <<Pla de I'Estany>> ..........ccccirivencinnianiinccnineneniconneenene 151

-Figura num. 7: Localitzacié d'alguns dels jaciments prehistorics més

importants de la Vall del Llierca, concretament en elpunt de

contacte entre la Riera de Sant Aniol i la Riera d'Escales ............... 154
-Figura nim. 8: Mapa de les esglésies més importants de la Garrotxa

al segle Xlli. S'hi representa també la quantitat desous que

pagaven aquestes esglésies a la "Décima apostolica” els

ANYS 12791 1280 ..o e ve s e s 161
-Figura nim. 8: El derruit nucli de Talaixa a l'actualitat ...............ccceveveneneen. 169
-Figura nam. 10: El tipic paisatge agrest i forestal dominant a I'Alta

Garrotxa. A la imatge el Puig de Bassegoda, la

petita Vall de Riu i els Cingles de Gitarriu ..........ccovverrvveereirnencneenn, 171
-Figura niim. 11: El Comanegre, punt culminant de les Valls d'Hortmoier

i Sant Aniol, i 'area amb una preséncia més important

€ PASIUIES ..o e e 172
-Figura ntim. 12: index de Protecci6 i Index de Produccié............c.cocovnene 309

13



Analisi i valoracié dels boscos de les valls d’Hortmoler i Sant Aniol (Alta Garrotxa)

INDEX DE CLIMOGRAMES i GRAFICS

-Climograma nim. 1: Beget ............cccooviniinnnes Cbeereerereerereresaesearsnerarreent 135
_-Climograma num. 2: Maganet de Cabrenys .........cccoevenevccininninniniinnnns 135
-Climograma num. 3: Castellfollit de 1a RoCa ..........cccovmirmiinrinninin 135
-Climograma nlm. 4: OIot ........cc.ooniriiii 136

-Climograma nim. 5: Camprodon ............ccoveeieenieiniiiniimimea e 136

-Grafic num. 1: Distribucié mitjana de les algades. Alzinar de terra baixa

CalCicola ......ccceeveeveriecereciie e reeeereeeetarearee e nreaaeeas 179
-Grafic nim. 2: Distribucié6 mitjana de la densitat. Alzinar de terra baixa
calcicola ............. e eeetesieeereearaereaeeebteesbasane s nrenreesbas et b b e s bt aens 181
-Grafic num. ‘3: Distribucié mitjana de la biomassa. Alzinar de terra baixa
CAICICONA ....cvvvveieieiiiee ettt 182
-Grafic nim. 4: Distribucié mitjana de les algades. Alzinar de terra baixa
SIlICICOIA ...t e 187
~-Grafic num. 5: Distribucié mitjana de la densitat. Alzinar de terra baixa
SIlICICOIA ...c..veeeceeeecreeee et e 188
-Grafic num. 6: Distribucié mitjana de la biomassa. Aizinar de terra baixa
SIlICICOIA .....oovviiiriiecieieeecer e b 189
-Grafic nam. 7: Distribucié mitjana de les algades. Alzinar muntanyenc
CAICICONA ........oeveecrieeceeerre et 194
-Grafic nim. 8: Distribucié mitjana de la densitat. Alzinar muntanyenc
CalCiCOla..........oooeirirrireeenee et 196
-Grafic nim. 9: Distribucié mitjana de la biomassa. Alzinar muntanyenc
calcicola .......ccooviiiininiiiniinnnns erereeabrrereaa—raeseerees e aa e e enres 197
-Grafic nam. 10: Distribucié6 mitjana de les algades. Alzinar muntanyenc
SHlICICOIA ..o 202
-Grafic nim. 11: Distribucié mitjana de la densitat. Alzinar muntanyenc
SIlICICOIA ... eeeeeieecceerer e 204
-Grafic nim. 12: Distribuci6 mitjana de la biomassa. Alzinar muntanyenc
SIlICICOIA ...ooeeeeeeereee e 205
-Grafic num. 13: Distribucié mitjana de les algades. Alzinar muntanyenc
silicicola fent mosaic amb alzinar muntanyenc calcicola ....... 210
-Grafic nom. 14: Distribuci6 mitjana de la densitat. Alzinar muntanyenc
silicicola fent mosaic amb alzinar muntanyenc calcicola ....... 21
-Grafic nam. 15; Distribucié mitjana de la biomassa. Alzinar muntanyenc
silicicola fent mosaic amb alzinar muntanyenc calcicola ..... .. 212

14



indexs de climogrames i grafics

-Grafic nam.

-Grafic num.

16: Distribucié mitjana de les algades. Alzinar muntanyenc
silicicola fent mosaic amb fageda calcicola que ocupa els
foNdals ......coovviiii e 217
17: Distribucid mitjana de la densitat. Alzinar muntanyenc
silicicola fent mosaic amb fageda calcicola que ocupa els
FONAALS .....cooeicee e e s 218

-Grafic nam. 18: Distribucié mitjiana de la biomassa. Alzinar muntanyenc

silicicola fent mosaic amb fageda calcicola que ocupa els

FONAAIS ...t e 220

-Grafic nim. 19: Distribucié mitjana de les algades. Roureda de roure
martinenc calCicola .........ccciirciiiiiiciniiiiccie e 225

-Grafic num. 20: Distribuci® mitjana de la densitat. Roureda de roure
Martinenc CalCiCola ..........cccivirniirnicicniiececccrer e erer e ere e eees 227

-Grafic num. 21: Distribucié mitjana de la biomassa. Roureda de roure
martinenc calCicola ............cvceveriviiirereece e e 229

-Grafic nim. 22: Distribucié mitjana de les algades. Roureda de roure
martinenc silicicola ... ereereinveeerrearaeraan 234

-Grafic nim. 23: Distribuci® mitjana de la densitat. Roureda de roure
martinenc silicicola ... 236

-Grafic nam. 24: Distribucid mitjana de la biomassa. Roureda de roure
martinenc SiliCiCola ... 237

-Grafic nam. 25: Distribucié mitjana de les algades. Roureda de roure
martinenc calcicola fent mosaic amb fageda calcicola gue ocupa
IS fONAALS ....cceoeiiricierc e 242

-Grafic num.

26: Distribucié mitjana de la densitat. Roureda de roure

martinenc calcicola fent mosaic amb fageda calcicola que ocupa

IS TONAALS ..o e 243
-Grafic nam. 27: Distribucié mitjana de fa biomassa. Roureda de roure

martinenc calcicola fent mosaic amb fageda calcicola que ocupa

elS fONAAlS ..cc.eeeeiiei e e 244
-Grafic nam. 28: Distribucié mitjana de les algades. Fageda calcicola ......... 251
-Grafic nim. 29: Distribucié mitjana de la densitat. Fageda calcicola ........... 253
-Grafic nim. 30: Distribucié mitjana de la biomassa. Fageda calcicola ........ 255
-Grafic nam. 31: Distribucié mitjana de les algades. Fageda silicicola ......... 260
-Grafic nim. 32: Distribucié mitjana de la densitat. Fageda silicicola ........... 261
-Grafic nim. 33: Distribucié mitjana de la biomassa. Fageda silicicola ........ 262

-Grafic nam. 34: Distribucié mitjana de les algades. Fageda mixta humida .. 267
-Grafic num. 35: Distribucid mitjana de la densitat. Fageda mixta humida ... 268
-Grafic nam. 36: Distribucié mitjana de la biomassa. Fageda mixta humida 270

is5



Analisi | valoraci6 dels boscos de les valls d’'Hortmoier i Sant Aniol (Alta Garrotxa)

-Grafic num. 37: Distribucié mitjana de les algades. Fageda mixta humida
fent mosaic amb fageda calcicola .........cccoovevveenviinnnienniniana, 275

-Grafic num. 38: Distribucié mitjana de la densitat. Fageda mixta humida fent
' mosaic amb fageda calcicola ........ccccoveiiimiiiiiinniiiciie, 277

-Grafic nim. 39: Distribucid mitjana de la biomassa. Fageda mixta humida
fent mosaic amb fageda calcicola .........oceeeeiiriiiiniicee 278

-Grafic nim. 40: Distribucié mitjana de les algades. Masses dominades pel pi
TOUG «vveervreereeeersereesssneseraeseassarasnessnsersasssessesasessanmesssseesersonnemanseesnens 281

-Grafic nam. 41: Distribucié mitjana de la densitat. Masses dominades pel pi
TOIG ceerreeeeiireeiiereriees st e s e e et e ssaesemen e sberesbessesrenesrbanesranesnanbenssantens 283

-Grafic nam. 42: Distribucié mitjana de ia biomassa. Masses dominades pel
PETOIG ceeevierireeeinneerieeeirensirer e es e s st enesbe e s esaesessbenesunessmtsessmneeres 284
-Grafic nam. 43: Distribucié mitjana de les algades. Masses dominades pel

castanyer ............. reeereeerree e arrrayeararenes veeerreerenns vererenranrn————ao 289
-Grafic nim. 44: Distribucié mitjana de la densitat. Masses dominades pel

castanyer ................ vererbarrsanens Feereeraretnnetretteeenretteeretaetaaaaerrenaaeraeans 291
-Grafic nam. 45: Distribucié mitjana de la biomassa. Masses dominades pel

CASIANYET .ooiiiiierc e 292

16



Indexs de mapes

INDEX DE MAPES

-Mapa num.
-Mapa num.
-Mapa num.
-Mapa num.
-Mapa nam.
-Mapa num.
-Mapa nim.
-Mapa num.
-Mapa num.
-Mapa nim.
-Mapa num.
-Mapa num.
-Mapa nim.
-Mapa nim.
-Mapa nim.
-Mapa num.
-Mapa num.
~-Mapa num.
-Mapa nim.
-Mapa nim.
-Mapa nim.

1. Localitzacio de I'area d'estudi ..............cocceevveevreicriiicenennnn, 115
2: SIUBCIO ...eveieiieiieiiecce ettt se st eab e s et s st senes 117
3: Distribuci6 d'altituds .............cceeoeuiiriciieceiiceciee e 317
4:GEO0I0GIA .....civeeiciiiirietecect ettt 319
9: Xarxa hidrografica i pistes ...........cccccocevvrvuiciiircniericciiiesne 321
6: Distribucié de comunitats forestals ...............c..ccocvvvriveiiennenns 323
7. Distribucié dels punts de mostreig ............cc.cccoovveeeiieecnennne. 324
8: Distribucio de pendents .............cocoevvvirvicreecee e 327
9: Distribuci6 de les orientacions ............ccoceveevricninnirecreeeeen, 329
10: Distribucié de densitats ............cccccoveveeeiivivveeciiece 331
11: Distribucié de biomassa ...........c..ccccevieeiiicireciieee, 333
12: Distribuci6é de maduresa ...........c.cccevvvevevenieeineeeceirree e 335
13: Arees d'especial interés faunistic ..............coeoeeeveerireercennn, 337
14: TIPUS AE DOSC ...oocvveerieeecee ettt et 339
15: Distribuci6 de puresa ............ccccovveeieverieerereecre e e 341
16: Distribucié d'apreuament .........c.ccoccverieeeriiveecree e, 343
17: Distancia a les pistes forestals ..............cccooeevverieiniieennene, 345
18: Distribuci6 espécie no potencial productivista .................... 347
19: Vocacid protectora .........c.cocveeuveevenvevieeccceee e, 349
20: Vocacio productora ...........ccccoeevvereerieievinnieeiireessesieecsaeeeenns 351
21: Multifuncionalitat dels boscos ...........cccoeeveeivvieeceiiriieecieenn, 353

17



Anadlisi i valoracié dels boscos de les valls d’Hortmoier i Sant Aniol (Alta Garrotxa)

iNDEX DE PIRAMIDES DE VEGETACIO

-Piramide de vegetaci6é num. 1: Alzinar de terra baixa calcicola ............. S 177
-Piramide de vegetacié nim. 2: Alzinar de terra baixa silicicola ........................ 185
-Piramide de vegetacié nim. 3: Alzinar muntanyenc calcicola .............c.cceueneee. 192
-Piramide de vegetacié nim. 4: Alzinar muntanyenc silicicola .............ccccveenee. 200

-Piramide de vegetaci6 nim. 5: Alzinar muntanyenc silicicola fent

mosaic amb alzinar muntanyenc

CalCiCola ....covvvreveireercr e, 208
-Piramide de vegetaci6 num. 6: Alzinar muntanyenc calcicola fent

mosaic amb fageda calcicola que ocupa

: els fONAalS....ceceeeeecirr e 215
-Piramide de vegetacié nim. 7: Roureda de roure martinenc calcicola ............. 223
-Piramide de vegetacié nim. 8: Roureda de roure martinenc silicicola ............. 232

-Piramide de vegetacié nim. 9: Roureda de roure martinenc calcicola
fent mosaic amb fageda calcicola que

ocupa els fondals .........cccoveermnerererecinncninnenns 240
-Piramide de vegetacié nim. 10: Fageda calCicola ............ccocvnininnininninn, 249
-Piramide de vegetacié num. 11: Fageda silicicola .........cccoeieeeniniiniinnnnne 258
-Piramide de vegetaci6é nim. 12: Fageda mixta humida ...........c..coocininnnnnn, 265
-Piramide de vegetaci6 num. 13: Fageda mixta humida fent mosaic ................. 273
-Piramide de vegetacié nim. 14: Masses dominades pel pi roig ..............c...... 279
-Piramide de vegetaci6 nim. 15: Masses dominades pel castanyer .................. 287

18



Indexs de taules

INDEX DE TAULES
-Taula num. 1: Coeficient de forma (Ki) .......c..cccoveviiveiiceeeeee e, 89
-Taula nim. 2: Algades en l'aizinar de terra baixa calcicola ..................coco....... 90
-Taula nim. 3: Algades en l'alzinar de terra baixa silicicola ................cocccevennene 90
-Taula nim. 4: Algades en I'alzinar muntanyenc calcicola.............cc.ocooeeeevne... 90
-Taula nim. 5: Algades en l'aizinar muntanyenc silicicola................coeeevveneenen. 90
-Taula nim. 6: Algades en l'alzinar muntanyenc silicicola fent mosaic amb
alzinar muntanyenc calcicola............ocecevviriieveieniieer e e 91
-Taula nim. 7: Algades en l'aizinar muntanyenc caicicola fent mosaic amb
fageda calcicola que ocupa els fondals ..........cccceevceeeeevierriineericnneen. 91
-Taula nim. 8: Algades en la roureda de roure martinenc calcicola .................. 91
-Taula nim. 9: Algades en la roureda de roure martinenc calcicola fent
mosaic amb fageda calcicola que ocupa els fondals....................... 91
-Taula nam. 10: Algades en la roureda de roure martinenc silicicola.................. 92
-Taula nim. 11: Algades en la fageda calcicola .........ccooeoveriieeciieecciniecicn, 92
-Taula num. 12: Algades en la fageda mixta humida.............cccccominncriniirecnnnn, 92
-Taula nim. 13: Algades en la fageda mixta humida fent mosaic amb fageda
CAICICOIA.........cceiiiicriiiciireeee et e 92
-Taula ndm. 14: Algades en la fageda silicicola.............ccoeovervreenveiriiinnrecnene. 92
-Taula nam. 15: Algades en les masses dominades pel pi r0ig ............ccceecevneene. 93
-Taula nim. 16: Algades en les masses dominades pel castanyer .................... 93
-Taula nim. 17: Valors d'alfa i beta per la determinacié del gruix de l'escorca
SEOONS BSPRCIB ...ceeiiieiiiriieiieieciiirieiiarsereerenarrarratrerearsanrssretransmasmsresrs 94

-Taula nam. 18: Gruix de l'escorga (mm.) segons espécie i classe diamétrica...94
-Taula nim. 19: Valors d'alfa i beta per la determinacié de la biomassa de les

branques (kg.) SegoNs ESPACIe ............coeveviiiiiiri e 95
-Taula nim. 20: Biomassa de les branques (kg.) segons espécie i classe
diamBtriCa .....cooviiieiri e e a e e 95
-Taula nim. 21: Valors de densitat del tronc i I'escor¢a segons espécie ........... 96
-Taula nim. 22: Algunes dades climatiques de les diferentes estacions
meteorologiques considerades ...........ccoccvvveervineeniiiierecnen e 134
-Taula nim. 23: Evolucié de la poblacié deis municipis que es situen dins
dels limits de |'Alta Garrotxa inclosos en €l PEIN ..............c........... 168
-Taula nam. 24: Canvis en els usos del sol a I'Alta Garrotxa (1957-89) .......... 170

-Taula nim. 25: Aprofitaments forestals en els municipis de la Garrotxa amb
algun percentatge del terme municipal formant part de ['Aita
Garrotxa (dades m® excepte alzina amb tones). ...........coveeevevererenne. 173

19



Anaélisi i valoracié dels boscos de les valls d’Hortmoier i Sant Aniol (Alta Garrotxa)

-Taula num. 26: Distribucié mitjiana de les algades (m.) en l'alzinar de terra

DAIXA CAICICOIA ....oocvvierieeeeeeeere e cete e sre e s e e e snaenn e 179
-Taula nam. 27: Distribucié mitjana de classes diamétriques (cm.) en l'alzinar
de terra baixa CalCiCola...........cooevvvriiriicrirnrrieiieneererrnes e 180
-Taula num. 28: Distribucié mitjana de la densitat (peus/ha) en l'alzinar de
terra baixa CalCICONA ..........vvevveeriierereereirce e cer s asene e 180
-Taula nim. 29: Distribucié mitjana de ['area basal (m?ha) en l'alzinar de terra
baiXa CalCICOA .....cceeeirirrere et e 181
-Taula nam. 30: Distribucié mitjana de la biomassa (tones/ha) en l'alzinar de
terra baixa calcicola ........... TR PTORE SROROTRPPPRRRRTOPON 182
-Taula nam. 31: Distribucié mitjana de I'apreuament (ptstha) en l'alzinar de
terra baixa caleicola...........ooevieeeieniiiiiii 183
-Taula num. 32: Distribuci6 mitjana de les algades (m.) en lalzinar de terra
baiXa SIlICICOIA. ... e 186
-Taula nim. 33: Distribucié mitjana de classes diamétriques (cm.) en l'alzinar
de terra baixa SilicICOIa ........ccoovveeerereiie e 187
-Taula nim. 34: Distribucié mitjana de ia densutat (peus/ha) en l'alzinar de
terra baixa SiliCICola ......c.ccevmveeericii 188
-Taula nam. 35: Distribucié mitjana de I'area basal (m%ha) en l'alzinar de terra
baiXa SIICICOIA .....evveiieerireeecitreere et 188
-Taula nim. 36: Distribucié mitjana de la biomassa (tones/ha) en lalzinar de
terra baixa SiliCICola .........o.oooviiiiiiere s 189
-Taula nim. 37: Distribucié6 mitjana de l'apreuament (pts/ha) en l'alzinar de
terra baixa SiliCICOIA ...........ocvvrrieerirr i 190
-Taula nam. 38: Distribuci6 mitjana de les algades (m.) en [alzinar
muntanyenc calcicola ... 194
-Taula ndm. 39: Distribucié mitjana de classes diamétriques (cm.) en l'alzinar
muntanyenc calciCola ..............coviermeiaiceniiin e 196
-Taula nim. 40: Distribuci6 mitjana de la densitat (peuslha) en lalzinar
muntanyenc calcicola ...t 195
-Taula nim. 41: Distribucié6 mitjana de l'area basal (m%ha) en lalzinar
muntanyenc calcicola ..o 196
“Taula ndm. 42: Distribucié mitjana de la biomassa (tones/ha) en l'alzinar de
terra baixa calcicola ................... teesmsersecrsanuasesessestastessnas snenastsesessnns 197
-Taula nom. 43: Distribuci6 mitjana de Iapreuament (pts/ha) en lalzinar
muntanyenc calcicola ..o 198
-Taula nim. 44: Distribuci6 mitjana de les algcades (m.) en [lalzinar
muntanyenc silicicola.......... rerrererrea st eeerenaeannressres e as e saenaaas 202

20



Indexs de taules

-Taula num. 45; Distribucié mitjana de classes diametriques (cm.) en l'alzinar
muntanyenc silicicola ..........cccccmvvimiieiiiiinnnnee et 203
nim. 46: Distribucié6 mitjana de la densitat (peus/ha) en l'alzinar
PUNANYENC SIICICOIA .....vv.rveverrereeeereninnscraenes et
ndm. 47: Distribucié mitiana de l'area basal (m%ha) en l'alzinar
muntanyenc silicicola .............c.coe.ee. creerrrnrereaeenreeeasens ernsnerasnesineins 204
num. 48: Distribucié mitjana de la biomassa (tones/ha) en l'alzinar de
terra baixa silicicola ..........coccovmiiiiiiiii
nam. 49: Distribucié mitjana de l'apreuament (pts/ha) en l'alzinar
muntanyenc SilicICola...........ooovviieiiinc
nim. 50: Distribuci6 mitjana de les algades (m.) en l'alzinar
muntanyenc silicicola fent mosaic amb alzinar muntanyenc
calcicola .............. ceveerannnenes veeennes eeeerieeeeieseeteseereeeeareeseanntarenaaresiaen 210
nam. 51: Distribucié mitjana de classes diameétriques (cm.) en l'alzinar
muntanyenc silicicola fent mosaic amb alzinar muntanyenc

-Taula

-Taula

-Tauia

-Taula

-Taula

-Taula

-Taula

-Taula

-Taula

-Taula

-Taula

-Taula

-Taula

calcicola ..............

........................................................................

num. 52: Distribucié mitjana de la densitat (peus/ha) en lalzinar
muntanyenc silicicola fent mosaic amb alzinar muntanyenc
calcicola......... crtererreeeereeasieaaas reveerestaressarsaeanrerisaenesnresaesbtsersatnserraries 211

nam. 53: Distribuci®6 mitjana de l'area basal (m%ha) en lalzinar
muntanyenc silicicola fent mosaic amb alzinar muntanyenc

calcicola ..............

..........................................................................

212

num. 54: Distribucié mitjana de la biomassa (tones/ha) en l'alzinar
muntanyenc silicicola fent mosaic amb alzinar muntanyenc
calCicola.......coveeieenmuniiiii e eeteeetersrte e et eesenaeaeenan 212
nim. 55: Distribucié mitjana de I'apreuament (pts/ha) en l'alzinar
muntanyenc silicicola fent mosaic amb alzinar muntanyenc
calcicola.........cooeicnreciioniicieniieenn ceeeeetreereierae e e reaeaaeseseraeansearene 213
nim. 56: Distribuci6 mitjana de les algades (m.) en [lalzinar
muntanyenc calcicola fent mosaic amb fageda calcicola que
ocuUPa els FONDAIS. .......ccoceeiveiriirieieiereeceretce e 217
nim. 57: Distribucié mitjana de classes diamétriques (cm.) en l'alzinar
muntanyenc calcicola fent mosaic amb fageda calcicola que

ocupa els fondals

..........................................................................

217

nim. 58: Distribucié mitjana de la densitat (peus/ha) en lalzinar
muntanyenc calcicola fent mosaic amb fageda calcicola que

ocupa els fondals

--------------------------------------------------------------------------

218

21



Analisi i valoracit dels boscos de les valls d'Hortmoier i Sant Aniol {Alta Garrotxa)

-Taula num. 59: Distribuci6 mitjana de I'area basal (m%ha) en lalzinar
muntanyenc calcicola fent mosaic amb fageda calcicola que
ocupa els fondals .............ccccooiniiriiinn i 219

-Taula num. 60: Distribucié mitjana de la biomassa (tones/ha) en l'alzinar
muntanyenc calcicola fent mosaic amb fageda calcicola que
ocupa els fondals ..........ccccoccccreriviiinnnen. veeereeseerrnntartenee s nnnraraens 219

-Taula nim. 61: Distribuci6 mitjana de I'apreuament (ptstha) en l'alzinar
muntanyenc calcicola fent mosaic amb fageda calcicola que

ocupa els fONdais ............cccvevviriirrirecieineere e 221
-Taula nim. 62: Distribucié mitjana de les alcades (m.) en la roureda de roure
Martinenc CalciCola ...........coccoevieeeieiireercrer et 225
-Taula num. 63: Distribucié mitjana de classes diamétriques (cm.) en la
roureda de roure martinenc calcicola.............ccccocvvvenieciineecennanenen. 226
-Taula nim. 64: Distribucié mitjana de la densitat (peus/ha) en la roureda de
roure martinenc CalCicola ...........c..ccooiiiiiiiniiiiniiine e 227
-Taula nim. 65: Distribuci®é mitjana de I'area basal (m%ha) en la roureda de
roure martinenc calcicola ............ccoveeeieiiiiiieienii e 228
-Taula nim. 66: Distribucié mitjana de la biomassa (tones/ha) en la roureda de
roure martinenc calcicola ............ Ceetrensessiessuerstnsesetsensensernranenrenninran 229
-Taula num. 67: Distribucié mitjana de I'apreuament (pts/ha) en la roureda de
roure martinenc calcicola.............ccocviveeeevireiieeeeieeeccerreeee e, .. 230
-Taula nam. 68: Distribucié mitjana de les algades (m.) en la roureda de roure
martinenc silicicola ................. ettt nean et n et eranee 234
-Taula num. 69: Distribucié mitjana de classes dlamétrlques (cm.) en la
roureda de roure martinenc silicicola..............ccoccvevveireeieeeicinnnenn. 235
-Taula nuam. 70: Distribucid mitjana de la densitat (peus/ha) en la roureda de
roure martinenc Silicicola ..............ccoovviiiieiiccce s 235
-Taula num. 71: Distribucié6 mitjana de l'area basal (m*ha) en la roureda de
roure martinenc SiliciCola .........cccccoevririiivieiicie e 236
-Taula num. 72: Distribucié mitjana de la biomassa (tones/ha) en la roureda de
roure martinenc Silicicola ............ccoovieveirviiiiiece e 237
-Taula num. 73: Distribucié mitjana de I'apreuament (pts/ha) en la roureda de
roure martinenc SiliCICola ...........ccccveevicriiiieecec e 238

-Tauta num. 74: Distribucié mitjana de les algades (m.) en la roureda de roure
martinenc calcicola fent mosaic amb fageda calcicola que ocupa
els fondals .............. e eeeeerereeernrereaseseiesiesrate st e st bt abtntaeresasessnrraraans 241

-Taula nim. 75: Distribucié mitjana de classes diameétriques (cm.) en la
roureda de roure martinenc calcicola fent mosaic amb fageda
calcicola que ocupa els fondals ............... e ar s re e 242



IPINVAWY Vv TwWervve

-Taula nim. 76: Distribucié mitjana de la densitat (peus/ha) en la roureda de
roure martinenc calcicola fent mosaic amb fageda calcicola que
ocupa €IS FONAAIS ......ocovvveiiiiicerrcer e 243
-Taula niim. 77: Distribucié mitjana de I'area basal (m%ha) en la roureda de
roure martinenc caicicola fent mosaic amb fageda calcicola que
ocupa els fondals .......ccccocooreiiiiiiii 244
-Taula num. 78: Distribucié mitjana de la biomassa (tories/ha) en la roureda de
roure martinenc calcicola fent mosaic amb fageda caicicola que
ocupa els foNdals .......coovvveiiiii e e 244
-Taula nim. 79: Distribucié mitjana de I'apreuament (pts/ha) en la roureda de
roure martinenc calcicola fent mosaic amb fageda calcicola que
ocupa els fondals.........coccoiierieiiicinnenniccnree s e ra————————— 245
-Taula nim. 80: Distribucié mitjana de les algades (m.) en la fageda calcicola 251
-Taula num. 81: Distribucié mitjana de classes diamétriques (cm.) en la fageda

(07| [o] {o]o] - TSRO 252
-Taula nam. 82: Distribucié mitjana de la densitat (peus/ha) en la fageda

For: | (o1 [0 - TPV 253
-Taula niom. 83: Distribuci® mitjana de I'area basal (m%ha) en la fageda

calcicola .......... F OO O 254
-Taula nam. 84: Distribucié mitjana de la biomassa (tones/ha) en la fageda

CalCICOIA ... e 254
-Taula nom. 85: Distribucié mitjana de l'apreuament (pts/ha) en la fageda

o= | (oL oo - T OO OO UOTTRO PO PPN 256

-Taula nam. 86: Distribucié mitjana de les algades (m.) en la fageda silicicola 258
-Taula nim. 87: Distribucié mitjana de classes diamétriques (cm.) en la fageda

SIlICICOIA ooeeeieererrerr e 260
-Taula nom. 88: Distribucié mitjana de la densitat (peus/ha) en la fageda
silicicola ......... Ceeeeteesaseseetentriesareeseasaeteanaests e haeesso e aenessearenananasan 261
-Taula nim. 89: Distribucié¢ mitjana de I'area basal (m%ha) en la fageda
SIICICOIA ..ot e 261
-Taula nim. 90: Distribucié6 mitjana de la biomassa (tones/ha) en la fageda
silicicola .....ccceveeeeennn. et eeteresteeae e e ata et eeeaesaenhe s e ke neaabaeaensaes 262
-Taula nam. 91: Distribuci® mitjana de I'apreuament (pts/ha) en la fageda
Y] {03 [0 ) - JP O PO 263
-Taula nam. 92: Distribucié mitjana de les algades (m.) en la fageda mixta
RUMIAA ..ovicciiietires e rirecerece e resrar e ses s e e sbb s ssbsn e e sanassenssanis 265
-Taula nim. 93: Distribucié mitjana de classes diamétriques (cm.) en la fageda
MIXtA NUMIA@ ..o s veen 267

23



Analisi i valoracié dels boscos de les valls d’Hortmoier i Sant Aniol {(Alta Garrotxa)

-Taula nim. 94: Distribucié mitjana de la densitat (peus/ha) en la fageda mixta

humida ........cccovevriiiccinenens Setesesestis et ts s tessestastesaateeseasisbesaesneanies 268

-Taula num. 95: Distribucié mitjana de I'area basal (m?%ha) en la fageda mixta
humida ................. erreaereesaaeherteea e es et aetrreeeses s s rnaneaes e rabaens 269

-Taula nim. 96: Distribucié mitjana de la blomassa (tones/ha) en la fageda
mixta humida ..o 269

-Taula nim. 97: Distribucié mitjana de l'apreuament (pts/ha) en la fageda
MIXta BUMIAA ..o s 270

-Taula nim. 98: Distribucié mitiana de les algades (m.) en la fageda mixta
humida fent mosaic amb fageda calcicola ........ccccccomervccrennnnnnnnnnn. 275

-Taula nim. 99: Distribucié mitjana de classes diamétriques (cm.) en la fageda
mixta humida fent mosaic amb fageda calcicola .............cc.cccceeen.ce. 276

-Taula nim. 100: Distribucié mitjana de la densitat (peus/ha) en la fageda
mixta humida fent mosaic amb fageda calcicola ............c..cccce..nee. 276

-Taula nim. 101: Distribucié mitjana de I'area basal (m?%ha) en la fageda mixta
humida fent mosaic amb fageda €alcicola ............cuvereereererrerenncnes 277

-Taula nam. 102: Distribucié mitjana de la biomassa (tones/ha) en la fageda
' mixta humida fent mosaic amb fageda calcicola ........................... 278

-Taula nim. 103: Distribucié mitjana de I'apreuament (pts/ha) en la fageda
mixta humida fent mosaic amb fageda calcicola ........................... 279

-Taula num. 104: Distribuci6 mitjana de les algades (m.) en les masses
dominades pel Piroig .....ccccveeriieiceenreee e 281

-Taula nam. 105: Distribucié mitjana de classes diameétriques (cm.) en les
masses dominades pel Pi roig ......coevvvverenieciiiiiiinnnic e 282

-Taula nim. 106: Distribucié mitjana de la densitat (peus/ha) en les masses
dominades pel Pi FOIg .....c..ccvviivniie e 282

-Taula nim. 107: Distribucié mitjana de I'drea basal (m?ha) en les masses
dominades pel Pi FOIG .....evviieeeieireriereriiiceeineiiereeeeermcirereertesssnnnanenn 283

-Taula nam. 108: Distribucié mitjana de la biomassa (tones/ha) en les masses
- dominades pel Pi roig ......cccccvinmmiriiniiiniicere s 284

-Taula nam. 109: Distribucié mitjana de I'apreuament (pts/ha) en les masses
dominades pel Pi FOIG.....ccoverrirrmirmriiniinierici e rrcssrrerrreae s 285

-Taula nam. 110: Distribucié6 mitjana de les algades (m.) en les masses
dominades pel castanyer ........c.ccvieviimniiinniii 289

-Taula nim. 111: Distribucié6 mitjana de classes dlamétnques (cm.) en les
masses dominades pel Castanyer........c.ovreeninceneniienerininnnne 290

-Taula nim. 112: Distribucio mltjana de la densitat (peus/ha) en les masses
dominades pel castanyer .........cocccocmmimiiinienni e veeee 290

24



indexs de taules

-Taula nGm. 113; Distribucié6 mitjana de f'area basal (m%ha) en les masses

dominades pel castanyer .............ccoocovviiiicniinninc 291
-Taula num. 114: Distribucié mitjana de la biomassa (tones/ha) en les masses
dominades pel castanyer ............cccoceeeirrveeneereeerreieecin e, 292
-Taula nim. 115: Distribucié mitjana de 'apreuament (pts/ha) en les masses
dominades pel castanyer ..........cccccovrieriirincinec e 293
-Taula nim. 116: Comparativa d'algunes de les principals caracteristiques
FOrestals ........ooccuvieriiirrcr e 294
-Taula num. 117: Distribucié de la variable densitat (peus/ha) en els distints
HPUS d@ DOSC.....eeeiiiiiecrc i 366

25






HRIVUWLLIV T ST HY

INTRODUCCIO | AGRAIMENTS

La tesi doctoral que teniu a les vostres mans no s'ubica a |'Alta Garrotxa per
casualitat, siné que és el resultat de la fascinacié que ha despertat en mi
aquest espai natural des de la infantesa: un territori que ha estat I'escenari de
fons de bona part de la meva vida. Quantes vegades no se m'havia perdut la
mirada entre la silueta del Comanegra o del puig de les Bruixes des de les
escoles velles de Sant Jaume de Llierca? Sens dubte en incomptables
ocasions, una mirada de respecte i d’admiracié situada entre la fantasia i la
realitat; unes sensacions alimentades per les rondalles i les histories que l'avi
Miquel i l'avia Lola m'explicaven, embolcallats per I'escalfor de l'alzina que
cremava lentament a la llar de foc en les llargues nits d’hivern que acompanyen
els nens; un espai viscut i estimat per ells, un espai fascinant per a mi.

| el bosc, aquella verdor que ho domina quasi tot a I'espectacular Alta Garrotxa,
és una homogeneitat trencada només per ia blancor de les cingleres que
semblen lluitar per no ser engolides per I'embranzida forestal. La forga del bosc
que s’ha desbocat des que els bosquerols, entre ells I'estimat avi Miquel, han
deixat d'aturar la seva empenta amb el carboneig i la tala. Tot plegat, una
combinacié pefecta per encisar qualsevol i per voler intentar conéixer de més a
la vora i fredament aquesta bella realitat que m'ha acompanyat al llarg de la
vida, i que explica el perqué del lloc i el perqué de la matéria. Només em queda
desitjar que l'esforg que ha suposat aquest estudi reverteixi en un futur millor
~ per a l'Alta Garrotxa, un dema que sigui capag de continuar encisant la mirada
dels infants. Malauradament, les rondailes dels avis quasi ja han desaparagut i
amb elles una part d'aquella magia que encara vaig tenir la sort de viure.

No em queda sin6 donar les meves sinceres gracies a totes i tots aquells que
han fet possible aquest treball i demanar per endavant disculpes si
involuntariament la meva meméria omet algd.

En primer lloc, el meu agraiment a la meva estimada Soénia per la seva
impagable ajuda, comprensi6 i paciéncia; també a en Jordi Sidera, que em va
acompanyar en algun dels caps de setmana de treball de camp; a la Joan
Welch, pels seus intelligents consells; als meus collegues de l'area de
Geografia Fisica, Josep Pinté i Salvador Carbé, per les seves puntualitzacions;
al meu tutor José M. Raso, al SIGTE (UdG) i al CREAF (UAB) per la seva
col-laboracid. Mereix una mencié molt especial el brillant treball en el disseny
cartografic i en la revisié de la tesi portat a terme per la Carolina Marti, que va
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disposar de l'eficient col-laboracié d'en Margal Font i de la Gemma Artigas Aixi
mateix, el meu reconeixement al conjunt de companys i companyes de la Unitat
de Geografia de la Universitat de Girona pels anims i el suport que m'han
manifestat al llarg d'aquests anys de treball. |, finalment, un particular i afectués
agraiment al director de la tesi, en Josep Gordi, pel seu ajut, la dedicacié i
I'esfor¢ per tal que aquesta tesi es convertis en una realitat. Aixi mateix fer
constar que aquesta tesi s'ha pogut desenvolupar gracies a la Beca de
Formacié d'Investigadors (FI/84-5006) que em va concedir el Comissionat per
Universitats i Recerca de la Generalitat de Catalunya. A tots ells, moltissimes
gracies.
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Capitol 1: OBJECTIUS | HIPOTESIS

~ Obijectius

1. Establir la cartografia dels boscos de la vall d’Hortmoier i Sant Aniol.
2. Analitzar les caracteristiques ecoldgiques i estructurals d’aquests
boscos a partir de la realitzacié d’inventaris forestals.

3. Definir una proposta metodoldgica que es fonamenti en la integracié i
valoracié de tot un conjunt de factors fisics, bioldgics i d’aprofitament,
la qual ha de permetre dibuixar una zonificacié del territori forestal a
partir dels principis de multifunclonalitat. Aquesta zonificacié pot servir
com a punt de partida cientific per a la realitzacié, entre d'altres, d’un
Projecte d’Ordenacié Forestal, un Pla Especial, un Pla d'Ordenacié de
Recursos Naturals (PORN), un Pla Rector d'Us i Gestié...

Hipotesis

1. L'explotacié intensiva al llarg de molts anys dels boscos de I'Alta
Garrotxa i I'actual abandé han provocat una uniformitzacié estructural
de les masses forestals: altes densitats i classes diamétriques petites i
homogénies.

2. No tots els tipus de bosc han reaccionat de la mateixa manera a
explotacié intensiva | al posterior abandonament a qué s’han vist
sotmesos, ja que hi ha diferéncies substancials entre els grans tipus de
bosc. Aquesta dissimilitud respon en la major part dels casos a unes
condicions microambientals que condicionen la regeneracié i el
desenvolupament de les masses forestals.

3. S'esta produint una recuperacié dels boscos potencials en substitucié
de les masses silvicoles secundaries, fruit de la dinamica natural.
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Tal com s'ha pogut llegir, I'objectiu principal d'aquesta tesi és I'establiment
d’'una metodologia exportable a altres territoris que permeti zonificar I'espai
forestal com a base per a la seva planificacié. Cal tenir present que els boscos
no sén unicament espais destinats a la producci6 de fusta, encara que des de
la gesti6 tradicional del bosc ha dominat aquesta optica. Cada vegada més la
societat i les institucions remarquen la seva missié protectora i social. Les
funcions ambientals i socials sén especialment necessaries de compaginar
amb la funcié productora en unes valls com les d’Hortmoier i Sant Aniol,
considerades de forma simbolica com el veritable “cor” d’un dels espais
naturals protegits més importants de Catalunya: I'Alta Garrotxa. En definitiva,
tot aquest conjunt de raonaments ens ha de portar, un cop cartografiada la
distribucié dels boscos i analitzades les seves caracteristiques ecologiques i
estructurals, a presentar una zonificacié de l'espai forestal com a primer pas
per a la redaccié d’un Projecte d’Ordenaci6 Forestal. Una zonificacié que potser
atil tanmateix per la redaccié d'un Pla Especial, un Pla d'Ordenacié dels
Recursos Naturals (PORN), un Pla Rector d'Us i Gestié... '

D'altra banda, a partir del segon dels objectius, és a dir, l'analisi de les
estructures ecologiques i forestals dels distints boscos a partir d'inventaris
forestals, es creu que es posara de manifest que I'explotaci6 intensiva dels
boscos de I'Alta Garrotxa i el seu posterior abandonament en les darreres
décades ha provocat un elevat grau d'uniformitzacié estructural de les masses
forestals. Aquesta homogeneitat es caracteritza per una alta densitat
(peus/hectarea) i pel domini d’arbres de classe diamétrica petita i d'edat
homogeénia.

Tanmateix es creu que es podran posar de manifest algunes evidéncies
respecte a I'existéncia d'una recuperacié dels boscos potencials en substitucié
de les masses silvicoles secundaries, fruit de la dinamica natural que ha pogut
actuar durant els darrers decennis quasi sense cap mena d'interferéncia.

|, a més, es considera que I'aproximacié que des de les ciéncies forestals es
realitza als diferents grans tipus de bosc (alzinars, rouredes, fagedes...) esta
excessivament centrada en ['element arbori en tant que potencial recurs
econdmic, i que cal una analisi i valoracié de les masses forestals més
completa que n’inclogui fa complexitat natural. Per aquest motiu s’han combinat
les técniques de [linventari forestal tipic amb una aproximacié més
fitosociologica als distints tipus de bosc. Tot plegat permet un estudi més

30



Objectius i hipdtesis

ecologic o sistémic que ens ha de facilitar 'elaboracid d’'una lectura més
especifica de les respostes d'un bosc a unes condicions ambientals
heterogénies. En definitiva, aguesta proposta de gestié dels boscos de les valls
d'Hortmoier i Sant Aniol destaca per la seva visi¢ de futur sota '0ptica d'un
increment progressiu de la naturalitat dels boscos.
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Capitol 2: MARC TEORIC | METODOLOGIC:

2.1 LA GEOGRAFIA | L'ESTUDI DELS BOSCOS

La tematica forestal no s’ha desenvolupat des de la geografia tant com caldria
esperar si es té present la importancia territorial, econdmica, social, ambiental,
historica i cultural dels espais ocupats pel bosc. Hi ha una gran diversitat de
causes que expliquen aquesta situaci6, entre aquestes es poden destacar: la
forta tradicié agrarista en la investigacié geografica, la manca d'estadistiques i
informaci6, la percepcié que aquestes arees tenen un caracter passiu en
relaci6 amb altres menes d'usos, la decadéncia dels aprofitaments forestals
acompanyat de 'abandonament dels espais més marginals o la manca d'una
veritable analisi integrada del territori. Afortunadament, i de forma progressiva,
els espais forestals han anat incrementant la seva importancia en tant que
focus d’interés per a la geografia (Brunet, 1992). :

Aquest increment de la importancia que s’atorga als espais forestals se situa en
el marc de la rellevancia creixent que té I'analisi i la gestié dels canvis d’usos
del sdl a les zones de muntanya, al llarg especialment de la década dels 80,
com a resultat, entre d’altres aspectes, de 'entrada de I'Estat espanyol a la
Comunitat Europea o de la instauraci6 d'una descentralitzacié més gran a partir
~ de la instauracié de I'Estat de les Autonomies. Tot plegat s’ha concretat amb el
fet que aproximadament un 8% dels treballs de recerca desenvolupats des de
la geografia centren la seva atenci6 en aquesta mena d'espais (Lasanta, 1990).

Es poden distingir tres grans blocs on hi ha hagut una convergéncia entre el
moén dels boscos i els estudis gedgrafics, com serien: la histdria dels boscos i la
ciencia forestal, la descripcié de boscos i paisatges, i, finalment, el que és
propiament gestié de I'espai forestal..
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2.1.1 La historia dels boscos i de la ciéncia forestal

Un dels temes al qual els gedgrafs han dedicat una especial atencié ha estat
Fevolucid de les ciéncies naturals i socials, de forma particular des del segle
XViI fins a l'actualitat. | dins d’aquest ambit, com és logic, també ha estat
objecte d’estudi I'evolucié de les ciéncies forestals i de la realitat forestal.

El segle XVIIl va ser una época en la qual la ciéncia encara es trobava sota
linflux de la ré.ligié. que mica en mica va anar perdent pes fruit de la incidéncia
cada cop més gran, en primer lloc, de les idees il-lustrades i, més endavant,
dels postulats romantics. Aixi doncs, al llarg d’aquesta centdria es va comencar
a deixar de costat el dogma religiés enfront de la raé a partir de lintent
d’entendre amb la raé el funcionament de fa natura. Una de les figures més
paradigmatiques i que exemplificaren millor aquest procés fou Alexander Von
Humboldt (1769-1859), que amb la seva extensa obra ha estat un autor decisiu
en la configuracié de moltes de les idees de la geografia fisica. Aixi doncs, les
seves contribucions han estat tan rellevants que sovint se’l considera un dels
grans pares de ia moderna ciéncia geografica, a més, entre d'altres, de
I'ecologia i de la botanica (Deléage, 1993). També a I'Estat espanyol apareixen
figures precursores de la ciéncia moderna, com és el cas d’Antonio Jose
Cavanilles (1795-97), el qual va escriure una ceélebre obra titulada:
Observaciones sobre la historia natural, geografia, agricultura, poblacién y
frutos del Reino de Valencia, en la qual es presenten els diferents estatges de
vegetacio, aixi com I'habitat de moltes plantes d’aquest ambit territorial (Mateu,
1991).

Entre els autors actuals més prolifics en I'estudi d’aquesta época cal remarcar
Horacio Capel, que ha publicat diversos treballs sobre aquest interessant
periode, fonamentats en I'analisi de les relacions entre fe i ciéncia a 'Espanya
del segle XVIll (Capel, 1985), o sobre l'actuacié cientifica i territorial dels
enginyers militars al llarg d’aquesta época (Capel, 1988). Un altre gedgraf que
ha estudiat en profunditat les relacions entre ciéncia i natura ha estat Luis
Urteaga, que ha dedicat també una especial atencié a examinar la politica
forestal durant la il-lustracié (Urteaga, 1984a; Urteaga, 1987). Cal tenir present
que és durant aquest temps que es va instaurar la nova administracié
borbdnica, que engegava una nova politica forestal fonamentada en
I'establiment d’'un conjunt de mesures dirigides a conservar i millorar els
boscos, ja que es comengaven a considerar un recurs escas. També dins
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d’aquest mateix periode mereixen un esment especial els relats de viatgers o
naturalistes, que descriuen la situacié dels boscos dels indrets pels quals van
passant. Entre aquests és especialment rellevant el llegat deixat, d’'una banda,
pel viatger Francisco de Zamora (1785-90) (Zamora, 1973), i d'altra banda pel
naturalista irlandés Guillermo Bowles, amb el seu llibre Introduccién a la historia
natural y a la geografia fisica de Espafia (Bowles, 1789).

L'evolucié de les ciéncies naturals al llarg del segle XIX també ha estat
estudiada pels gedgrafs. En aquesta linia cal fer un esment especial a la figura
de George Perkins Marsh (1801-1882), que com a ambaixador dels Estats
Units a Itdlia va poder observar els canvis produits per I'antropitzacié en el
paisatge mediterrani i escriure una magnifica obra titulada Home i Natura en la
qual dedica tot un llarg capitol als boscos (Marsh, 1864).

Dins de la tematica forestal es poden agrupar els estudis actuals centrats en la
passada centlria en tres grans ambits: el primer és l'estudi de la ciéncia
forestal i I'evolucié del cos d’enginyers de monts; el segon agrupa els treballs
referents a les controvérsies i discussions scbre les caracteristiques i evolucié
dels espais forestals; i en tercer lioc cal parlar deis trebalis de geobotanica que
presenten propostes de classificacions fitoclimatiques.

En el primer ambit tematic cal destacar les aportacions de Viceng Casals sobre
els origens i l'evolucié de la ciéncia forestal a I'Estat, aixi com del cos
_ d’enginyers de monts o de forestals (Casals, 1996). En el segon ambit cal
esmentar les aportacions fetes per Josefina Gémez Mendoza sobre I'evolucié
de la ciéncia i la politica forestal espanyola (Gémez, 1992) i les de Marti Boada
referents a la vida de I'enginyer forestal Rafael Puig i Valls, que després de
visitar América del Nord i conéixer la festa de larbre, la va instaurar a
Catalunya ara fa més de cent anys (1898) (Boada,1995). En el liibre de Goméz
Mendb6za (1992) mereixen una mencié a part les discussions cientifiques entre
el naturalista alemany M. Willkomn i I'enginyer forestal A. Pascual, que es
presenten detalladement en aquest estudi. La controvérsia esmentada feia
referéncia al paper de les foormacions d'estepes i a la seva possible recuperacié
forestal, és a dir, si podrien tornar a esdevenir boscos i si ho havien estat mai
(Goémez, 1992). Una altra llarga discussié ambiental, recollida en aquest cas
per Urteaga (1984b), és la que es va derivar d'una intervencié del gedleg Lucas
Manllada en una conferéncia pronunciada el 1882 i titulada: Causa de /a
pobreza de nuestro suelo. L'objectiu de 'esmentada conferéncia era explicar la
situacid dels recursos naturals de I'Estat a partir de valorar Faprofitament que la
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societat n’havia fet. Tot plegat va donar com a resultat una visié molt pessimista
de la situacié del moment, la qual cosa va generar un llarg debat que va quedar
reflectit a les pagines del Boletin de la Sociedad Geogréfica de Madrid. Tambeé
cal fer atenci6 als treballs dedicats a la influéncia que ha tingut la propietat dels
boscos —publica o privada— en ['evolucié de la seva gestio, I'aprofitament i les
funcions al llarg del temps (Mata i Llop, 1989; Valdés, Mata, Saez i Fernandez,
1991; Soriano, 1995). En relaci6 amb el tercer ambit, cal destacar els treballs
d'Huguet del Villar i, de forma especial, el seu tractat de geobotanica. Aquesta
és una obra en la qual l'autor defineix la geobotanica com la ciéncia que
estudia les relacions entre la vida vegetal i el medi terrestre. Aixi mateix, aquest
tractat recollia una interessant metodologia per a I'estudi de la vegetacid, una
metodologia, perd, que no va tenir gaires seguidors, ja que la major part dels
estudiosos de la vegetaci6 van decantar-se pel métode de Braun-Blanquet.
Com a darrer gedgraf d'aquest tercer ambit cal parlar de Salvador Llobet, que
en el seu estudi sobre el Montseny dedica un capitol a la biogeografia d’aquest
massis, amb un excel-lent mapa de vegetacié que inclou la distribucié de les
principals espécies forestals (Llobet, 1948). |

Finalment, cal fer un punt i a part per esmentar una altra gtiestié a la qual des
de la geografia també s’han dedicat molts treballs de recerca, juntament amb
els professionals de la botanica, com ha estat I'estudi de I'evoluci6 dels usos
del sol o dels canvis de la coberta vegetal des d’'una perspectiva historica. En
aquesta linia cal destacar les aportacions fetes per I'equip dirigit per Josep M.
Panareda a la Universitat de Barcelona, amb tot un conjunt de treballs on es
déna una importancia especial a la metodologia d’estudi. Aquest seria el cas de
l'analisi de la documentacié que permet la reconstruccié histdrica del paisatge
al llarg dels segles XVIiI i XIX amb tot un conjunt d'exemples concrets sobre el
municipi de la Garriga (Vallés Oriental) (Panareda i Llimargas, 1988). Com
també estudis centrats en altres arees com seria el cas de Pestudi sobre
I'evolucié del paisatge a Malgrat de Mar (Maresme) (Giménez et al., 1993). O,
d'altra banda, la dinamica que han seguit els alzinars del Montseny, Sant
Lioreng del Munt i Collserola al llarg del darrers segles segons les diferents
tipologies d’explotacions i aprofitaments a qué s’han vist sotmesos (Panareda,
Pinté i Rios, 1993). O la descripcié de les grans etapes d’evoluci6 dels usos del
80l i de! paisatge del delta de I'Ebre al llarg dels darrers tres segles (Panareda,
Torallas, Alemany i Carbé, 1997). D'una forma més esporadica, també s’han
realitzat algunes aportacions en aquesta linia, des de la Universitat de Girona,
centrades, en aquest cas, en I'evolucié histdrica del paisatge vegetal a les
comarques de la Selva i del Vallés (Gordi, Boada, Pint6 i Vilar, 1993). En

36



Marc tedric i metodoidgic

aquest mateix ambit es troben algunes investigacions portades a terme per la
Universidad de Gran Canaria sobre els periodes d’assentament i explotacié de
l'illa de Gran Canaria (Santana i Pérez-Chacon, 1986).

2.1.2 Ladescripcié de boscos i paisatges

Aquest punt s'entronca directament amb una de les grans branques en que
tradicionalment es divideix la Geografia Fisica: la Biogeografia. En concret
s’entra en contacte directe amb la biogeografia en el sentit que aquesta permet
descriure la distribucié dels boscos sobre el territori i entendre els motius d'un
determinat repartiment territorial. En aquesta direccié es troba bona part de
amplissim ventalil d’estudis biogeografics que es refereixen de forma implicita
o explicita al mén forestal, ja que el bosc és un element primordial en el marc
dels estudis de vegetacié. | a la vegada cal dir que el bosc, en tant que element
que domina en un percentatge molt considerable del territori, és també una
variable de primer ordre en els estudis de vocaci6 holistica caracteristics de les
analisis de caracter paisatgistic. Tenint present la limitaci6 que implica la
mateixa amplitud del tema, es fara referéncia a continuacié a alguns dels
principals treballs desenvolupats a Catalunya en biogeografia o ciéncia del
paisatge a I'entorn dels quals el bosc¢ té€ una rellevancia ben significativa.

Els estudis de vegetacid que s'han portat a terme des de la biogeografia
- incorporen, des de mitjan segle XX, la fitosociologia, a partir de les aportacions
inicials d’Oriol de Bolos i Salvador Rivas-Martinez per al cas de Catalunya i per
a la resta de I'Estat, respectivament. Tot plegat determina una aproximacié al
coneixement de la vegetacié a partir de I'estudi de les comunitats vegetals
definides tenint en compte la seva composicio floristica i agafant com a punt de
referéncia els postulats teodrics i metodoldgics desenvolupats per J. Braun-
Blanquet (Braun-Blanquet, 1979). Evidentment, en aquests treballs les
espécies arbodries que acabaran definint i determinant la tipologia forestal hi
juguen moltes vegades un paper primordial, tot i que també en alguns casos la
seva rellevancia és testimonial, com per exemple en la brolla amb pins. A més,
aquests estudis ens aporten informacié sobre quina és la realitat present
d’espécies arbories, vegetacié actual, perd a la vegada ens apunta quina pot
ésser la seva evoluci6 futura, si aquesta es deixa exclusivament en mans de la
successid vegetal, a partir de la informacié que ens atorga la idea de vegetacio
potencial.

37



Analisi i valoracib dels boscos de les valls d’Hortmoier i Sant Aniol (Alta Garrotxa)

En els darrers anys s’ha presentat un recull ben interessant de les distintes
aportacions dels estudis de vegetaci6 en el cas de Catalunya, una compilaci6
de les principals recerques que han publicat tant botanics com geagrafs (Bolos,
-Nuet i Panareda, 1994). Evidentment, aquest conjunt de publicacions aporten
una gran quantitat d'informacié sobre la distribuci6 dels boscos en distintes
parts del territori catala.

També des de la geografia s’han desenvolupat alguns trebalis que intenten
donar una visi6 general de les caracteristiques dels boscos i de la seva
distribucié arreu de I'Estat espanyol partint de la diversitat de situacions que
comporten la variabilitat climatica, edafoldgica, geomorfoldgica i modificacions
antropiques (Ferreras i Arozena, 1987); una visié de conjunt que posteriorment
altres obres han intentat completar amb Ila introduccié de més elements
d’'interpretacié de caracter ecoldgic i amb voluntat d'aprofundir en les relacions
existents entre la dimensid vegetal i faunistica (Blanco et al., 1997)

Pel que fa als estudis de paisatge, si es té present que aquests sovint sén
classificats a partir de la dominancia de determinats elements en un paisatge
(Bolos, 1992), s'arriba a la rapida conclusio, tal com s'esmentava abans, que
- lelement forestal sera primordial en els estudis de caracter paisatgistic en un

pals tan boscés com és Catalunya. Aixo és el que posen de manifest molts dels
estudis integrats del paisatge que s’han realitzat aqui (Garcia, 1984: Panareda,
1984; Sabi, 1984)".

2.1.4 La gestié de I'espai forestal

L'element de gesti6 i d'intervencio territorial des d’una perspectiva forestal que
meés dedicacidé ha merescut des de la Geografia ha estat la incidéncia de les
repoblacions forestals (Lasanta, 1990). Aquesta és una practica que en algunes
zones de I'Estat han tingut una influéncia determinant en la configuracid de les
caracteristiques actuals del medi natural (Valenzuela, 1973; Garcia-Ruiz, 1976;
Arias, 1983; Redondo, 1989; Ortigosa, 1991). Les repoblacions han estat una
mena d'intervencié desenvolupada amb la voluntat de restaurar
hidroldgicament i forestalment extenses arees, molt sovint amb fort pendent,
que havien estat pastures o conreus i que de forma progressiva s’han vist
abandonades, en el marc del procés de despoblament rural que s'ha estat
produint des de la postguerra. En aquestes circumstancies les repoblacions fan
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un paper preventiu intentant reduir els pics de les crescudes dels rius, disminuir
la producci6é de sediments i a la vegada incrementar el nivell de produccié de
fusta. Malauradament, les repoblacions desenvolupades des dels anys 40, amb
el Plan General de Repoblacién Forestal de Esparia, que va comportar la
repoblacié de 3,5 milions d'hectarees (Castroviejo, Garcia-Dory, Martinez i
Prieto, 1985), no han assolit moltes vegades aquests objectius, i encara menys
el de millorar i conservar els ecosistemes forestals a partir de I'optimitzacié de
les estructures forestals i paisatgistiques (Garcia-Ruiz, 1976; Lépez, 1986;
Arndez, Lasanta, Ortigosa i Ruiz, 1990; Ortigosa, 1990a; Ortigosa, 1991).

Massa sovint les repoblacions s’han realitzat d'una forma homogeénia que no té
en compte la complexitat de caracteristiques implicites en un mateix territori.
Aquesta diversitat de condicionants presents en el territori s’observen
posteriorment en la variada resposta geomorfoldgica i dasometrica. Aixi doncs,
per millorar l'efectivitat dels objectius implicits en una repoblacié caldra
intervenir tenint ben present I'neterogeneitat de fluxos d’aigua, de topografia, el
distint desplagament i acumulacié de nutrients, les reserves hidriques del sol...
Tot plegat ha de comportar, d’acord amb les caracteristiques de cada indret, la
utilitzacié d’'unes determinades especies amb unes densitats especifiques
(Garcia-Ruiz, 1976; Garcla-Ruiz i Ortigosa, 1988; Ortigosa, 1989a; Ortigosa,
1990a; Ortigosa, Garcia-Ruiz i Gil, 1990c; Ortigosa, 1991).

A grans trets, es pot distingir entre les formes convexes que actuen com a
_ arees de difusié, amb exportacié d'aigua i d’elements edafics i una reduccié de
la disponibilitat hidrica i de nutrients que redueix el potencial de creixement dels
arbres. En canvi, com a contrapartida, els vessants de forma coéncava son
arees de recepcié, amb un increment de recursos hidrics i nutrients per al
desenvolupament forestal. Tot i aixd, un excés tant d’humitat com de nutrients
pot actuar en sentit contrari i ser del tot negatiu. |, finalment, es troben els
vessants rectes, que sén els que disposen d'un comportament més previsible,
amb un increment de la productivitat en relacié directa amb la pérdua de
pendent, fruit de la millora de la capacitat d’acumulacié de recursos hidrics i de
nutrients (Ortigosa, 1989a). A més, hi ha determinats indrets que donades les
seves caracteristiques les possibilitats d’éxit sén molt petites, i fins i tot hi ha el
“risc d’empitjorar la situacié. Aquest seria el cas, per exemple, de les capgaleres
concaves amb un fort pendent o amb una gran activitat erosiva, les divisories
entre alguns vessants o altres zones amb sodls esquelétics... En aquests espais

! Aquesta tradicié enllagaria tanmateix amb un dels darrers punt del proper apartat (La gesti6
de l'espai forestal) dedicat als estudis dels canvis d'usos del soi.
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es pot afavorir la implantaci6 d'altres menes de vegetacié que no suposin un
salt, amb la successi6 vegetal que suposa lintent d'implantar-hi un estadi de
caracter forestal. Aquestes serien unes arees que podrien portar a terme la
funcié de tallafocs i afavorir la diversitat paisatgistica per tal d'evitar un tipus
d'intervencions que moltes vegades s’han acabat convertint en un fracas, tant
des d'un punt de vista econdmic com ecolégic. A més dels perills d'incrementar
la fragilitat ambiental cal sumar-hi, moltes vegades, unes repoblacions
indiscriminades amb coniferes i una reducci6 de la superficie ocupada per
boscos autdctons que ha incidit amb un augment notable del risc potencial que
es produeixin incendis forestals (Ortigosa, 1990a; Ortigosa, 1981).

A part del paper preventiu que han intentat jugar les repoblacions i el diferencial
de respostes a la diversitat de condicions del medi cal fer un esment especial a
les técniques emprades per a la repoblaci6, que tenen una incidéncia directa en
la seva evoluci6. En aquest sentit cal insistir en la necessitat de no utilitzar de
manera sistematica técniques molt agressives i que remoguin grans volums de
sdl. Aixi doncs, s’ha comprovat que quan les repoblacions s’han portat a terme
a partir de regates o solcs, els resultats han estat més positius que en el cas de
les terrasses. Aquest és un fenomen especiaiment perceptible en aquells
indrets amb sols molt prims, en els quals l'aterrassament ha originat una
reduccié o desaparicié del poc sdl existent, acompanyat d’una disminuci6 de ia
- capacitat de retenci6 d’humitat (Ortigosa, 1989b; Ortigosa, 1990b).

Una altra de les tematiques tractades des de la geografia, directament
relacionada amb el mén forestal, ha estat I'estudi dels incendis forestals, amb
tres grans menes de contribucions: en primer lloc, limpacte del foc i la
regeneraci6 del bosc; en segon lloc, I'analisi de la casuistica, la prevencio i
Pextincié d’incendis, i en tercer lloc, els SIG i la teledeteccié aplicats a la
problematica dels incendis forestals (Gordi, Pinté i Vila, 1996).

En relaci6 amb Iimpacte directe dels incendis forestals s’ha establert una
tipologia dels grans tipus de pérdues que poden originar (Panareda i Nuet,
1986; Panareda, 1993; Nuet i Panareda, 1994): irreperables, socials,
econdmiques i ecologiques. Aixi mateix, i en relacié amb els impactes produits
pel foc, s’ha desenvolupat una altra linia de recerca que intenta estudiar els
fendmens erosius afavorits pels incendis forestals. Cal tenir present que el foc
acaba comportant una destruccié i pérdua de sdl que incideix negativament en
les condicions que han de permetre la recuperaci6 de la vegetacié.
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Precisament també s’ha treballat en la recuperacié i regeneracié de la
vegetacié després d'un incendi forestal; en aquestes circumstancies, la variable
humitat del sél t& una incidéncia cabdal. Aixd explica per exemple la represa
molt més rapida de la vegetacié en les obagues que en els solells (Nuet i
Panareda, 1988; Nuet i Panareda, 1989). Aquest ritme tan diferent en la
regeneracié es produeix també segons la mena de forest que ha estat
afectada. Aquest fet explica la necessitat d'actuar de forma diferenciada
d'acord amb el tipus de bosc en el moment de plantejar hipotétiques
intervencions per accelerar el procés de recuperacio. Aixi, en un alzinar no cal
tocar res i esperar que rebroti; en canvi, en una. pineda es fa indispensable
plantar o sembrar donant preferéncia a les espécies autdctones i intentant
remoure el minim possible el sél per tal de no afavorir els processos erosius
(Panareda i Nuet, 1986).

Respecte a la casuistica, es distingeixen el que s'anomenen causes
immediates i les causes estructurals. Entre les immediates es diferencien les
naturals, les negligéncies i les d'origen desconegut. En canvi, les estructurals
s'expliquen per factors de caracter socioecondmic com serien el despoblament
rural, ia reduccié dels aprofitaments forestals o la transformacié de les funcions
de I'espai forestal amb un increment progressiu del seu paper com a indret de
lleure (Gordi i Pint6, 1895; Cerdan, 1993; Gordi, Vila, Alberti, Carrilio i Pous,
1997).

- Lligat amb la causalitat, s’ha incidit tanmateix, en el desmentiment de topics tan
estesos com serien els estius secs, ja que sén propis d'un clima mediterrani
com el nostre, 0 els boscos bruts, ja que sera la mateixa dinamica natural la
que amb el temps creara un.ambient més humit i fresc (Panareda i Nuet, 1986).

Pel que fa a 'extinci6 i prevencid, s’ha treballat a fer notar que s’ha donat més
importancia a les mesures d'extinci6 que a les destinades a la prevencié i
conscienciacié. En aquest sentit s'insisteix en la necessitat d’aprofundir en
feducacié ambiental, juntament amb mesures coercitives-prohibitives i un
replantejament de la gesti6 del bosc a partir de ies noves funcions que
desenvolupa, com seria el paper d’espai de lleure (Cerdan, 1991).

Aixi mateix darrerament ha vist la llum alguna obra amb voluntat de sintesi, on
després de recordar el paper que ha jugat el foc al llarg de la histdria en la
configuracié del paisatge s'intenta estudiar de forma global la problematica dels
incendis forestals en l'actualitat. Tot plegat amb la voluntat de resumir d'una
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forma entenedora les caracteristiques del foc, els efectes en el medi natural i
rural, les técniques d'extincié, els processos de regeneracio i algunes pautes de
gestié i planificacié del territori per tal de fer front als grans incendis o incendis
en massa que per desgracia sén cada cop més habituais en el mén mediterrani
(Panareda i Arola, 1999).

En relaci6 amb aquest bloc dedicat als incendis forestals, cal parlar finalment
de les aportacions fetes pels gedgrafs a partir dels SiG i ia teledetecci6 aplicats
a l'estudi dels incendis forestals. Tot i que estan relacionades amb la prevenci6
i extincié d'incendis, aixi com en la regeneracio de la vegetaci6, se'ls ha donat
una categoria propia per 'especificitat metodolbgaca que representen.

La teledeteccid, en tant que font per a la captacié d'una gran quantitat
d’'informacié, permet pel que fa als incendis forestals la cartografia de
combustibles, la deteccié de focus d’incendi, analisi de I'evoluci6 dels incendis
forestals, cartografia d’arees cremades, aixi com el seguiment dels processos
erosius i de regeneracié dels espais cremats (Arbiol, Romeu i Vifias, 1987;
Nunes, 1995).

Posteriorment tota aquesta informacié pot ser processada aprofitant la
capacitat analitica dels SIG, una tasca en qué, per al cas dels incendis forestals
els gedgrafs han treballat en tres linies de recerca: cartografia i avaluacio
superficial d'arees cremades, avaluaci6 dels efectes produits pels incendis
forestals en el paisatge i cartografia de risc d'incendi (Salas i Chuvieco, 1992;
Salas i Chuvieco, 1994; Salas i Chuvieco, 1995; Chuvieco i Salas, 1996). Tot
plegat pot acabar convertint els Sistemes d’'Informacié6 Geografica en un eina
clau per a la planificaci6 i la intervencié en casos d’emergéncia (Nunes, 1995).

D'altra banda, també s’ha pres en consideraci6 des de la geografia I'estudi dels
canvis que en els darrers decennis hi ha hagut en Feconomia agraria
tradicional, en qué el bosc desenvolupava un paper molt important pel que fa a
Yorganitzaci6 espacial dels usos del sdl, tot i que amb esquemes d’organitzaci6
molt diferents segons les peculiaritats propies de cada regi6 natural. A grans
trets, es pot dir que el bosc feia el paper d’area de reserva per tot un conjunt de
funcions complementaries com serien per exemple I'obtencié de llenya, caga o
- fins i tot com a lloc de reserva per a la possible ampliacié de les terres de
conreu. A la vegada, aquests espais forestals actuaven com a elements que
ajudaven a mantenir el tipic paisatge en mosaic (Manzanares, 1987), una
diversitat paisatgistica i bioldgica que es fa encara més notable en els espais
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muntanyosos on altres variables, com serien per exemple Faltitud i orientacio,
incrementen encara més la varietat vegetal i faunistica fins al punt que es parli
de les muntanyes com a reserva d’aquests valors (Balcells, 1978).

Els canvis produits en la realitat econdmica i social ha comportat la simplificacio
del ric paisatge en mosaic alguns cops per una extensi6 de la superficie
forestal en detriment dels espais de conreu i pastura (Gordi i Vila, 1996).
D’altres vegades, per una reduccié o desaparicid dels fragments de bosc a
favor d’altres activitats econdmicament més rendibles (Manzanares, 1987).
Tant en un cas com en laltre, es detecta una progressiva marginalitzacié de
I'espai forestal que va perdent bona part de les seves funcions tradicionals i es
converteix sovint en un espai de lieure (Gordi, Vila, Alberti, Carrillo i Pous,
1997), ifo es continua primant de forma quasi exclusiva la productivitat de fusta,
a més d'una forma moltes vegades ben ineficag (Gomez, 1991). Aquesta és
una situacidé que mica en mica és vista per 'administracié com a negativa, i que
és necessari intentar corregir amb instruments de planificacié territorial com
seria I'elaboracié de Plans Forestals que, desenvolupats a escala autonomica,
tenen la intencié d'intentar integrar la diversitat de funcions que ha de
desenvolupar el bosc (Jurado, 1991; Puente, 1991).

Aixi mateix, I'analisi dels recursos forestals i la seva explotacié ha merescut
també I'atencié d'alguns geografs, en un intent de superar els treballs purament
descriptius referents a les caracteristiques de la distribucié dels boscos, les
formes d'explotaci6 o de propietat... En aquest sentit, s’ha interpretat el bosc
com un fet geografic amb repercussions tant de caracter paisatgistic i
geoecoldgic com socioecomic (Querol, 1995), ja que, tot i que el sector forestal
té un paper clarament secundari en I'economia estatal, destaca per 'amplitud
de les seves repercussions'territorials amb unes implicacions ambientals que
superen de liarg els beneficis econdmics que aporta. 1, per tant, cal treballar per
una planificacié i un aprofitament racional d’aquests recursos que permetin
establir el sempre dificil equilibri entre explotacié i conservacié (Arnaez, 1984).

En aquesta linia, la constatacié d'aquesta diversitat d'implicacions ha
desembocat sovint en intents de desenvolupar una visié integradora tant dels
aspectes ecogeografics com socioecondmics tenint ben present que el bosc és
un ecosistema viu marcat per la complexitat i el dinamisme. En aquest context,
cal tornar a recordar que la intervencié antropica ha estat la principai forga en la
determinacid de la realitat forestal actual. Aquests domini i transformacié del
territori han desembocat, en el cas dels boscos, en processos de degradacio,
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roturacié de terres, deforestaci6 i degradacié de forests. A més, la societat ha
jugat sovint el paper d’agent transformador de les condicions potencials amb la
introduccié d'espécies i la regularitzacié de masses, en un intent d'afavorir unes
"condicions forestal dptimes per a lexplotacié dels recursos fusters que
ofereixen els boscos. També cal esmentar que aquestes actuacions sobre el
mén forestal s’han vist condicionades i modulades per altres variables, com la
propietat forestal, i en definitiva pel seu régim de gestié en tant que bosc public
—bosc veinal, bosc catalogat d'utilitat plblica— o bosc privat (Pérez i Romani,
1987; Gutian, 1989; Araque i Domingo, 1991a; Brunet, 1991; Llorente, 1991;
Pérez i Romani, 1991; Plaza, 1991; Querol, 1995). A partir d'aqui s'ha analitzat
l'explotacié del bosc diferenciant, en primer lloc, el que sén aprofitaments
principals: el sistema d'explotaci6 forestal, el seu valor econdmic, la
comercialitzacié de la produccié i les industries de transformacié. |, en segon
lloc, els aprofitaments secundaris: la llenya, la resina, les pastures, els recursos
cinegétics, la recol-lecci6 de bolets i plantes, i el bosc en tant que espai de
lleure (Arnaez, 1984; Araque i Domingo, 1991b; Brunet, 1991; Gonzalez, 1991;
Liorente, 1991; Plaza, 1991; Querol, 1995).

2.2 LA GESTIO MULTIFUNCIONAL DELS BOSCOS

La superaci6 de la visi6 del bosc com un espai dedicat exclusivament a ia
produccid de fusta ha comportat el desenvolupament de la idea de la
multifuncionalitat dels boscos. Aquest nou plantejament suposa entendre el
bosc des d'una perspectiva més complexa, en el sentit que, a part de ser un
espai productor de matéria primera per a la indistria de la fusta, juga també un
paper cabdal, tant des d'un punt de vista ambiental, com recreatiu i educatiu.
Aquesta percepci6 més completa i complexa de la realitat forestal ha anat
guanyant, mica en mica, adeptes i importancia, fins al punt que en 'actualitat
no és concebible una gesti6 racional del bosc que no parteixi d'una visié
muitifuncional d’aquest. El cami seguit per aquesta nova concepcid ha estat
llarg, atés que ja en el VI Congrés Forestal Mundial que va tenir lloc a Madrid
fany 1966 es va comengar a emprar el concepte d’'us multiple, que amb el pas
del temps va acabar donant origen propiament al concepte de
multifuncionalitat, que inclou de forma tacita la idea d'un equilibri funcional
fonamentat en la possibilitat de combinar de manera complementaria les
distintes funcions que poden desenvolupar els boscos.

Aixi doncs, poc a poc aquest plantejament es va anar introduint com un
element primordial en molts dels infformes que analitzen i plantegen estratégies
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ambientals i de desenvolupament a escala planetaria. Aquest seria el cas, per
exemple, de Our Common Future, conegut popularment com Informe
Brundtiand, que va presentar I'any 1987 la Comissié Mundial pel Medi Ambient
i el Desenvolupament i que afirma literalment: “Las politicas forestales seguras
solo pueden basarse en un anélisis de la capacidad de los bosques y de su
subsuelo para desempefiar varias funciones. Tal anélisis podria conducir a que
se clarearan algunos bosques para cultivos intensivos y otros para pastoreo de
ganado; algunos bosques podrian orientarse hacia el aumento de la produccién
de madera o para el uso agroforestal y otros podrian dejarse intactos para
proteger las cuencas, servir de zonas de recreo o para la conservacién de las
especies.” (CMMAD, 1988, p. 170)

Aquest concepte de multifuncionalitat va aparéixer combinat després de
I'informe Brundtiand de forma inexorable i implicita a una altra idea clau com és
la de sostenibilitat. En aquest sentit cal recordar la definicié del concepte de
sostenibilitat forestal definit en la // Conferéncia ministerial de Proteccié de
Boscos que es va celebrar a Hélsinki 'any 1993, que ja porta explicita la
multifuncionalitat dels boscos: “/la admistracién y uso de los bosque y tierras
forestales de forma e intensidad tales que mantengan su biodiversidad,
productividad, capacidad de regeneracion, vitalidad y su potencial para atender,
ahora y en el futuro, las funciones ecolbgicas, econbmicas y sociales
relevantes a escala local, nacional y global, y que no causan dafio a otros
ecosistemas” (Ministerio de Medio Ambiente, 1999b, p. 86).

Poc abans de la celebracié de la Cimera de la Terra de Rio de Janeiro, en
concret I'any 1991, es va publicar una altra estratégia per al desenvolupament
sostenible d’importancia cabdal anomenada Cuidem la Temra. Aquest
document, fruit d’'una estreta relacié entre el PNUMA (Programa de les Nacions
Unides pel Medi Ambient) i les dues organitzacions no governamentals més
prestigioses en lambit internacional, la UICN (Uni® Mundial per a la
Conservacié de la Natura) i el WWF (Fons Mundial per la Natura), suposava
{'aparicié d'una Segona Estratégia Mundial per a la Conservaci6é després de la
Primera Estratégia que va ser, tal com ja s'ha vist i analitzat, la desenvolupada
per Nacions Unides 'any 1987 sota el titol Qur Common Future, i que es coneix
amb el sobrenom d'Informe Bruntland. Doncs bé, Cuidem la Terra aborda la
problematica forestal fent un especial esment a la diversitat de funcions que
desenvolupen les masses forestals i a la necessitat de ser respectués amb la
seva heterogeneitat de papers. A part de repassar-se la gran diversitat de
funcions que desenvolupen, es valora negativament la inexisténcia de
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politiques forestals que prenguin en consideracié aquest conjunt de facultats
inherents al bosc i que cal preservar i millorar en la mesura del que sigui
possible: “Les decisions encertades sobre I'assignacié i la gestié de les terres
forestals han de basar-se en politiques forestals comectes. No obstant aixo, la
majoria d'aquestes politiques son basicament de gestié forestal. Poques
vegades es concedeix I'atencié deguda als interessos de les comunitats i al
gran nombre de sectors —turisme, abastament d'aigiles, etc.— que utilitzen els
boscos o hi exerceixen alguna influéncia, o als interessos de manteniment dels
sistemes ambientals i de la diversitat bioldgica.” (UICN. PNUMA. WWF, 1992,
p. 119)

Enfront d’aquestes circumstancies aquesta estratégia aposta per una politica
intersectorial que obligi a tenir en consideraci6 tots els valors forestals més
enlia de I'extraccié de fusta, amb una especial atencid pel que fa alsserveis
ambientals i a la diversitat bioldgica a qué donen cabuda les forests.
Evidentment, aquesta apreciacié adequada de tots els valors forestals s’ha de
veure acompanyada de la seva respectiva avaluacié econdmica. Una avaluacié
econdmica que ha de permetre valorar d’'una forma més objectiva el balang de
costos i beneficis derivats d’'una determinada gestié i utilitzaci6 de les terres de
caracter forestal. El resultat final ha ser, en primer lloc, I'establiment d'un
sistema complet de boscos naturals protegits amb la millor representacié de
tota la gamma de la diversitat existent de bosc d’una detemminada area. Aquest
s'hauria de destinar de forma exclusiva al manteniment de les funcions
ecoldgiques, la investigacio cientifica, I'educacié, la conservacié de la diversitat
d'espécies i habitats, el lleure-turisme i el manteniment de formes tradicionals
d’explotaci6 dels recursos del bosc que no procedeixen de forma directa de la
fusta. En canvi, a la resta del territori forestal caldria aplicar una politica de
manteniment i millora dels boscos que garantis un rendiment sostenible de
I'extracci6 de fusta i altres productes amb consonancia amb el manteniment
dels serveis ambientals, socials, educatius i d'investigacié (UICN, PNUMA,
WWF, 1992). Tot aquest conjunt de recomanacions han tingut una forta
incidéncia en la redacci6 de la resta de documents de caracter internacional,
com també en les estratégies forestals estatals o nacionals desenvolupades
que reflecteixen d'una forma quasi mimética bona part d'aquest conjunt de
consideracions tedriques.
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Tot i aixd, no va ser fins a la Cimera de Rio de Janeiro que es va estendre i
acceptar més en I'ambit internacional el paper cabdal que juguen els boscos en
el manteniment dels processos ecoldgics, i d’'una forma especial en la regulacié
del cicle hidrologic, el canvi climatic i la preservaci6é de la biodiversitat. Aixi, en
el mateix preambul de la Declaracié de Principis Relatius als Boscos, un primer
document de consens mundial que ha de guiar la politica forestal futura dels
estats, ja es recull que “els presents principis obeeixen a l'objectiu rector de
contribuir a l'ordenacio, la conservacié i el desenvolupament sostenible dels
boscos i d'adoptar disposicions respecte de llurs funcions i usos multiples i
complementaris” (CNUMAD, 1993a, p. 16). | més endavant, en I'apartat 2.b, en
el qual es fa propiament una relacié de principis, es manifesta de forma ben
clara la necessitat de contemplar tota la diversitat de funcions que haurien
d’'assumir els boscos: “Els recursos i les terres forestals haurien d’ésser objecte
d’una ordenaci6 sostenible a fi d’atendre les necessitats socials, economiques,
ecologiques, culturals i espirituals de les generacions presents i futures.
Aquestes necessitats es refereixen a productes i serveis forestals, com fusta i
productes de la fusta, aigua, aliment, farratge, medicaments, combustible,
habitatge, ocupacié, esbarjo, habitat per a la fauna i la flora, diversitat en el
paisatge, magatzems i dipdsits de carboni, i també a altres productes forestals.”
{(CNUMAD, 1993a, p. 17)

Un altre document a considerar en el marc de I'establiment d’'una nova politica
_forestal que integri la diversitat de funcions és el publicat I'any 1996 pel WWF i
la UICN sota el titol Bosques para la vida. Després de constatar I'existéncia
d'intensos processos de deforestacié en els tropics i una pérdua global de
qualitat de les masses forestals a escala planetaria, es planteja la necessitat
ineludible de desenvolupar una nova politica forestal que permeti detenir i
revertir aquest cicle de destrucci6 i declivi de les forests del globus. En el marc
de la pérdua de qualitat dels boscos destaquen de forma especial les técniques
silvicoles especialment agressives i la substitucio dels boscos naturals per
plantacions d'espécies foranes. A més del que és propiament les practiques
forestals, es fa un esment especial a altres menes de pertorbacions més
indirectes, com seria I'efecte de la contaminacié atmosférica sobre la salut dels
arbres, el canvi climatic o l'atac de plagues i malalties que incideixen
directament en la reduccié de la qualitat dels boscos, una qualitat que el WWF
intenta mesurar a partir de tot un conjunt de variables d’avaluacié engiobades
en tot un grup de criteris com soén: autenticitat, salut forestal, beneficis
ambientals, beneficis socials i beneficis econdmics. Tal com es pot observar,
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doncs, es tracta d’una classificacid de criteris que inclou de forma plena la visi¢
muitifuncional dels boscos. Per fer front a aquesta situaci6, el WWF, juntament
amb la UICN, proposen, en primer lloc, també ['establiment d'una xarxa d'arees
protegides ecoldgicament representativa. En segon lloc, una gestié forestal
adequada de tipus ambiental, beneficiosa a escala social, i econdmicament
viable, fora d’aquestes arees protegides. En tercer lloc, el desenvolupament i
l'aplicacié de programes de recuperacié forestal adequats en I'ambit ecologic i
social. En quart iloc, una reduccié dels perjudicis que els canvis globals estan
comportant als boscos amb una reducci6 dels nivells de contaminacié per sota
del llindar de deteriorament dels boscos. | en cinqué lloc i Gltim, una utilitzacid
dels béns i serveis forestals de manera que no en perjudiquin ia qualitat, i en
sintonia amb la capacitat regenerativa del patrimoni forestal (Ibero i Dudiey,
1995; Dudley, Guilmour i Jeanrenaud, 1996).

En I'ambit internacional, cal remarcar també les aportacions que han suposat
els informes anuals del Worldwatch Institute. Aquests han incidit repetidament
en la necessitat d’entendre i valorar els boscos des de tota la seva complexitat i
diversitat de funcions, i prenen consciéncia de la gran varietat de beneficis que
aporten a la societat. En aquest sentit cal dir que s'ha insistit sovint en la
necessitat de redissenyar 'economia forestal per tal que inclogui, consideri i
valori tota aquesta diversitat de serveis que aporten els boscos de manera que
se superi la tradicional valoracié, fonamentada exclusivament en la producci
de fusta. Amb aquesta finalitat s’han comengat a endegar campanyes a escala
internacional per tal de certificar la fusta produida de manera sostenible
independentment del seu lloc d’origen, i que ha de permetre el manteniment de
les peces cabdals de I'estructura ecolbgica del bosc com serien per exemple la
successi6 de les comunitats vegetals, del cicle de nutrients ¢ la preservaci6 de
la diversitat bioldgica. Tot plegat, en el marc d’'una nova silvicultura que ha
d’anar evolucionant durant décades a- mesura que es vagi coneixent millor
lextrema complexitat d'interrelacions inherent al funcionament dels
ecosistemes forestals, i que haura d'incloure en el preu de |a fusta tots els
condicionants d’aquesta nova politica forestal realment sostenible i respectuosa
amb les miultiples funcions que estandesenvolupant les forests (Thein, 1994).
Aixd és el que alguns autors han anomenat explicitament com la gestié de /a
complexitat, i que ja ha comengat ha donar els seus primers fruits en els (ltims
anys. En un panorama d'evolucié continua del concepte de gestid sostenible,
tot i la definicié institucional de Hélsinki que s’ha vist anteriorment, alguns
elements si que s6n comuns a la majoria de les definicions. Entre aquests, el
primer és la necessitat que es puguin continuar cobrint les necessitats socials,
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economiques i ecologiques per a les generacions actuals i futures; en definitiva,
la sostenibilitat. Amb aquest objectiu es planteja que les tales haurien de seguir
el cicle natural dels boscos, més llarg que I'econdmic, i també la necessitat de
fomentar una estructura del! bosc heterogénia a partir de la diversitat
d’espécies, edats i grandaries, a més de la proteccid estricta de les zones més
sensibles i respectar la preséncia d’arbres morts (Abramovitz, 1998).

En definitiva, tot plegat suposa l'intent de superar els incentius econdmics que
han actuat afavorint el malbaratament i la destruccié de la natura, fruit de
menystenir i infravalorar el conjunt de serveis que aquesta ens proporciona, i
els boscos s6n un exemple encara avui en dia realment paradigmatic d’aquesta
tendéncia (Abramovitz, 1997). A més, cal tenir present que els guanys
econdmics immediats que es poden obtenir amb una incompleta i incorrecta
explotacié forestal acaben afavorint uns pocs privats, mentre que el perjudici
econdmic, social i ambiental d’aquestes practiques recau en el conjunt de ia
societat amb una veritable socialitzaci6 de costos (Abramovitz, 1998). En
contrapartida cal, tanmateix, que la societat primi una gestié realment integral
de les funcions del bosc, ja que comporta una socialitzacié de beneficis,
situacié que mica en mica algunes noves disciplines com I'economia ecoldgica
intenten anar superant amb el refis a la visi6 simplista de I'economia classica, i
a la vegada incorporant una visi6 a llarg termini fonamentada amb el
manteniment dels serveis de la natura, llegeixi's la diversitat de funcions que
ens aporten els boscos, més enlla de la nostra generaci6é assegurant tambeé la
‘sostenibilitat per a les generacions futures (Abramovitz, 1997; Abramovitz i
Mattoon, 1999). Un dels camps en qué s'estan esmergant més esforgos amb
aquest objectiu és el de les certificacions forestals, que han de garantir
ladequacié de la gesti6 respecte de les multiples funcions a partir d’una
inspeccié i d’'una verificacié independent. Un pas important en aquesta linia va
ser la creacid, l'any 1993, del Forest Stewardship Council (FSC), tambeé
anomenat Consejo de Manejo Forestal, que va ser constituit per un grup divers
d’organitzacions ambientals, silvicultors, institucions de certificacié..., amb la
finalitat de validar les certificacions i fer front a possibles confusions o fraus en
el camp dels certificats que asseguren una gestié sostenible i respectuosa amb
la diversitat de funcions que compleixen els boscos. En aquest sentit cal dir que
el FSC contempla com a principis rectors de la gestié forestal I'adequacié de
tipus ambiental, el benefici a escala social i la viabilitat en I'ambit economic
(Elliot, 1995; Abramovitz, 1998). A aquest encara incipient proces de certificacio
de la fusta per part del FSC, s’hi ha afegit també |'Organitzacié Internacional
per I'Estandarditzacié (1SO), perd amb la peculiaritat que aquesta organitzacio,
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tal com és sabut, no esta especialitzada de forma exclusiva en els productes
forestals, com passa amb la FSC, sin6é que vigila la qualitat de milers d'aitres
productes arreu del mén (Garcia, 1997).

Si es canvia d'escala i es vol analitzar la situaci6 en I'ambit europeu pel que fa
a la gesti6 forestal i a la multifuncionalitat dels boscs, cal fer esment en primer
lloc al Programa de la Comunitat Europea sobre politica i accié en relacié amb
el medi ambient i amb el desenvolupament sostenible, que va veure la llum
l'any 1992, i que reconeix de forma explicita que les forests, a part de ser un
espai productor de fusta, satisfa diferents funcions ecoldgiques i socials. En
aquest sentit s'apunta com a objectiu I'optimitzacié en I'is d'arees forestals a fi
que puguin portar a terme el conjunt de les seves funcions. Entre les
actuacions que es preveuen per l'acompliment d'aquest objectiu hi ha
I'afavoriment d’una reforestaci6 fonamentada en els arbres de creixement lent i
I'establiment de boscos mixtos. Aquestes actuacions han de permetre
Festabliment d’'una nova relacié amb les masses forestals que afavoreixin el
paper protector dels boscos, que ha estat tradicionalment molt menystingut, de
la qual cosa és un exemple alliconador la introduccié massiva d'espécies
productivistes i I'establiment de masses forestals monoespecifiques (Comissié
de la Comunitat Europea, 1992). Aquest programa suposava la revisi6 i millora
del parcial i incomplet Programa d'Acci6 Forestal de la Comunitat (PAF) que va
aprovar el Consell d'Europa l'any 1989, i que contemplava cinc ambits
d’intervencié: forestacio de les superficies agraries, desenvolupament i
aprofitament dels boscos en les zones rurals, foment del producte “agricola”
suro, proteccié dels boscos contra la contaminacié atmosférica i els incendis i,
a més, assessorament, informacié i comunicacié (Kallio i Wilms, 1997).

Una menci6 a part mereix el procés paneuropeu de proteccié de boscos que es
va iniciar I'any 1990 amb la / Conferéncia ministerial de Proteccié de Boscos
celebrada a Estrasburg, i que, a partir de tota una série de reunions
internacionals d'experts i de ministeris estatals responsables de la gesti6
forestal, pretén definir les linies generals d’'una politica sostenible de boscos a
Europa, més enlla del que és propiament fa Unié Europea, com ho posa de
manifest la participacié de 31 paisos europeus i de les zones limitrofes. Un dels
moments cabdals va ser la I/ Conferéncia ministerial de Proteccié de Boscos
que es va celebrar a Hélsinki I'any 1993, i que va donar origen a una primera
definicié institucional de gestié forestal sostenible, tal com s'ha vist al
comengament d’aquest apartat. Entre les iniciatives més interessants que s’han
anat proposant, cal remarcar lintent d'identificar criteris quantificables i
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indicadors que permetin avaluar I'evolucié de les forests partint d’'una concepcio
netament multifuncional. En definitiva, tots aquests criteris i indicadors han de
permetre valorar i conéixer I'evoluci6 tant de la funcié productiva com de la
protectora i social, objectius que s’han d'assolir a partir de la incorporacié de
criteris cientifics a la gesti6 dels boscos partint de la idea que els ecosistemes
forestals son sistemes que es caracteritzen per una extremada complexitat i
interrelacié d’elements (Prieto, 1996a). Aquesta darrera consideraci6 va ser
incorporada en forma de resolucié en la /Il Conferéncia Ministerial de Proteccié
de Boscos, celebrada a Lisboa Fany 1998. En concret, aquesta resolucié
reclamava la necessitat de desenvolupar criteris, indicadors i directrius de
funcionament per assegurar una gestié sostenible dels boscos (Unié Europea,
1998). '

En el mastodontic estudi L'Europe et la Féret, encarregat pel Parlament
Europeu a Eurofor —associaci® que reuneix organismes d'investigacio,
formaci6 i gestié forestal—, es va posar de manifest en primer lioc que I'accié
comunitaria en I'ambit forestal és fragmentada i massa centrada en el mig
termini, fins al punt que no es pot parlar d'una veritable politica forestal ni d'una
organitzaci6 institucional capacitada per dissenyar-la (Santos, 1994). D'altra
banda, planteja aixi mateix la necessitat de superar el model productivista de
fusta tradicional fonamentat en la idea d'obtenir uns rendiments sostinguts de
fusta i la necessitat d’introduir un model de gestié que garanteixi la durabilitat
dels beneficis que aporten els boscos; una gestié6 durable acompanyada del
_desenvolupament d’un aprofitament de les potencialitats de multifuncionalitat
inherents a una forest. Tot plegat ha de portar a una optimitzacié global de les
potencialitats d'aquest sistema complex i en permanent evolucié que sén els
boscos, una utilitzacid més racional i completa, que només es podra dur a
terme amb una analisi pluridisciplinar de les seves possibilitats (EUROFOR,
1994).

En aquesta linia critica amb la politica forestal que s'ha estat duent a terme en
I'ambit europeu cal remarcar també que I'informe Thomas (1996) contraposa la
necessitat que la futura estratégia forestal de la Unié Europea es fonamenti en
I'acceptacié de la necessaria multifuncionalitat dels boscos per tal de garantir {a
sostenibilitat ecoldgica, econdmica i social de les masses forestal del continent,
tenint present que en bona part dels casos s'estd en el marc de la propietat
privada. Tot plegat, amb l'objectiu que es continuin oferint d'una manera
indefinida 'ampli ventall de recursos i serveis que ofereixen les forests. Aquests
plantejaments han de comportar un increment dels esforgos que es destinen en
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l'actualitat a fa investigacié sobre ecosistemes forestals, la qual cosa ha de
permetre alhora una adequada implementacié de models reclamats de gestié
multifuncional. A més, caldria afegir-hi les actuacions destinades a un augment
de la informacié i la sensibilitzacié de la poblaci6 en relacié amb les maltiples
funcions desenvolupades pel bosc, com també una reorganitzacio institucional i
financera de la Comissié Europea que permeti donar la importancia que es
mereix a la problematica dels boscos, sense que quedin diluides les
competeéncies i dotacions al mon forestal per tot el garbuix burocratic de la Unié
Europea (Thomas, 1996). Finalment, el gener de 1997 aquesta proposta va ser
aprovada pel Parlament Europeu, cosa que havia de suposar la presentacié en
el termini de 2 anys d'una proposta legislativa 0 d’un nou pla d’accié forestal
que incorporés les consideracions plantejades per aquest informe, i que
suposés una empenta definitiva a 'establiment d’una veritable politica forestal
d’ambit europeu respectuosa amb el principi de la multifuncionalitat, i en
coordinacié amb les politiques establertes pels distints estats. Tot plegat hauria
d'implicar, en un termini més o menys immediat, I'aplicacié de subsidis
comunitaris per a la gestié dels boscos mediterranis menys aptes per a la
producci6, perd que en canvi juguen un paper protector i social de primer ordre;
una ajuda que hauria de ser vital per facilitar 'establiment d’'una veritable
politica forestal integral en aquestes arees (Bravo, 1997b).

A més de l'Informe Thomas, al cap de poc temps va veure la llum un nou
document que s’afegia a la controvérsia sobre el present i el futur del mén
forestal al vell continent a partir d'analitzar la situacié, la problematica i el
potencial dels boscos de la Unié Europea. Aquest va aparéixer en forma de
projecte de dictamen de la Seccié d’Agricultura i Pesca de la mateixa Unié.
L’objectiu d’aquest report era subratliar la importancia del sector forestal, tant
des d'un punt de vista econdmic com social i ecoldgic, un paper rellevant que
s‘explica que cal mantenir a partir d’'una gesti6 i explotacié sostenible. Des d’'un
bon principi s’hi destaca la multiplicitat de funcions que estan desenvolupant els
boscos, tant des d'un punt de vista productiu, com protectiu i com a espai de
lleure. Evidentment, aquesta multiplicitat de funcions ha de contemplar-se en la
gesti6 de les forests a partir d'aplicar sistemes de gesti6 que respectin i
aconsegueixin conciliar d’'una forma integral aquesta varietat de funcions, perd
de tal manera que la rendibilitat econdmica de Pexplotacié continu? estant
garantida. O per altra banda s’apunta la possibilitat d'afavorir una zonificacié de
les masses forestals de manera que es doni prioritat a una de les funcions en
les distintes parts del bosc. Aquestes funcions prioritaries de les diferents
masses forestals s’han d’establir a nivell regional o local donada {a diversitat de
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situacions existents arreu de la Unid, cosa que suposa a la vegada assumir el
paper subsidiari que la Unié Europea té pel que fa a la politica forestal. Tot
plegat, amb F'objectiu final d'afrontar els problemes associats al mén dels
boscos al continent europeu, entre els quals cal remarcar, entre d'altres, els
efectes de la contaminaci6 atmosférica, dels incendis forestals, de I'erosié o la
pérdua de diversitat bioldgica; una problematica ben diversa, que requereix
sens dubte un increment dels esforgos investigadors per tal d'aplicar les
politigues més adequades i més rendibles per fer-hi front, unes mesures que
han d’anar acompanyades d’un increment de la consideracid del sector forestal
en I'ambit de la Unid, fet que pot permetre, a més, la creacié de llocs de treball
en el moén rural, una mesura positiva davant del preocupant procés del
despoblament rural. A més, cal remarcar, pel que fa especificament a la
proteccio de la biodiversitat, el paper clau que han de desenvolupar els boscos
que formin part de la xarxa Natura 2000.? Per acabar s'inclouen les auditories
forestals entre les propostes per assolir una gestié realment multifuncionat i
sostenible dels boscos. Aquestes han de permetre comptabilitzar tota la munié
de funcions que desenvolupen les forests i que no sén contemplades per la
tradicional Wei de la demanda i l'oferta, centrada de forma exclusiva en la
producci6 de fusta. Cal una politica factible, ja que nombroses experiéncies
arreu d’Europa il-lustren la possibilitat d’aconseguir una produccié rendible de
fusta que sigui compatible amb la conservaci6 i millora de tota la multiplicitat de
funcions que desenvolupen els boscos. La conclusi6 final a qué s'arriba al final
d'aquest document és que per coordinar tot aquest conjunt de possibilitats i
. propostes es fa del tot indispensable arribar a desenvolupar una estratégia
forestal de caracter europeu que prengui en consideracié la multifuncionalitat
de les masses forestals (Kallio i Willms, 1997).

Tant I'informe Thomas com el projecte de dictamen elaborat per Kallio i Willms
han estat les primeres llavors que han acabat donant com a resultat 'aparici6
d’'una recent comunicacié de la Comissié Europea al Consell i al Parlament
Europeu, que ha de constituir la base de discussi6 per a I'aprovacié en un futur
immediat de la reclamada Estratégia Forestal Europea (Unié Europea, 1998).
Aquest informe ha estat, doncs, el primer resultat del compromis que es va
adquirir amb laprovacié de l'Informe Thomas, que ha estat completat pel
dictamen Kallio i Willms, tal com ja s’ha comentat anteriorment. En concret,

2 £5 important assenyalar que la voluntat de la Generalitat de Catalunya és que la major part
dels espais inclosos en el PEIN passin a formar part de la Xarxa Natura 2000, i per tant molt
possiblement els boscos de les Valls d’Hortmoier i Sant Aniol en tant que part d'un dels espais
emblematics del PEIN (Alta Garrotxa) poden passar a formar part d'aquesta xarxa continental
d'espais naturals protegits.

53



Analisi i valoracio dels boscos de les valls o’Hortmoier i Sant Aniol (Alta Geirotxa)

aquest document elaborat per la Comissié Europea contempla de bon principi
que l'estratégia forestal de la Uni6é Europea ha de tenir com un dels seus eixos
estructuradors el manteniment i la millora del paper muitifuncional dels boscos
a partir d’assolir un desenvolupament ecologic, econdmic i social veritablement
sostenible que faciliti a la vegada la creaci6 i el manteniment de llocs de treball
en les zones rurals. Perd no d’una forma homogénia, siné tenint present la gran
diversitat de situacions existents arreu de la Uni6 Europea i l'aplicaci6 del
principi de subsidiarietat, segons el qual els estats son els responsables de la
planificacié i execucid dels programes forestals. Aixi doncs, les mesures
practiques s'haurien d'aplicar a partir de programes de caracter estatal o
regional, de manera que I'estratégia europea sigui un document complementari
amb vocacid de coordinacié. Tenint present aquest conjunt de premisses i
condicionants, el pla d'acci6 comunitari preveu, pel que fa a la multifuncionalitat
dels boscos, I'establiment d'un sistema europeu d'informacio i comunicacio
forestal (EFICS) que s'ha de convertir en 'element clau per determinar la
incidéncia positiva o negativa de les mesures i els sistemes de gesti6 que es
vagin aplicant o I'evolucié i intensitat de les diferents problematiques ambientals
que afecten a la seva realitat forestal, com serien per exemple els incendis
forestals o la contaminaci6 atmosférica. Entre les disposicions destinades a
millorar alguna de les multiples funcions dels boscos destaca la intencié de
millorar i augmentar la biodiversitat dels boscos a partir d'aplicar una gesti6 que
respecti per exemple els arbres morts presents en el bosc, els distints
microhabitats que podem trobar-hi o la utilitzacié exclusiva d’especies
autdctones en els casos que no es respecti la regeneracié natural. A més,
caldria afegir-hi la restauraci6 i la rehabilitacié de zones, espécies, poblacions,
habitats i ecosistemes degradats o les ajudes al manteniment de les arees amb
sistemes silvipastorals que permeten assolir uns nivells de biodiversitat molt
alts. Algunes d'aquestes mesures previstes hauran de ser aplicades de forma
preferent en les zones protegides que haurien d'acollir les millors mostres de la
diversitat dels boscos de les distintes regions de la Unié i convertir-se, a més,
en un espai privilegiat per experimentar en la millora dels sistemes de gestid
sostenible participativa en el marc de la xarxa ecologica Natura 2000. Tot aixo
s’ha de combinar amb I'afavoriment de la funcié de magatzems de didxid de
carboni que han de jugar els boscos europeus per fer front al canvi climatic. Tot
plegat, sense renunciar a un increment de I'aprofitament de la fusta també com
a font energética enfront dels combustibles fossils, sempre que aixo sigui
possible. Es remarca alhora la necessitat de potenciar la certificacié forestal
com un element de garantia d’'una gestio forestal sostenible, proposta que ha
d'anar acompanyada d'una sensibilitzacié dels consumidors de tal manera que
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s'afavoreixi en darrer terme la comercialitzacié dels productes certificats (Unio
Europea, 1999). També en I'ambit de la recerca, el cinqué programa marc, un
punt de referéncia de I'estratégia, contempla com a prioritaris els estudis sobre
la multifuncionalitat dels boscos, la utilitzacié sostenible i polivalent dels
recursos, la diversitat bioldgica i les estratégies d'adaptacid al canvi climatic
Aquest document va ser aprovat el mes de desembre de 1998 pel Consell de
Ministres d’Agricultura, i tot i no aportar gaires novetats pot suposar una millora
de la coordinacié en temes forestals en I'ambit europeu i, a més, implica un
important reforgament de la idea que cal una gesti6 forestal fonamentada en els
principis de multifuncionalitat i sostenibilitat (Franch, 1999).

Finalment, per tancar les consideracions entorn de I'ambit europeu, cal parlar
de la darrera valoraci6é sobre 'estat dels boscos en aquest continent portada a
terme per la WWF. Tal com s’ha comentat amb anterioritat en parlar del
document Bosques para la vida, de la WWF, aquesta organitzacié ha elaborat
tot un conjunt de variables destinades a avaluar la qualitat dels boscos, que
posteriorment s’apliquen a diverses parts del planeta per obtenir una radiografia
de la situacié dels boscos d’aquell territori. La damera avaluacié6 realitzada fins
al moment en I'ambit europeu és la de 1998, elaborada a partir d’'un model on
s'introdueixen i ponderen un total de 100 indicadors distints. Aquest treball
pretén denunciar les practiques silvicoles que no respecten la diversitat de
funcions que han de desenvolupar els boscos i a la vegada denunciar
I'increment de la superficie forestal que s’ha produit al continent europeu, que
" no esta en sintonia amb un increment de la qualitat dels boscos. Entre els
resultats d’aquest estudi cal remarcar de forma especial que I'Estat espanyol
ocupa una de les darreres posicions del ranquing, amb un total de 44 punts
sobre 100, i que només s'hi situen per sota Bélgica i Dinamarca. Entre les
conclusions per al cas espanyol destaca que tot i existir una superficie
protegida important que inclou una part considerable del total de boscos no hi
ha una ordenaci¢ integrada del territori orientada a la protecci6 i conservacio de
la biodiveristat, ni dels principals valors ecoldgics que acullen aquests boscos
protegits. D'altra banda, tot i que el grau de naturalitat de bona part dels
ecosistemes forestals és acceptable amb un us multiple generalitzat de la
majoria de boscos, no hi ha una politica forestal per tot I'Estat que en permeti
una adequada ordenaci6 dels recursos. A més, es constata la inexisténcia de
restauracié d’ecosistemes forestals singulars d’alt valor ecoldgic com serien els
boscos de ribera (Sollander, 1998).
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Si se situa l'analisi ja de forma exclusiva a escala estatal, el document de
referéncia, encara en procés de discussié i ampliament reclamat per treballs
com el que s'acaba de veure sobre I'avaluacié forestal europea o per molts
“cientifics relacionats amb el tema forestal (Prieto, 1996b), és I'Estrategia
Forestal Espafiola, que s’apunta com a objectiu basic assegurar una gestié i un
aprofitament sostenible de les masses forestals de I'Estat espanyol. En aquest
document és molt il-lustratiu que, en I'apartat dedicat als principis basics que
han d'inspirar la politica forestal, la primera paraula que s’ha emprat en el
‘primer subapartat ha estat concretament el concepte de multifuncionalitat, la
qual cosa no deixa de ser ben simptomatic de la importancia que se li atorga en
l'actualitat, i en el marc d'aquesta estratégia. Entre tota aquesta pluralitat de
funcions que cal combinar en els boscos es fa esment, en primer lloc, a les
ambientals (regulacié del cicle hidrologic, canvi climatic, preservacié de la
biodiversitat...) i a continuacié a les socials (ocupaci6, lleure, manteniment de la
poblaci6 en el medi rural..) i econdmiques (produccié de fusta i altres
aprofitaments, proveiment de matéries primes...). També s’hi explicita que no
totes les forests poden desenvolupar amb el mateix grau la funcié ambiental,
social i economica, siné que cada cas dependrd de les caracteristiques
naturals, bidtiques i abidtiques, de I'is que se li ha donat ai ilarg de la historia,
de la seva localitzaci6 en relacié amb la resta d'espais forestals i de I'estructura
de la propietat. D'altra banda, caldra que les estratégies forestals a escala de
comunitat autdbnoma o de comarca introdueixin en els seus objectius i
actuacions els principis de la multifuncionalitat. | no només aixo, siné que,
posteriorment, a escala inferior, cal que aquests principis impregnin a la vegada
els "plar'ls i projectes d'ordenacié que cal establir a llarg termini, com també
plans técnics de gestié que siguin revisables de forma periddica (Ministerio de
Medio Ambiente, 1999b).

En aquesta linia cal remarcar les estretes relacions existents entre V'Estrategia
Forestal Espariola i I'Estrategia de Conservacion y Uso Sostenible de la
Biodiversidad pel que fa al paper protector dels boscos; una altra estratégia
desenvolupada pel mateix ministeri i que és un dels compromisos que
adquireixen d’acord amb l'article 6 (Mesures generals per a la conservaci6 i
l'aprofitament sostenible) del Conveni sobre la Diversitat Biologica els estats
signants, com és el cas de I'Estat espanyol (CNUMAD, 1993b). Aixi, es
destaquen com a objectius comuns d’ambdues estratégies: garantir una
completa i ecolégicament adequada representacié dels diferents sistemes
forestals en les seves distintes etapes de desenvolupament en la xarxa
d’espais naturals protegits; adoptar criteris de conservacié i s sostenible de la

56



Marc tedric i metodologic

diversitat biolodgica en la gesti6 de totes les formacions forestals; integrar criteris
de conservacio i Us sostenible de la diversitat bioldgica forestal en totes les
politiques sectorials relacionades amb el sector forestal i amb la restauraci6
dels sistemes forestals degradats per tal de retornar-los al major grau de
naturalitat possible com a criteri de funcionament ecolédgic, i finalment garantir
el més ampli rang de potencialitat d’ds en aquells boscos que estan sotmesos a
una utilitzacié intensiva. Entre les actuacions per a l'assoliment d’aquests
objectius comuns destaca la integracié en la planificaci6 i gestié forestal del
concepte d’Gs i funci® multiple per a cadascun dels tipus de boscos o
formacions arbrades (Ministerio de Medio Ambiente, 1999a).

Per acabar, cal dir que a escala nacional mereix una atencié especial el Pla
General de Politica Forestal de Catalunya, que és el document de referencia i
el programa marc que ha de determinar la gestié dels boscos catalans per un
periode de 10 anys. Aquest Pla és l'instrument basic de planejament que
defineix la Llei de forestal de Catalunya (6/1988 de marg), reconeix
explicitament el paper multifuncional que desenvolupen els boscs i apunta la
necessitat de compatibilitzacié dels distints usos, ja que “ef bosc és produccio
de fusta peroé també és paisatge, lleure, conservacié de sols i ecosistemes
naturals, depuraci6 daire i reserva important daigua® (Generalitat de
Catalunya, 1994b, p. 3). En aquest sentit es distingeixen tres grans tipus de
funcions en el terreny forestal que van des de la funci6 ambiental “pel seu
paper en la formacié i la conservacié dels sols, la produccié d'oxigen, la
_regulacié del cicle de l'aigua, la dispersi6 i el reciclatge dels contaminants i
reserva genética’, a la social “per la provisi6 de serveis per al lleure, pel seu
interés cultural i per ésser la base territorial de suport de moltes
infraestructures” i a la productiva “pel subministrament de matéries primeres i
per servir de base tenitorial a I'obtencié d'altres matéries primeres”. La voluntat
de compaginaci6é de les distintes funcions porta a parlar de la necessitat de
desenvolupar el que s’anomena una politica forestal integral que introdueixi
alhora la variabilitat de funcions inherents a les forests (Generalitat de
Catalunya, 1994b, p. 6-7). '

Tot i que es fa esment al llarg del document que cal una concepci6
multifuncional dels boscos en llur ordenacioé i gesti6, tal com s’ha observat, no
deixa de ser menys cert que la linia mestra de tota la politica forestal, segons el
Pla, ha de ser lincrement de la producci6 de fusta. Aquest és I'eix que es
preveu per a la rendibilitzacié de I'espai forestal, i la resta de consideracions no
deixen de tenir un paper purament complementari i, més que res, testimonial.
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Un exemple en aquest sentit seria la inexistent consideracié que es té al paper
protector en I'apartat dels objectius que apunta linforme dels preceptes basics
pel manteniment, millora i ampliacié de les masses forestals, que es redueix a
la realitzacié de reforestacions en terrenys deforestats o de revegetacio
deficient. Quelcom semblant passa amb la funcié social, que només és presa
en consideracié de forma genérica. (Generalitat de Catalunya, 1994b, p. 8-10).
Tot plegat, unes constatacions que no deixen de ser sorprenents, després de
les repetides crides que s’han fet des del mén cientific a la indispensable
implementacié d'una gestié forestal que ajudi a millorar I'estructura forestals
dels boscos catalans per tal de facilitar el pas de ia quantitat a la qualitat
(Boada, 1997; Gracia, 1997). '

En definitiva, doncs, s'observa com la idea de multifuncionalitat dels boscos ha
impregnat, si més no des d’un punt de vista teoric, les propostes de gestié
forestal en els documents de referéncia tant en I'ambit intemacional, europeu,
estatal com nacional. Tot plegat, fins a convertir-se en un punt cabdal en les
propostes desenvolupades tant per técnics i responsables del mon forestal,
com per part dels millors coneixedors de la realitat ambiental de les masses
forestals catalanes (Rojas, 1995; Boada, 1997; Gracia, 1997; Terradas, 1997).
Perd, evidentment, una gestié forestal que respecti la multifuncionalitat de les
masses forestal en un territori dominat per la propietat privada ha d’anar
acompanyada d’'una diversificaci6 de les rendes dels propietaris forestals que la
respectin, amb un reconeixement social i econdomic dels multiples usos i
beneficis que aporten els seus boscos a la societat. En definitiva, cal
compensar econdmicament els propietaris forestals per la gran quantitat -
d'externalitats positives que aporten els boscos, uns beneficis que si es
valoressin —en un mon tan poc productiu com és el mediterrani— estan molt
per sobre del valor economic del productes que s’obtenen de forma directa dels
boscos. En aquesta linia, cal fomentar la progressiva implantacié d’una fiscalitat
ambiental on s’accepti, a més del principi de “qui contamina paga”, el de “qui
descontamina cobra”, al qual es podrien afegir d'altres externalitats dels espais
forestals, com seria el paper d'espai de lleure o proteccié (Rojas, 1995; Rojas,
1997). Aquest és un desig només assumible en el marc del desenvolupament
d'una economia ambiental i ambientalitzada que inclogui, tal com molt bé diu
Jaume Terradas, “Una socialifzaci6 dels costos per la socialitzacié dels
beneficis dels boscos” (Terradas, 1897, p. 9) que acabi donant un valor real i
just a tot aquest conjunt de serveis inherents a les forests i que comporti alhora
la implementaci6 de models de gestié silvicola respectuosos amb la
multifuncionalitat dels boscos. Tot plegat porta a la conclusié que cal esmergar
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molts més esforgos per fer possible una veritable politica forestal integral que
permeti una pervivéncia de les multiples funcions que desenvolupen els boscos
i que aporten una gran quantitat de beneficis —avui en dia encara ni prou
valorats ni considerats— al conjunt de la societat. Aixi doncs, aquest és un
moment clau en qué les paraules han de deixar pas als fets, o, tal com algt
deia molt illustrativament, cal passar de la “sostenibilitat virtual a la
sostenibilitat real” (Bravo, 1997a) si es vol gaudir en el futur d’'uns boscos que
continuin oferint la seva gran diversitat de serveis. Perd, evidentment, aquesta
sostenibilitat real no s’ha exigir de forma exclusiva al sector forestal, siné també
a la resta de sectors economics de la societat. |

2.3 PRINCIPALS METODOLOGIES DESENVOLUPADES A
L’ESTAT ESPANYOL PER L’ANALISI DE LES MASSES
FORESTALS

L'objectiu d'aquest apartat és presentar aquelles metodologies d'analisi de les
masses forestals que s'han desenvolupat darrerament a Espanya i a Catalunya
amb {'objectiu de conéixer quines sén les seves principals caracteristiques ja
que han estat un punt de referéncia pel plantejament de la propia metodologia
de treball.

'En primer lloc s’ha considerat la metodologia emprada pel /nstituto Nacional
para la Conservacion de la Naturaleza (ICONA) per desenvolupar I'anomenat /
Inventario Forestal Nacional dut a terme entre els anys 1965-1974 i que pel cas
concret de la provincia de Girona les dades van ser recollides durant I'any 1970
(ICONA, 1970). Aixi mateix s’ha examinat en segon lloc la del /I Inventario
Forestal Nacional, també dissenyat per 'lCONA, que s'ha dut a terme entre els
anys 1986-95 (ICONA, 1990) i els resultats van ser publicat I'any 1993 (ICONA,
1993). En tercer lloc es fa referéncia a les primeres informacions existents en
relacié al /Il Inventario Forestal Nacional que es va comengar a di’ssenyar I'any
1997 i que esta previst que estigui acabat I'any 2006 sota la supervisio del
Servicio de Inventario Forestal del Ministerio de Medio Ambiente que
substitueix en aquesta tasca al desaparegut ICONA (Villanueva, 1998). En
quart lloc es troba la metodologia enllestida pel Centre de Recerca Ecologica i
Aplicacions Forestals (CREAF) per I'elaboracié de I''nventari Ecoldgic i Forestal
de Catalunya (CREAF, 1991). | finalment en cinqué lloc la utilitzada per
I'empresa Enginyeria i Gestié Forestal per realitzar I'Estudi de I'Apartat Forestal
Relatiu al Pla Especific de I'Alfa Garrotxa (Enginyeria i Gesti6 Forestal S.A,,
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1991). Aquest darrer ha estat considerat pel! fet de tractar-se d'un estudi
desenvolupat en el marc de I'Alta Gamrotxa en una part de la qual focalitza la
seva atenci6 aquesta tesi.

2.2.1 El | Inventario Forestal Nacional.

Les dades del / Inventario Forestal Nacional van ser preses entre els anys
1965-1974 i han servit de base estadistica fins practicament I'actualitat. Pel que
fa referéncia a la provincia de Girona les dades van ser recolilides al llarg de la
primavera de 1970, tal com s'ha esmentat abans. Aquest / Inventario Forestal
Nacional tenia com objectiu fonamental obtenir dades a nivell provincial sobre
el nombre d’arbres d'interés forestal, el volum de biomassa aprofitable com a
fusta o com a llenya i e! creixement anual d’aquest volum de fusta til.

Pel desenvolupament de l'inventari primerament es va classificar la superficie
provincial en funci6 de I'is i d'aquesta manera es distingia entre:

1. Bosque: Formaci6 vegetal dominada per espécies forestals arbories
amb un recobriment igual o superior al 10% i amb una extensié
superior a 4 ha.

2. Bosquete: Caracteristiques iguals que el bosc perd superficie inferior
ales 4 ha.

3. Matorral, pastizal: Quan esta recobert per espécies espontanies no
arbories.

4. Cultivo.

5. Improductiu.

6. Agua.

Posteriorment es classificava en funcié de la seva propletat i regim forestal. En
aquest cas es diferenciava entre:

1. Montes del Estado.
2. Montes consorciados con el patrimonio forestal del estado.

3. Montes de utilidad publica no consorciados.
4, Montes de régimen privado no consorciados.

Aixi mateix es catalogaven les arees conslderades bosque o bosquete com:
1. Monte alto.
2. Monte medio.
3. Riberas.
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4. Monte hueco o adehesado.

5. Monte bajo.

6. Repoblaciones.
Tanmateix en les zones classificades com bosque o bosquete es catalogaven
segons espécie dominant i densitat. En el cas de la densitat es distingia entre:

1. Pobre: Entre un 10% i un 39%.

2. Media: Entre un 40% i un 69%.

3. Alta: Entre un 70 i un 100%.

Finalment també es realitzava una classificacié altitudinal del territori de 400
metres en 400 metres.

En el moment de recollir les dades sobre existéncies de fusta i llenya
s'empraven classes diamétriques de 5 cm. ( 5, 10, 15...) agafant com a valor
central el mateix 5, 10, 15, 20... En aquest sentit cal dir que es considerava
com a diametre aprofitable com a fusta a partir de 7,5 cm. | s'acabaven
diferenciant quatre categories diameétriques:

1. Discrecional: De la classe diamétrica 5 a la 15.

2. Delgada: De la classe diamétrica 20 a la 30.

3. Media: De la classe diamétrica 35 a la 45.

4. Gruesa: Classe diamétrica 50 i superiors.

Per la definici6 i localitzaci6 de les parcel-les que s’havien de mostrejar es van
- utilitzar les fotografies aéries corresponents al vol america desenvolupat entre
1956-57 a una escala aproximada de 1:30.000.

En relaci6 el que és propiament el mostreig terrestre es van distribuir les
parcel-les homogéniament sobre la superficie arbrada, en concret un total de
1.123 parcelles de 8 metres d’amplada, el que va suposar una intensitat de
mostreig de 1 parcella per cada 283,71 ha. En cadascuna d'aquestes
parcel-les es realitzava un calcul d’existéncies anotant de cada peu tot un
seguit de variables entre les que destaca classe diamétrica, algada i espécie.
Cal dir que es diferencia entre el que s'anomenen pies menores que son tots
aquells situats entre la classe diamétrica 5-15, i pies mayores que son tots els
de classe diamétrica 20 i superior. D’aquest ultims es discriminava també si es
tractava d'un arbre bueno (vigorés i ben format), corriente (sense defectes de
conformacio), defectuoso (mala conformacio) i podrido (arbre foradat o podrit
en més d’'un 50% de la fusta) (ICONA, 1970, pp. 1-8).
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2.2.2 El Il Inventario Forestal Nacional.

A mitians dels anys 80 I'Administracié central va decidir que era necessaria
I'elaboracié d'un nou inventari forestal donat els anys que havien transcorregut
des del comengament del primer i les importants modificacions constatades en
els darrers anys en el mén forestal, com serien per exemple els incendis o las
repoblacions . Amb aquesta finalitat es va encarregar al Servicio de Inventarios
Forestales del Instituto para la Conservacién de la Naturaleza (ICONA)
depenent del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca (MAPA) el disseny,
execucié i control del Segundo Inventario Forestal Nacional (IFN2)
desenvolupat entre 1986 i 1995 i amb la voluntat que es repeteixi cada 10 anys.
Cal fer un esment especial a la critica que fa el director d’aquest projecte, el Dr.
Ramén Villaescusa Sans, en la presentacié del volum de resultats de la
provincia de Girona a la manca de col-laboraci6é entre els distints organismes
de I'Estat espanyol i el CREAF en tant que promotor de I'inventari Ecolégic i
Forestal de Catalunya. Una manca d'entesa que, tot i els objectiusv
sensiblement distints dels dos projectes, ha suposat sens dubte una duplicacié
d’esforgos i ha impedit tanmateix un enriquiment mutu d'ambdés projectes
(ICONA, 1993, p.37).

Els objectius principals del Segundo Inventario Forestal Nacional eren dos:

1. Proporcionar una informacié actualitzada per satisfer les demandes de
tipus estadistic de I'estat espanyol i de la Comunitat Europea.

2. Constituir una base de facil accés per ajudar a la planificacio i gestié
dels recursos forestals a nivell provincial, autondmic i estatal.

Com a principal base cartografica es va utilitzar el Mapa de Cultivos y
Aprovechamientos a escala 1:50.000 que va comengar la Direccion General de
Produccién Agraria del MAPA l'any 1974. Aquests mapes presenten
delimitades i classificades les superficies forestals a partir dels seglients usos
del sol: Forestal arbolada, Forestal desarbolada, Cultivos, Improductivo natural,

Improductivo artificial y Aguas.
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Es va considerar com superficie forestal arbrada, objectiu det IFP2, aqueila
amb una cobertura arboria superior al 5%. Aquesta va ser classificada en
funcio de 8 parametres (ICONA, 1990, P 10):

1. Propiedad Montes del Estado.
Montes de U. P. sin consorcio.
Montes de U. P. con consorcio.
Montes de libre disposicibn con
consorcio. |
Montes particulares con consorcio.
Montes particulares sin consoricio.
Montes de otras pertenencias.

2. Area protegida Parque nacional.
Parque natural.
Paraje natural de interés nacional.
Reserva integral.
Reserva natural integral.
Reserva natural parcial.
Area natural d'especial interés.
Reserva natural.
Area natural recreativa.
Enclave natural.
Paraje natural de la comunidad
Parque regional
Reserva nacional de caza
Reserva biolégica nacional
Sitio natural de interés nacional

3. Altitud De 0a99m.
De 100 a 199 m.
De 200 a 299 m.
De 300 a 399 m.
etcétera.
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4. Pendiente Del 0 al 3%.
Del 3 al 12%
Del 12 al 20%
Del 20 al 35%
>35%

5. Estado de la masa Repoblado.
Monte bravo-repoblado.
Monte bravo.
Latizal-monte bravo
Latizal.
Fustal-Latizal.
Fustal,

6. Especie (amb una clau especial)

7. Ocupacion Proporcién sobre el total de especies que
ocupa la considerada con un minimo del 10%.

8. Fraccion de cabida de cubierta 5 10, 15, 20,.., 95,
100%

Aquesta informacié va ser digitalitzada constituint una part essencial del
Sistema de Informacién Forestal Nacional (SINFONA) que ha desenvolupat
ICONA i que utilitza com a suport Ibgic' ARC/INFO, i que ha de permetre en el
futur una actualitzaci6 progressiva de les dades.

L'estimacié dels parametres objecte d'estudi es va fer a partir d'una série de
parcel-les de mostreig que el tractar-se d'un inventari continu es preparaven
perqué fossin permanents i es poguessin repetir successivament. Amb aquest
objectiu es va deixar clavada i enterrada una barra de ferro en el punt central
de la parcel-la perqué en el futur pugui ser faciiment localitzable a partir de la
cartografia i un detector de metalls.
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En funci6 de les necessitat dinformacié i els principis de la teoria estadistica es
van adoptar com a punts de mostreig el vértex de la malla quilométrica de les
coordenades UTM que estan dintre de la zona classificada com arbrada. Aixi
doncs es tractava d'un repartiment sistematic, aleatori i amb una intensitat de
mostreig de generalment una parcella per km?, generalment. Es important
destacar que a vegades la intensitat de mostreig va ser inferior, per exemple
quan la forma atzarosa de la superficie forestal no coincideix prou amb els
vértex de la malla quilomeétrica com per tenir una intensitat d'una parcel-!a‘ per
km?. En total es considera que amb aquestes caracteristiques estadistiques es
pot obtenir un error relatiu en la estimacio total de fusta de menys del 10% amb
un coeficient de confianga del 95% (ICONA, 1990).

Tant pel desenvolupament del treball de camp, com per l'actualitzacié de la
cartografia van ser emprades les fotografies aéries del Vuelo General de
Esparia corresponents a aquesta provincia i que van ser realitzades entre els
anys 1984-86 a una escala de 1:30.000 (ICONA, 1993).

En alguns casos podien haver-hi dubtes a I'entorn de la localitzacié exacta de la
parcel-la. Si el problema era que en el punt determinat existia un accident
geografic artificial (talGs, pista, carretera...) es desplagava la parcel-la el minim
per deixar-lo fora. En canvi si es tractava d'una cinglera o un lloc molt abrupte
no es desplagava el centre i les dades que no es podien prendre per medicio
- s'estimaven a partir de I'observacio.

Una de les caracteristiques diferencials de les parcel-les dissenyades pel IFN2
és la seva dimensio variable en funcié del parametre que s'estava estudiant. En
concret constaven de 4 circumferéncies concéntriques. En la de radi 5 metres
es calculava els diametres dels troncs, ei diametre de la capgada i 'aigada; aixi
mateix s'analitzava la regeneraci6 de les espécies forestals en funcié de si era
nul-la, escassa (entre 1-4 plantules), normal (entre 5-15 plantules) o abundant
(+15 plantules). En la de radi 10 metres es prenia nota de les espécies
arbustives existents. En la de 25 metres s'estudiava la litologia del terreny. |
finalment en la de 60 metres de radi s'anoten les manifestacions erosives que
es poguessin determinar. Apart s'enregistraven dades puntuals de l'espes
d'humus, liquens, molsa, fullaraca i aixi com tambeé de les caracteristiques
edafologiques (ICONA, 1990).
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2.2.3 El Il Inventario Forestal Nacional.

Aquest [l Inventario Forestal Nacional ha comengat tot just a desenvolupar-se
al llarg de I'any 1997, i es vol que estigui acabat I'any 2006. Tot plegat amb Ia
voluntat d’integrar en el seu disseny una visié més completa del paper que han
de jugar els espais forestals en el futur. Aixi doncs cal remarcar que per
exemple de la necessitat de fer un inventari dels sistemes forestals en el que
s'incorporin indicadors tant dels aspectes productius, com protectors i
recreatius (Villanueva, 1998). Aixi doncs aquest Il Inventario Forestal Nacional
estaria més en la linia dels plantejaments que es presenten al llarg d'aquest

estudi.

Ara com ara s’ha comengat, com és logic, per definir tot un conjunt d'objectius
generals:

1. Subministrar informaci6é estadistica homogénia i comparable sobre I'estat i
evolucié dels boscos de I'estat espanyol.

2. Servir com instrument de coordinacié de les politiques forestals i de
conservacio de la natura de les Comunitats Autbnomes i I'estat.

3. Construir un sistema de informacio de facil accés que possibiliti Feducaci6 i
la participacio ciutadana. B

4. Convertir-se en un element de la xarxa europea d'informacié i comunicacioé
forestal i mediambiental (Banc de dades de I'Agéncia Europea de Medi
Ambient...). ' ’

5. Estudiar I'evoluci6é dels boscos comparant les parcel-les repetides en el Il
Inventario Forestal Nacional i el ill Inventario Forestal Nacional (creixements,

mortalitats, aprofitaments, canvis...)
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Per altra banda aquest conjunt d’'objectius generals venen completats per tot
una série d'objectius especifics i complementaris que perfilen una mica meés els
proposits implicits en aquest [l inventario Forestal Nacional: -

1. Classificar la superficie per usos, espécies dominants, régims de propietat i
régims de proteccié.

2. Quantificar estadisticament les existéncies a partir del nombre de peus,
l'area basimétrica, el volum de fusta aprofitable...

3. Proporcionar indicadors per interpretar estadisticament la regeneracio, la
fauna i la flora singulars, el clima, la fisiografia i el sol.

4. Avaluar la productivitat del biotop i la fragilitat del paisatge.

5. Coneéixer aspectes relacionats amb I'erosié, els incendis, I'estat fitosanitari i
la silvicultura.

6. Analitzar I'economia i locupaci® del sector forestal aixi com les
infrastructures viaries i equipaments per la gestio dels boscos.

7. Realitzar una valoracié econdmica dels aspectes productius, recreatius i
ecologics dels sistemes forestals.

Quantificar els creixements, la mortalitat, els aprofitaments, els canvis en els
arbres i les espécies i en definitiva 'evoluci6 en general dels boscos de Vestat.
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2.2.4 L'Inventari Ecoldgic i Forestal de Catalunya.

El projecte d'Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya nasqué com a resultat
d'un encarrec fet pel Departament d'Agricultura, Ramaderia i Pesca (DARP) al
Centre de Recerca Ecoldgica i Aplicacions Forestals (CREAF) a mitjans de
1988 i els estudis preliminars s'iniciaren a finals d'aquell mateix any.

Amb aquest treball es pretenia assumir tres grans objectius (CREAF, 1991, p.
8):

1. Realitzacié d'un banc de dades complet sobre existéncies, biomassa i
produccié de les espécies forestals representatives del nostre pais.

2. Obtencié d'informacié de tipus ecolégic per una millor comprensio dei
funcionament global de I'ecosistema forestal.

3. Configuracié de les dades de base que han de permetre la
modelitzacié de determinats processos o intervencions.

Tot plegat amb la finalitat de disposar de dades actualitzades sobre I'estat i
dinamica dels boscos que permetin una pianificacié globail de la politica forestal
‘catalana assolint un equilibri entre les activitats productives, les de caire social i
la conservacié del medi natural.

S'addueix la seva necessitat pel fet que les tiniques dades disponibles eren les
del Primer Inventario Forestal Nacional van ser presses entre I'any 1970 i 1972
i que havien perdut la seva validesa amb els 20 anys transcorreguts. En cap
moment es fa referéncia al Segundo Inventario Forestal Nacional que s'havia
comengat elaborar I'any 1986. |

A nivell metodologic es destaca en primer terme que és un inventari
desenvolupat a partir de la normativa especifica de la Comunitat Europea perd
presentant al mateix temps algunes innovacions i aspectes complementaris
entre els que destaquen els calculs i estimacions elaborats sobre radiacié
incident, index foliar i quantitat de nutrients. '

El mostreig es va desenvolupar a partir de dos nivells d'intensitat. En primer lloc
les estacions que s'anomenen parcel-les d'on s'obtenia informaci6 de totes les
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variables considerades. | en segon lloc les estacions anomenades punts d'on
es determinava la variabilitat d'alguns deis parametres analitzats a les
parcel-les, en concret topografia de l'estacié, demografia de la poblacio,
increment en gruix del tronc de l'arbre en els darrers 5 anys i l'algada dels
arbres.

A partir de I'experiéncia acumulada i projectes similars es va considerar com
adequat mostrejar al voltant de dues estacions del tipus parcel-la cada 10 km? i
un estaci6 del tipus punt per cada km? de superficie forestada. S6n
considerades com a superficies forestades o arbrades aquelies que com a
minim disposaven de 40 peus de cinc 0 mes cm. de didametre normal (DBH) per
hectarea. : '

Per determinar la quantitat de superficie forestada i d'estacions a mostrejar es
va utilitzar la fotografia aéria, ortofotomapes i cartografia de suport. Les
fotografies aéries emprades van ser les dels vols més recents i concretament a
escala: 1:18.000, 1:22.000 i 1:30.000. Les ortofotomapes corresponents
publicades a escala 1:5.000 per [Institut Cartografic de Catalunya (ICC) i de
forma auxiliar els ortofotomapes a escala 1:50.000 publicats pel mateix érgan.
La cartografia més abastament emprada va ser la seérie L, d'escala 1:50.000,
editada pe! Servicio Cartografico del Ejercito, donat que era la série de més
gran escala que inclou tota Catalunya. Alla on fou possible, es feren servir
també els mapes a escala 1:25.000 de 'Instituto Geografico Nacional (IGN).

A partir d'una quadricula que representa una extensié d'una hectarea es va
determinar quina era la superficie forestada amb observacié a I'estereoscopi.
En el cas de les fotografies aéries es van definir cinc situacions diferents de
recobriment: 0%, 25%, 50%, 75% i 100%; i en el cas dels ortofotomapes tres:
0%, 50% i 100%.

Un cop determinada la superficie forestada se'ls hi assigna el numero
d'estacions corresponents partint de! principi que cal una estacié parcel-la per
cada 4 estacions punt aproximadament. La xarxa quadriculada d'una hectarea
de superficie es va fer servir com sistema de coordenades per distribuir ies
estacions i un programa de ndmeros aleatoris permetia situar totes les
estacions dins la xarxa. Apart també es determinen tot un conjunt d'estacions
reserva per substituir qualsevol estacié que per algun motiu no es pugues
inventariar. Alguna vegada es podia donar el cas que el punt o la parcel-la
s'hagués de desplagar uns metres, per exemple quan coincidia amb el talis
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d'una carretera, el marge d'un conreu o al mig d'una pista forestal. Liavors es
- desplagava els metres necessaris per tal que quedés dins el bosc.

Tant en el cas de les parcel-les com dels punts I'estacié era, generaiment, de
10 metres de radi que es definia a partir d'una arbre central o0 també anomenat
arbre nimero 1 (CREAF, 1991).

Un punt apart mereix la creacid d'una extensa base de dades amb els
principals parametres ecologics i forestals dels boscos de Catalunya en el marc
del Sistema d’informacié dels Boscos de Catalunya. (SIBosC). A més a més
s’han ideat dos programes, MiraBosc i Miramén, per fer més facil la gestid,
analisi i actualitzaci6 de tota aquesta informacié (CREAF, 1997; CREAF, 1998),
tal com es recull de forma més detallada en l'apartat 2.4 dedicat al paper dels
Sistemes d'Informacié Geografica en la planificaci6 forestal.

2.2.5 L'Estudi de I'Apartat Forestal relatiu al Pla
Especific de I'Alta Garrotxa.

Aquest estudi, tal com molt bé aclareix el titol, es redacta per concretar
I"Apartat Forestal relatiu al Pla Especific de I'Alta Garrotxa. El Pla Especific de
I'Alta Garrotxa va néixer com un document complementari del Pla Comarcal de
Muntanya per tal de dotar aquest territori d'un tractament més adequat als seus
particulars problemes: progressiu despoblament, importants déficits
infrastructurals, infrautilitzacié de recursos i necessitat de dotar de protecci6 als
ambits amb maijor fragilitat i vulnerabilitat.

La finalitat de I'Estudi de I'Apartat Forestal (Enginyeria i Gestié Forestal S.A.,
1991) era analitzar I'estat de les arees forestals situades dins de 'ambit de I'Alta
Garrotxa. Tot plegat amb l'objectiu d'avaluar-ne el seu estat silvicola, la
distribuci6 de les diferents tipologies forestals, la seva productivitat i rendibilitat
actual aixi com les seves potencialitats futures d'acord amb una gestio i un pla

d'inversions definit.

Metodo!égicam‘ent en brimer lloc es va dividir I'Alta Garrotxa amb criteris
fisiografics agafant com a base les subconques hidrografiques que eren el punt
de referéncia per la recollida i analisi de les dades.
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L'inventari forestal partia d'un mostreig sistematic fonamentat en la reticula
UTM d'un quildbmetre quadrat. | es van adoptar com a punts d'inventari les
zones més representatives al voltant del vértex d'interseccié de la quadricula
UTM. Aquests indrets considerats més adequats varen ser seleccionats sota el
criteri de I'enginyer en cap. En concret es varen emprar parcel-les quadrades
de 20 metres de costat, el que representava una superficie de 400 m2, amb un
dels seus eixos perpendicular al pendent maxim i l'altre en direccié al pendent i
corregit de manera que la superficie util de la parcella correspongués a la
projectada sobre el pla. :

A la presentacié del treball es plantejava la necessitat de realitzar un total de
356 parcel-les pels 356 km? considerats pel Pla Especific de I'Alta Garrotxa. En
total doncs 142.000 m? que representen un 0,04% de la superficie total. Aquest
percentatge es considerava escas pero util com aproximacié a les
caracteristiques de les masses forestals. En realitat I'inventari es va efectuar,
exclusivament, en zones on la cobertura de la vegetaci6 arboria era superior al
20%. Amb aquestes caracteristiques de recobriment es van trobar un total de
31.970 ha en l'area considerada, el que representava per tant un total
aproximat real de 320 parcel-les, 128.000 m2 i un 0,035% de la superficie total,
mantenint-se el 0,04% en relacid a la superficie forestal. Cal remarcar
tanmateix que no es fa referéncia a si es va utilitzar cartografia o fotografies
aéries per la determinacié dels distints punts de mostreig.

. Finalment es remarcava que com a dades de cubicatge s'havien pres les del /
Inventario Forestal Nacional. Les uniques existents en aquell moment per poder
desenvolupar els caiculs pertinents a partir d'un mostreig com el descrit en un
territori d'aquestes magnituds (Enginyeria i Gestio Forestal S.A., 1991). |
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2.4 EL PAPER DELS S.1.G. EN LA PLANIFICACIO
- FORESTAL.

El paper dels SIG en la planificacié forestal s’ha desenvolupat sempre a partir
de dues grans linies, en primer lloc a escala de gesti6 i control d’'inventaris
forestals, i en segon lloc en I'analisi, modelitzacio i previsié per donar suport a
determinades actuacions. Aquesta és una divisié tematica en qué els {imits no
s6n sempre clars, ja que.en alguns casos s’han realitzat projectes de gesti6 i
control d’inventaris que inclouen analisi, modelitzaci6 i previsié. Cal remarcar, a
més, el destacat paper que ha tingut, i que cada vegada té més, la informacio
recollida per part dels sensors remots que, sens dubte, s’anira reforgant a
mesura que en millori la sensibilitat per recollir dades d'una forma cada cop
més detallada i precisa (McKendry et al., 1995).

La vinculacié entre SIG i planificacié forestal ha estat sempre molt directa, fins
al punt que el primer SIG que es va crear tenia la finalitat de gestionar dades
dels inventaris forestals i millorar la gestié de determinades masses forestals,
tant des d'una perspectiva econdmica com ecoldgica. Aquest primer SIG va ser
desenvolupat al Canada i va rebre el nom de CGIS. Posteriorment, amb una
experiéncia semblant, el Servei Forestal dels Estats Units en va elaborar un de
propi conegut com el MIDAS (Gutiérrez i Gould, 1994). Aquesta és una
metodologia cada cop més estesa, fruit de les facilitats de gesti6 que suposa
disposar d’'un SIG amb totes les dades obtingudes dels inventaris forestals, i en
aquests paisos amb mes tradicié, com el Canada i els Estats Units, la seva
utilitzaci6 és habitual a distintes escales territorials (Hengyi, 1991).
Darrerament, i amb I'ajuda dels sensors remots, es comenga a fer fins i tot
I'analisi de l'estructura forestal dels boscos sense necessitat d’haver de dur a
terme un treball de camp tan feixuc i costés com ha estat fins ara el cas dels
inventaris forestals tradicionals (Kimes et al., 1996; White, 1997).

En el cas de Catalunya, tenim també una experiéncia d'utilitzacié de Sistemes
d'Informacié Geografica aplicat a la gesti6 i analisi de la informacié de camp
provinent de I'Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya, que compta amb una
extensa base de dades amb els principals parametres ecologics i forestals dels
boscos catalans. En concret, aquest SIG rep el nom de Sistema d’Informacié
dels Boscos de Catalunya (SIBosC), i permet realitzar consultes
personalitzades sobre les cobertes forestals del sdl, espécies presents,
distribucié de classes diamétriques, volum, produccidé, edat, creixement,

72



Marc tedric i metodologic

contingut de nutrients, entre d’aitres. Aquesta informacié esta disponible bé pel
conjunt de Catalunya, bé per una comarca o conjunt de comarques, bé d’'un o
més. municipis, o també d'arees territorials definides com ara espais del PEIN,
parcs naturals, finques o zones cremades. A més, tot plegat complementat amb
la possibilitat d’elaborar tota una variada cartografia forestal. El nivell de detall
amb qué s'ha elaborat aquesta base cartografica digital fa possible la
realitzacié de mapes fins i tot a escala de municipi o de finca. A partir de totes
les dades que recull, es pot elaborar una altra mena de -cartografia
complementaria, com s6n per exemple models de combustible i d'inflamabilitat
de gran utilitat per planificar la prevencié i extincié d'incendis forestals.

Per tal de facilitar la gesti6, analisi i actualitzacié de tota aquesta informacio
s'han ideat dos programes: MiraBosc i MiraMon. El programa MiraBosc és un
paquet integrat de funcions que possibilita la seleccié d’'un conjunt d'estacions
de mostreig segons I'espécie, les variables geografiques, topografiques, els
limits administratius... Aquestes dades poden ser consultades des de les
estacions seleccionades per espécies i abundancies relatives en forma
estadistica i grafica. L’analisi dels resultats pot faciiitar respostes a una gran
quantitat de qliestions sobre les propietats de les masses forestals escollides.
D'altra banda, el programa MiraMon és un SIG que funciona sota entorn
Windows i permet treballar amb una amplia varietat de cartografia i dades, com
ara mapes tematics i topografics, ortofotos, imatges satél-lit, models digitals del
terreny, taules alfanumériques... A més, es poden realitzar seleccions a nivell
- de zoom, localitzar arees que compleixen una o més condicions i fins i tot
digitalitzar en pantalla noves capes d’'informacié que ens permetin actualitzar o
complementar I'existent (CREAF, 1997). Aquest SIG és el que s’ha utilitzat per
desenvolupar el Projecte Volca al Parc Natural de la Zona Volcanica de la
Garrotxa, amb l'objectiu de dotar aquest espai protegit d’'una eina efectiva per a
la seva gestié que faciliti tractar d’'una forma rapida un gran volum d’informacio,
variable en I'espai i en el temps. Entre els distints moduls en qué s’estructura
per donar respostes a les necessitats d’aquest ens, n'hi ha un dedicat de forma
especifica a la gesti6 de 'inventari forestal del parc (CREAF, 1998).

En aquesta mateixa linia destaquen altres menes d'inventaris realitzats sobre
I'estat, el recobriment i I'evolucié de la superficie forestat en distintes parts del
plarieta. En aquest sentit, mereixen un esment especial els estudis realitzats
per determinar la situacio i 'evolucio dels processos de deforestaci6 de la selva
tropical (Sader, 1995; Sudhakar et al., 1996). Aixi mateix s’han elaborat
diferents experiencies vinculades a l'analisi de determinats processos que
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afecten a la salut dels boscos, com seria per exemple Ia incidéncia de la pluja
acida envers els boscos del centre d’Europa (Ekstrand, 1996) o el seguiment
de l'evolucié de determinades plagues, com s’ha fet al Canada i en alguns
altres paisos (Landauer, 1989; Zawila, 1989; Collins i Woodcok, 1996). Tots

- aquests processos poden ser determinats a partir de la valoraci6 de I'estat de la
coberta forestal partint de variables tan significatives com la defoliacié. En
aquests casos, la informacié recollida i introduida posteriorment en un SIG ha
estat, tanmateix, aconseguida de forma majoritaria a partir d'imatges sateél-lit
(Sader, Stone i Joyce, 1990; Cameiro, 1991; White, 1997).

A Catalunya també hi ha algun assaig desenvolupat per part del CREAF en el
camp de les imatges satel'lit i els sensors remots. Aixi, s’ha aconseguit obtenir
algunes dades forestals com biomassa, area basal o recobriment a partir del
sensor remot aerotransportat CASI (Compact Airborne Spectrographic Imager) i
dels sensors TM (Thematic Mapper) i MSS (Multispectral Scanner) dels
satél'lits Landsat. La informacié obtinguda per aquests sensors s’ha intentat
validar amb I'elevat nombre de dades de camp de qué disposa el CREAF a
partir de I'lnventari Ecologic i Forestal de Catalunya. Els resultats apunten cap
a una baixa fiabilitat dels sensor de satéllit. En canvi, les dades recoliides pel
sensor aerotransportat s6n esperangadores cara a un futur proxim; tot i aixo,
els fruits de les proves tampoc no han estat tan bons com s’hauria desitjat. Una
mica com a contrapartida per intentar fer front a aquestes dificultats, el mateix
CREAF esta col-laborant amb FINSA (Ingenieria y Servicios Aeroespaciales) i
amb F'INTA (Instituto Nacional de Técnicas Aeroespaciales), dins del marc del
projecte FOS (Forestry Observing System) de 'ESA (European Spatial Agency)
per tal de dissenyar els nous sensors pensats de manera especifica per a
lobservacié forestal (CREAF, 1998; Salvador i Pons, 1998). A més, s’han
desenvolupat metodologies per millorar la utilitzacié de les imatges de satél-lit
existents a partir d’aplicar-hi les correccions geométriques i radiometriques
adients. En definitiva, es tracta de poder esmenar les deformacions
geométriques en la captacié de les imatges que son degudes a la rotacié de la
terra, la seva curvatura i el seu relleu. |, d’altra banda, convertir les dades
captades pels sensors en informacié interpretable superant, en ia mesura del
possible, els condicionants que representen la il-luminacié solar, el relleu o
I'estat de I'atmosfera (CREAF, 1998). »
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En el camp de I'analisi, la modelitzaci6 i la previsié, una de les tematiques en
qué més s'ha utilitzat el SIG ha estat en la prevenci6 i I'estudi de 1a difusié dels
incendis forestals. En aquest sentit, s’han desenvolupat distints models
destinats a determinar el perill potencial d’inici d'un incendi forestal, com també
les pautes de propagacié del foc un cop lincendi ja &s una realitat (Chou, 1990;
Salas i Chuvieco, 1992; Salas i Chuvieco, 1995; Chuvieco i Salas, 1896). En el
cas concret de Catalunya, s’ha desenvolupat algun model en aquesta linia, com
seria per al cas de les Alberes (Canyameres, 1997). Aixi mateix, com s’ha
comengat a explicar anteriorment, el Sistema d’informacié dels Boscos de
Catalunya (SiBosc) facilita I'elaboracié de mapes de models de combustible i
inflamabilitat a partir de I'analisi de I'estructura i la composicié de la vegetaci6 i
agafant com a punt de referéncia la base de dades de I'lnventari Ecologic i
Forestal de Catalunya. Els models de combustible ens informen sobre la forma
de propagacié dels incendis un cop iniciats i els models d’inflamabilitat, que sén
indexs relacionats amb la probabilitat d'inici de focs en zones forestals
(CREAF, 1997). En aquest sentit, cal dir que des de I'any 1994, i per encarrec
del Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Generalitat (DARP), el
CREAF esta duent a terme aquests mapes sobre totes les zones arbrades de
Catalunya, a escala 1:100.000. (CREAF, 1998).

Tal vegada els SIG poden servir per modelitzar quines sén les arees mes
interessant per portar a terme processos de reforestaci6 de determinades
- espécies d’acord amb les seves limitacions biologiques (Booth, 1990). Aixi, per
exemple, es poden determinar arees potencials de distribucié d’espécies a
partir de variables com pendent, orientacid, elevacid, régim de pluges, régim de
temperatures... Evidentment, el model es pot dissenyar d'una manera més o
menys complexa segons la quantitat d’informacié de queé es disposi. En
aquesta mateixa linia se situarien els models que intenten localitzar les arees
amb un potencial de productivitat superior combinant per exemple el valor de la
fusta de I'espécie dominant en cada territori amb d'altres variables, com ara
I'accessibilitat des de la xarxa de carreteres, la distancia al punt de
comercialitzacié o transformacié... (Herrington i Koten, 1988).

Posteriorment, aquests models s’han sofisticat encara més arribant a intentar
preveure per exemple I'impacte, progressiu en el temps, d'una determinada
politica forestal en Pestructura o distribucié del bosc (Jordan i Baskent, 1991;
Acevedo, M.; Urban, D.L. i Ablan, M., 1996) o quina politica forestal caldria
aplicar per tal d'arribar a disposar d’'una estructura i composicié forestals
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concretes (Nisbet i Botkin, 1993). Aixi mateix, s’ha arribat a preveure la
producci6 sostenible de fusta en relaci6 directa amb les previsions de variacié
de la demanda. Aquesta és una linia d'analisi que té molta importancia en els
paisos del Tercer Mén, on hi ha una pressié molt forta sobre el bosc, que és la
principal font energética (Schereier et al, 1991). En aquests casos se sol
acabar determinant el risc de deforestacié existent per a una determinada area
(Jordan, 1894). Entre aquests models de previsid futura segons la realitat
forestal i determinats canvis que es poden produir, cada vegada tenen més
importancia les aproximacions que intenten estudiar els efectes de I'anomenat
canvi climatic en els boscos (Brzeziecki, B.; Kienast, F. i Wildi, O, 1994). En
aquesta darrera linia tenim també una experiéncia desenvolupada pel CREAF
des de Catalunya, que és el que s’ha anomenat model Gotilwa (Growth of
Trees Is Limeted by Water), desenvolupat en el marc del projecte europeu
LTEEF (Long-Term Effects of CO; increase and climate change on European
Forest). Aquest model intenta pautar el funcionament dels alzinars mediterranis
en relacié amb el déficit hidric que els caracteritza i els possibles efectes del
canvi climatic amb un increment de les concentracions de CO,. | en un futur
immediat ha de permetre la confeccié de mapes de balangos de carboni dels
boscos de I'area mediterrania (Gracia, Sabaté i Tellé, 1997, CREAF, 1998).

Finalment, cal destacar l'elaboraci® a partir de Sistemes d'Informaci6
Geografica (SIG) de models multifuncionals de gestié del bosc, on ja no es
considera només la variable productora, sin6 que a meés s’incorpora la
necessitat de tenir ben present en la planificacié forestal altres variables
(Duinker et al. 1991; Hegyi i Walker, 1991). Aquest seria el cas d'introduir per
exemple la funcid protectora (retenci6 de sols, recarrega d'aqiiifers, distribucié
d'espécies animals...) o la funci6 d’espai de lleure, juntament amb d'altres
apreciacions lligades a la dinamica dels boscos entesos com a unitats
‘complexes que donen cabuda a molt més que un cOnjunt d’arbres. En aquests
models se sol donar una importancia cada cop més gran a la variable fauna,
lligada a la qlestid de la preservacié de la biodiversitat (Eng, Scott i Page,
1991). Tota aquesta mena de modelitzacions reben el nom de Decision Support
Systems (DSS) o Spatial Support Systems (SDSS) (McKendry et al., 1995).
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Capitol 3: METODOLOGIA
3.1 EL PUNT DE PARTIDA

El punt de partida per al desenvolupament de la tesi esta en el mapa forestal
que s’ha elaborat sobre les valls d’'Hortmoier i Sant Aniol. Aquest mapa té com
a origen inicial el Mapa de vegetacié i el Mapa d'usos del sél confeccionats per
Xavier Vifias en la seva tesi doctoral (Vifias, 1991) amb una escala aproximada
de 1:50.000. S'ha utilitzat també, de forma complementaria, el Mapa de
vegetacié (E/1:50.000) i el Mapa de valoraci6-gestié pel que fa a la vegetacio
(E/1:50.000) dels Estudis de base del Pla Especial de Proteccié del medi
natural i del paisatge de I'Alta Garrotxa (Generalitat de Catalunya, 1994).

En primer lloc, s'han digitalitzat a partir del Mapa d'usos del sél (Vinas,1991) i el
Mapa de valoracié-gestié pel que fa a la vegetacio (Generalitat de Catalunya,
1994) els terrenys que no soén forestals i que s’han recollit en quatre categories
genériques:

— Terrenys improductius.

— Prats i pastures.

— Matollars.
En segon lloc, s'han digitalitzat, també a partir del Mapa d'usos del sé/
(Vifias,1991) i el Mapa de valoracié-gestié pel que fa a la vegetaci6 (Generalitat
de Catalunya, 1994), totes aquelles masses forestals presents en aquest

territori i que no es corresponen amb la vegetacié potencial:

— Boscos dels vessants particularment humits: boscos mixtos de trémol
(Populus tremula), avellaner (Corylus avellana), freixe (Fraxinus
excelsior) i d'altres caducifolis.

— Masses naturalitzades de coniferes: masses dominades per pinedes
de pi roig secundaries (Pinus sylvestris).

— Masses dominades per caducifolis naturalitzats: masses dominades
pel castanyer (Castanea sativa).
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En tercer lloc, s'ha digitalitzat la informaci6 referent a la distribucié dels boscos
primaris de I'Alta Ganotxa que s'ha obtingut dels Mapes de vegetacio
corresponents (Vifas, 1991; Generalitat de Catalunya, 1994). Agquestes
referéncies s'han considerat com a correctes en tota la superficie de l'area
d'estudi no ocupada per formacions no forestals o per les formacions forestals

secundaries. '

Finalment, cal dir que tota aquesta informacié ha passat un exhaustiu proces
“de validaci6 al llarg del treball de camp. En definitiva, el treball de camp ha
suposat una confirmacié de la informacié digitalitzada i la conseglient depuracié
dels errors contemplats en el mapa forestal inicial.

Un cop digitalitzats els diferents poligons que representen els distints tipus de
formacions s'ha associat un codi, un valor que ens permeti distingir-los. Per tal
de desenvolupar aquesta funcié s'han utilitzat generalment els mateixos
numeros emprats en els mapes originals, perd sempre amb un digit més en el
cas del Mapa de vegetacio i tres digits més en el cas del Mapa dels usos del
sol, per tal de facilitar-ne la identificacié.

Un cop explicitat I'origen de la informacié i la forma de codificar-la, passo a
exposar en detall la llegenda del mapa forestal, acompanyat del codi utilitzat
per diferenciarla dels poligons digitalitzats. Tot plegat, amb l'objectiu de
disposar d'una idea clara dels distints elements que constitueixen el mapa
forestal, que ha estat la base per al desenvolupament posterior de tota la
metodologia: '

1. Terrenys improductius. Codi: 100000.

2. Prats i pastures. Codi: 300000.

3. Matollars. Codi: 400000.

4. Alzinar de terra baixa calcicola. Codi: 10.
5. Alzinar de terra baixa silicicola. Codi: 140,

6. Alzinar muntanyenc calcicola. Codi: 210.
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7. Alzinar muntanyenc silicicola. Codi: 200.

8. Alzinar muntanyenc silicicola fent mosaic amb alzinar muntanyenc calcicola.
Codi: 250.

9. Alzinar muntanyenc calcicola fent mosaic amb fageda calcicola que ocupa
els fondals. Codi: 260.

10. Roureda de roure martinenc (Quercus humilis) calcicola. Codi: 310.
11. Roureda de}roure martinenc(Quercus humilis) silicicola. Codi: 400.

12. Roureda de roure martinenc (Quercus humilis) calcicola fent mosaic amb
fageda calcicola. Codi: 320. '

13. Fageda calcicola. Codi: 500.

14. Fagedan's'i»l‘iciicola. COdi?‘570-

15. Fageda mlxta humida. Codi: 530.

16. Fageda mlxta humida fentmosalc amb fageda calcicq;_a; C:o‘di:': 540.

17. Masses dominades per pinedes de pi roig V(P'i»nuts"v;.syl\?étst"ris-})}'secundéries.
Codi: 10000. SR .

18. Masses dominades pel castanyer (Castanea sativa). Codi: 16200.

19. Boscos de fondalada humida: mixtos de trémol (Populus tremula), avellaner
(Corylus avellana), freixe (Fraxinus excelsior), i d'altres caducifolis. Codi:

16100.3

20. Boscos de ribera: vernedes i salzedes. Codi 17900.

*En primer lloc cal tenir present que tant els boscos mixtos com la vegetaci6 de ribera tenen
una disposci6 lineal extremadament heterogénia i per tant una valoracié forestal tal com s’ha fet
amb els altres tipus de masses, molt més homogénies en la seva distribucié i caracteristiques,
és del tot inviable. En segon llioc la seva importancia forestal és molt minsa degut a la seva
preséncia relictual i irregular. En tercer lloc cal remarcar la indiscutible importancia biologica
d’aquests mena de boscos, tant des d’una perspectiva de diversitat de vegetacié com de fauna.
Tot plegat ens porta a considerar-los de bon principi com espais amb una clara vocacié
protectora.
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3.2 TREBALL DE CAMP

3.2.1 El mostreig

El principi basic per desenvolupar el mostreig dels boscos de la vall d'Hortmoier
i Sant Aniol (Alta Garrotxa) ha estat aconseguir una informacié representativa
de totes les diferents masses forestals en tots els poligons* on estan

distribuides.

Figura nim. 1: Imatge del vessant sud de la vall d’Hortmoier.

Font: Elaboraci6 propia.

“Entenem per poligon cadascuna de les diverses arees homogénies constituides per un mateix
tipus de bosc o massa forestal i que es poden cartografiar com unitats individuals.
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Figura nim. 2: El nucli de Sant Aniol d’Agujes envoltat de boscos.

Font: Elaboraci6 propia.

Per comencar, cal establir un limit inferior, una superficie minima, a partir dels
quals es pot parlar d’'un bosc d’una determinada mena. S’han adoptat com a
unitat minima cartografiable, i per tant mostrejable, tots els boscos amb una
superficie igual o superior a una hectarea. Els fragments de bosc de superficie
inferior no es creu que constitueixin entitats propies i son considerats elements
que formen part de les caracteristiques de les masses forestals circumdants.
Aquesta extensié minima ha semblat una superficie forestal adequada per tal
d’arribar a disposar d’'una imatge completa de la diversitat de les masses
forestals de les valls d’Hortmoier i Sant Aniol, de tal manera que s’aconseguis
una representativitat i, a la vegada, no s’entrés a analitzar i valorar realitats
excessivament puntuals i irrellevants.

S’ha intentat trobar alguna referéncia bibliografica que reforcés I'adopcié d’'una
determinada superficie com a unitat minima a considerar per tal d’arribar a
parlar de bosc. En aquest cas, totes les referéncies estan establertes des d’'una
perspectiva de paisos de més al nord amb grans superficies forestals
homogeénies i, per tant, es converteixen en exemples no valids per a la nostra
diversa i canviant realitat. Un cas particular seria I'inventari desenvolupat per
G.Heiss (Heiss, 1986) per arribar a determinar la distribucié dels boscos verges
i els boscos seminaturals vells® presents arreu de I'Europa Occidental. L’area

3 Aquest conceptes de bosc verge i bosc seminatural vell es fonamenten amb la definici6
planteja per George Peterken. En concret quan parla de bosc verge és refereix aquells en que
la influéncia de ’home no és perceptible de tal manera que es pot considerar aquell bosc com a
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minima a considerar inicialment es va establir en les 500 ha, perd davant
levidéncia que s’havien de descartar massa arees que s’avenien amb els
objectius de linventari es va reduir finalment fins a les 50 ha (lbero, 1994;
Ibero, 1995). Tot i aixo, per a la qtiesti6 que ens ocupa, aquesta xifra s’ha
considerat excessiva, ja que desdibuixaria massa la dlversa i complexa realitat
forestal de la vall d' Hortmo:er i-Sant Aniol. '

Partint d’aquests principis,acabats d’,exlpos‘ar, éxisteixen dues'_'éituacions ben
diferents: els poligons de menys d'1 km? i els polfgons de més d'1 _kmz.

En primer Iloc tots els poligons de superficie mfenor o igual a 1 km han estat

mostrejats amb una ‘parcel: fa cadascun situada aprox;madament en el centre.
Es fa referéncia al fet que ha estat aproximadament en el centre, perqué hi ha
indrets on la mateixa irregularitat de la superficie a mostrejar fa impossible
determinar amb una plena exactitud el punt central. En cas que per algun
motiu, com- :mposscbllltat d’accés, no s’hagi mostrejat el punt central, s’ha
anotat en les observacions de la fitxa de treball de camp i s’ha situat la parcel-la
~ en el lloc més proper possible a aquest punt central.

En segon lloc, tots els poligons de superficie superior a 1 km? han estat
mostrejats com a minim amb una intensitat d’1 parcella per km? Aixi, per
exemple, els poligons amb una superficie d'entre 1 i 2 km?, 2 parcel-les. Els
poligons amb una superficie dentre 2 i 3 km?, 3 parcelles, i aixi
successivament. En aquest cas s’han adoptat com a punts de mostreig els
vértexs de la malla quilometrica de les coordenades UTM d’1 km?. Sovint les
formes atzaroses dels poligons fan impossible assolir una intensitat de mostreig
d’1 parcel-lalkmz. En aquests casos, s’ha complementat amb els punts
intermitjos situats entre les interseccions de les coordenades UTM. Per cada
interseccié es disposa de 4 punts intermitjos, d’aquests han estat escollits els
que asseguren una disposicié al més homogeénia possible de les parcel-les en
relaci6 amb la superficie total del poligon. En cas que per algun motiu, com
impossibilitat d’accés, no s’hagi pogut mostrejar alguna de les parcel-les
determinades, s'ha pres nota de la incidéncia en el punt dedicat a observacions
de la fitxa de treball de camp, i s’ha escollit un dels punts intermitjos entre els
vértexs. Aixd s, respectant sempre el postulat d'intentar assolir una maxima
uniformitat de la distribucié dels punts de mostreig.

producte de processos purament naturals. Per altra banda la idea de bosc seminatural vell seria
aquell que creix sobre un terreny que ha estat continuament arbrat com a minim des de I'any
1600 (Peterken, 1993).
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Alguna vegada es pot donar el cas, tant en els poligons de menys o igual a 1
km? com els de més d'1 km?, que la parcel-la s’hagi hagut de desplagar uns
metres pel fet que coincideixi amb un accident geografic artificial, com una pista
forestal, una carretera, el marge d’'un camp... En aquest cas també s’ha pres
nota d'aquest problema en el punt dedicat a observacions de la fitxa de treball
de camp, i s’ha desplagat la parcella al minim per deixar fora l'element
distorsionador i la seva influéncia.

Aquesta metodologia de mostreig pfetén disposar de dades representatives de
tota la diversitat forestal de I'Alta Garrotxa. Altres metodologies, com les
desenvolupades pel CREAF o ICONA, es considera que no arriben a poder
contemplar la realitat forestal en tota la seva complexitat territorial pel fet de no
disposar d'un complet mapa forestal com a punt de partida i elaborar
estrictament, com a molt, una parcel-la per km? d’'una forma purament aleatoria.

A més, la intensitat territorial de mostreig que s’assoleix en aquesta ocasio és
molt superior a 1 parcel-la/km? i, per tant, es tracta de dades estadisticament
més representatives. En concret, deis 50,940 km? (5.094 hectarees) que
constitueixen les valls d’Hortmoier i Sant Aniol, el 86,8% correspon a superficie
forestal, és a dir, 44,235 km? (4.423,5 hectarees). En total s’han analitzat 73
parcel-les al llarg d'una extensié forestal mostrejada de 43,244 km? (4.324,4
hectarees)® la qual cosa representa 1,69 parcelles/km? o dit amb altres
paraules, la intensitat de mostreig s'ha reforgat en un 69% i, per tant, la fiabilitat
de les dades és més alta.

Aquest ha estat un mostreig que s’ha aplicat a tots els tipus de bosc,
exceptuant els boscos de fondalada humida i els boscos de ribera, que han
estat exclosos per tot un seguit de motius que s’exposen a continuaci6. En
primer lloc, cal tenir present que tant els boscos de fondalada humida com els
boscos de ribera tenen una disposicié lineal extremadament heterogénia i, per
tant, una valoraci6 forestal com la que s’ha fet amb els altres tipus de masses,
molt més homogeénies en la seva distribucié i caracteristiques, és del tot
inviable. En segon lloc, la seva importancia forestal €s molt minsa a causa de la
seva preséncia relictual i irregular. En tercer lloc, cal remarcar la importancia
bioldgica d’aquesta mena de boscos, tant des d'una perspectiva de diversitat

¢ Aquesta petita diferéncia entre fa superficie forestal total i la superficie forestal mostrejada
correspon a I'espai ocupat pels boscos de ribera i els boscos de fondalada humida que tal com
ja s’ha explicat i justificat anteriorment no han estat considerats en els procés d'analisi dels
boscos de la Vall d'Hortmoier i Sant Aniol.
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de vegetacié com de fauna, que ens porta a considerar-los de bon principi com
a espais amb una clara vocacié protectora.

3.2.2 Les parcel-les

Les parcel-les dissenyades per a la recollida de dades responen al model de
circumferéncia de 10 metres de radi a partir d'un arbre central, cosa que
~ representa una superficie total de 314 m? (S=r.r2=3,14*100=314 m?). A partir
de 'arbre central es llenga una corda, amb una estaca de fixacié a la punta, de
longitud igual al radi que servira de guia. Llavors es numera d'un a un tots els
arbres de DBH superior o igual a 5 cm. Es a dir, tots els arbres que tenen un
diametre superior o igual a 5 cm a 1,30 metres de terra, cosa que s'anomena
diametre a I'algada del pit (Diameter Breast High).

Per. localitzar les parcelles s’han emprat els ortofotomapes publicats per
I'Institut Cartografic de Catalunya (ICC) a escala 1:25.000 editats {'octubre de
1994, la planimetria ortofotografica dels quals esta realitzada a partir de les
fotografies aéries en color, a escala 1:60.000, obtingudes entre els mesos de
julio! i agost de 1993. Aixi mateix, s'han utilitzat els mapes a escala 1:25.000 de
I'Instituto Geografico Nacional (IGN) editats I'any 1989, la informaci6 dels quals
prové del vol fotogramétric de 1979. Tot plegat, amb la posterior ajuda sobre el
terreny de la briixola i I'altimetre.

Per prendre les dades es disposa d'una bruixola/clindmetre Silva-Ranger model

15, una forcipula de 60 centimetres Nestle NR. 320060, juntament amb un
dendrometre Blume-Leiss model BL-7 i un altimetre Thommen TT60/TH.
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3.2.3 La fitxa de treball de camp’

La fitxa per recollir les dades es divideix en dos grans blocs: una primera part
descriptiva de les caracteristiques de la parcella, i una segona part anomenada
de marcatge, on es prenen les informacions de caracter quantitatiu.

3.2.3.1 La fitxa descriptiva

En primer lloc es prenen algunes referéncies de la localitzacié de la parcel-la,
se li déna un nom que tingui relacié amb la seva situacié geografica, la data en
qué ha estat mostrejada i les seves coordenades UTM.

En segon lloc, es prenen dades de les caracteristiques topografiques, com ara
elevacié en metres; pendent en graus; posicié del pendent: cim, part superior
del vessant, mig vessant, part inferior del vessant, terreny pla, depressio local o
fons de vall; disposicié del pendent. convexa, plana, cOncava, terrasses o
irregular.

En tercer lloc, es pren nota del tipus de substrat litolégic, i en cas de no poder-
se determinar de forma precisa sobre el terreny es reconeix a partir del mapa
litoldgic de I'Alta Garrotxa.

" En quart lloc, es recullen tota una série de caracteristiques generals, com ara el
tipus de bosc: de llavor, de rebrot, mixta o de repoblacio; la distribucié de
Festrat arbori: regular, en grups o afllat; la morfologia de les capgades: ben
equilibrades, poc equilibrades o gens equilibrades; la morfologia dels troncs:
rectes, corbats o tortuosos; la regeneracié de plangons, tots els arbres de
diametre inferior a 5 cm, distingint entre I'espécie principal i les espécies
secundaries. En el cas de la regeneracid, es fa referéncia a 4 situacions
diferents: bona (més de 10 plangons), regular (5-10 plangons), deficient (menys
de 5 plangons) i nulla. També es recull informacid sobre distints agents
incidents a la parcella, diferenciant els naturals (fongs, epifits, insectes, altra
fauna, agents abidtics i signes d'erosi6) i els antrdpics (restes d'activitats
agroforestals, pastoreig, nova roturacid, caga, acci6 de maquinaria, linies
eléctriques, foc, signes de freqlientacié i treballs silvicoles). Finalment, sota el
titol d'Altres es recull informacidé sobre la preséncia d'arbres morts (si estan

7 Apart d’aquesta explicacié sobre la fitxa de treball de camp es pot veure un exemplar de la
mateixa en annex de la tesi.

85



Analisi i valoraci6 dels boscos de les valls d’Hortmoier i Sant Aniol (Alta Garrotxa)

drets, caiguts, génere i espécie en el cas que es reconegui, i diametre maxim i
minim) i les observacions pertinents, tant sobre els problemes de localitzaci6
com qualsevol altra incidéncia o caracteristica que es consideri rellevant.

En cinqué lloc, es prenen dades sobre l'estratificacié de la vegetacié, primer
d'una forma completament agregada fent referéncia al percentatge de
recobriment de I'estrat arbori, arbustiu, herbaci, bridfits, liquens, fulles i roques.
Després, en el cas dels arbres i arbusts, es disgrega la informacié per espécies
i segons si es tracta de mesofanerdfits (de 8 a 30 metres d'algaria),
microfanerdfits (de 2 a 8 metres d'algaria) o nanofanerdfits + cameéfits (menys

de 2 metres d'algaria).
3.2.3.2 La fitxa de marcatge

En la fitxa de marcatge s'elabora un acurat inventari quantitatiu de I'estrat arbori
del qual s'han numerat tots els peus de la parcel-la, un a un, de forma prévia.
En concret, es pren nota de I'espécie a qué pertany cadascun dels peus, la
seva DBH i la seva algada. Finalment, aquestes dades es presenten agrupades
per espécies en dues taules resum: una de classes diamétriques agrupades en
intervals d'amplitud 5, comengant per la classe diamétrica 5, i una altra
d’algades on es diferencia entre menys de 2 metres, de 2 a menys de 5 metres,
de 5 a menys de 8 metres, de 8 a menys d'11 metres, d'11 a menys de 14
metres, de 14 a menys de 17 metres i d'igual o més de 17 metres.

3.3 TRACTAMENT DELS RESULTATS ESTADISTICS.

- 3.3.1 La densitat.

Per tal de calcular la densitat, és a dir el nombre total de peus per unitat de
superficie, s’ha aplicat la seglient férmula:

Densitat (D)= (num. de peus x 10.000 m*ha)/314 m*
Aixi doncs la densitat s el resultat de rhultiplicar el nimero de peus per 10.000
m#ha i dividit pels 314 m2 de superficie de la parcella amb l'objectiu de

disposar de les dades extrapolades a nivell d’hectarea. Aixi doncs la unitat final
que expressara la densitat sera: peus/ha.
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Aquesta férmula ha estat aplicada indistintament a cadascuna de les espécies i
classes diamétriques i tanmateix s’ha calculat pel total de peus.

3.3.2 L’area basal.

Per tal de calcular I'area basai, és a dir la superficie que ocupen els troncs a
1,30 m. d’algada®, s’ha aplicat la segiient formula:

Area Basal (AB)= ((n x Pt) x nim. de peus x 10.000 m*/hay314 m?

L'area basal és el resultat de multiplicar la superficie total del tronc i 'escorga
(per aguest motiu en el cas del radi s'ha fet constar-hi radi total) pel nimero de
peus i dividit per la area total de la parcella. Tal com s'ha dit anteriorment
aquesta darrera multiplicacié6 i divisié es realitza amb l'objectiu de disposar de
les dades extrapolades a nivell d’hectarea. Aixi doncs la unitat final que
~ expressara la densitat sera: m%ha. -

Aquesta formula ha estat aplicada indistintament a cadascuna de les espécies i
classes diamétriques i tanmateix s’ha calculat pel total de peus.

3.3.3 La biomassa total.

Per tal de poder desenvolupar els calculs necessaris de determinaci6é de la
biomassa, és a dir la quantitat total de matéria organica present en els arbres,
dels distints tipus de bosc cal disposar de tot un seguit d'equacions
al-lomatriques que poden tenir un doble origen:

1. Les alllometries desenvolupades per la provincia de Girona per part del
Segundo Inventario Forestal Nacional ICONA, 1993).

2. Les allometries desenvolupades per la comarca de la Garrotxa per part de
I'lnventari Ecolégic i Forestal de Catalunya (CREAF, 1991).

8 Aquesta és I'algada a que es prenen totes les dades referides al diametre del tronc. Es el que
es coneix com didmetre normal o diametre a l'algada del pit que és el que ve a significar
Facronim DBH (Diameter Breast High).
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Evidentment disposar de les dades que fan referéncia propiament a la Garrotxa
implicava una major exactitud en els calculs perd aquestes equacions
al-lométrigues no estaven publicades a diferéncia del que passava amb les de
caracter provincial. Afortunadament el Centre de Recerques Ecologiques i
Aplicacions Forestals (CREAF) va accedir a facilitar aquesta informacié encara
no publicada, el que suposa un increment en la precisié dels calculs.

Tot i aixd cal lamentar que les al-lometries desenvolupades pel cas concret de
la Garrotxa no inclouen totes les espeécies forestals necessaries pel
desenvolupament dels calculs. Hi ha un conjunt d’'espécies de preséncia
puntual (Acer monspesulanum, llex aquifolium, Tilia cordata i Ulmus minor) en
les s'ha hagut d'utilitzar les al-lometries desenvolupades pel conjunt de
Cataiunya. En aquest cas es podia haver optat per utilitzar les al-lometries
provincials emprades pels Segundo Inventario Forestal Nacional perd s’ha
cregut més oporta usar una sola font a nivell de calculs i més tenint present que
aquestes sén espécies amb una preséncia molt reduida. Per altra banda les
possibles diferéncies existents, pel que fa a I'exactitud, entre les al-lometries
desenvolupades a nivell provincial o a nivell de tot Catalunya no sén prou
significatives com per justificar aquest possible canvi de font en I'elaboracio

dels calculs.

Finalment, en relaci® a les allometries de les distintes espécies, hi ha
tanmateix amb un darrer cas constituit per tot un conjunt d'espécies de les que
" no s’ha elaborat cap tipus d'al-lometria especifica ni pel cas de I'lnventari
Ecolédgic i Forestal de Catalunya ni tampoc pel cas del Segundo Inventario
Forestal Nacional. En concret es tracta de: Acer opalus, Corylus avellana,
Sorbus torminalis, Pyrus malus, Juniperus communis i Crataegus monogyna.
Sortosament es tracta de tot un conjunt d’espécies de significaci6 menor i una
preséncia aixi mateix puntual i per tant la seva incidéncia en el resultat final
dels calculs de biomassa és molt petita. En el cas de I'Acer opalus s'ha utilitzat
com a base pels calculs la mitjana aritmética de les. allometries
desenvolupades per les dues espécies del seu mateix génere (Acer campestre
i Acer monspessulanum). Per les altres cinc espécies que no es disposa
d'al-lometries propies, s’han utilitzat com a base pels calculs el resultat de la
mitjana aritmética de les al-lometries de les altres espécies amb la voluntat de
tenir present la biomassa d'aquests individus esporadics d’una forma neutre en
el comput final de fa biomassa.
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Un cop feta aquesta presentacié sobre l'origen dels calculs i la seva
problematica es passa a fer una exposicié de la férmula aplicada i de les
al-lometries propies de cadascuna de les espécies. En concret per calcular la
biomassa es parteix de la férmuta:

Volum=Kix ABx h

En definitiva el Volum total del tronc (Volum) és igual a la multiplicacié del
Coeficient de forma (K per I'Area basal (AB) i per 'Algada (h). Per poder
desenvolupar aquesta formula ens ha calgut aplicar una primera relacioé
al-lométrica entre DBH i algada per tal d’arribar a determinar el coeficient de
forma (Ky) que correspon a la correlacié existent a cada espécie entre el
diametre del tronc (DBH) i 'algada (h). En concret disposa de la seglient taula
de dades en relacié al coeficient de forma (Ky) de les distintes especies, on
s'inclou el nom de cada espécie, el coeficient de forma promig i el coeficient de
forma de cada classe diamétrica:

Taula niam. 1 : Coeficient de forma (Kj).

[ESPECE 510 10- | 15[ 20 ] 25 | 30| 35 75
42

15|20} 25| |35

8 &
&8
8§
3 &
a Y
&8

Acercarpeste | 046 | 042 | 045| 045 045 | 045 045 | 045 | 045 045 | 045 [ 045 | 045 | 045 | 045 | 045

45
Coareasva | 043 | 051 | 052 | 040 | 049 | 040 | 049 | 049 | 049 | 049 | 049 | 0A9 [ 045 | 049 | 049 [ 049

Fagussyhvalica 044 | 048 | 042 | 042 | 040 | 040 | 043 | 043 | 043 | 043] 043 | 043 ] 043} 043 | 043 | 043

Eraawseodsor | 043 | 042 | 041 | 041 048] 045 | 043 043043 | 043 | 043 | 043 | 043 | 043 § 0431 043

Prus syveshis 047 | 045|046 | 045 ] 041 | 037 | 046 [ 046} 046 | 046 | 046 | 046 | 046 | 046 | 046 | 046

JPoplstemiia | 048 | 040 | 044 | 045 041 042§ 044 | 044 § 044 | 044 1 044 | 044 | 044 | 044 | 044 044

Qs ix AT | 043 | 0A2 | 042 | 038 | 044 | 044 | 044 | 044 | 044 | 044 | 044 | 044 | 044 | 044 | 044 | 044
Qeoshuris | 046 | 044 | 044 | 043 | 051 040 | 040 | 045 | 044 { 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045 | 045
Ao 046 030 [ 034 [ 031 | 020 039 030 | 030 | 03| 039 00 | 0,39 | 039 | 0,9 | 030 | 039 | 09
monspessuanum . » _
Tocaqichan | 045 | 046 | 046 | 070 | 0AT | OA7 | OAT | OAT | OAT | OAT | OAT | 0A7 | 047 | OAT | 0A7 | 047 | 047
043

Tiaconea 043 [ 043 [ 043 | 043 | 043 | 043 | 043 | 043 | 043 | 043 | 043 [ 043 | 043 [ 043 | 043 | 043

Unus minor 0A41[ 038036038038 038[038]038|038|038)038(038)|038{038]033|038

038

- - —
Font: Inventari Ecoldgic i Forestal de Catalunya.

Una segona relaci6 al-lométrica necessaria i que s’ha desenvolupat és aquella
que correlaciona el diametre del tronc (DBH) i algada (h). En aquest cas a partir
del DBH es pot determinar l'algada promig per cadascuna de les espécies.
Aquesta al-lometria no ha calgut utilitzar-la ja que durant el treball de camp es
van prendre les dades d'algada de cada un dels peus i per tant ja es disposa
d'aquesta informacié a partir de dades directes de I'area de treball. En definitiva
doncs, la informacié que es disposa de les algades dels distints peus eés mes
precisa al referir-se propiament a la realitat de les Valls de Sant Aniol i
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Hortmoier, i per tant incideix també en un increment de 'exactitud dels calculs
finals. En definitiva s'observen les segiients dades promig d’algada en metres
per cada espécie i classe diamétrica (DBH) en relacié al tipus de bosc.

Taula num. 2: Algades en l'alzinar de terra baixa calcicola.

ESPECIE 5-10 10-15 15-20
Quercus ilex 6,1 8.4 10
Quercus humilis 6
Pinus sylvestris 6.5 8 10

Font: Elaboraci6 propia.

510 10-15 |
Quercus ilex 3,9 6,1
Castanea sativa 55

Font: Elaboraci6 propia.

Taula nm. 4: Algades en l'alzinar muntanyenc silicicola.

[ ESPECIE 510 10-15 1520 | 20-25 | 25-30

"Quercus ilex 6.4 86 10,5 12 13

Quercus humilis 71

Ulmus minor 9 13

Crataegus monogyna 6,6 9

Juniperus communis 4

Acer campestre 9

“Font: Elaboracio propia.

Taula num. 5: Alcades en l'alzinar muntanyenc calcicola. -

[ ESPECIE 5-10 10-15 | 1520 | 20-25 | 2530 | 30-35 | 3540
"Quercus llex 55 8.2 9.6 14 15,3

Quercus humilis 7,5 9,3 15

Crataegus monogyna 7.2 7.6

Pinus sylvestris 6.6 1 13 15
Juniperus communis 5,2

Acer campestre 9,7 10,5 18

llex aquifolium 6

 Corylus avellana 8

Acer rﬁonspessulanum 8

Font: Elaboracid propia.
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Taula nim. 6: Algades en l'alzinar muntanyenc silicicola fent mosaic amb
alzinar muntanyenc calcicola.

ESPECIE 5-10 10-15 15-20
Quercus ilex 48 7 8
Quercus humilis 5,8 9

Fagus sylvatica 7

nl n

ont: Elaboraci6 propia.

Taula nim. 7: Algades en I'alzinar muntanyenc calcicola fent mosaic amb
fageda que ocupa els fondals.

ESPECIE 5-10 10-15 15-20
Quercus ilex 4,9 7 8
Quercus humilis 6.3

“Font: Elaboracié propia.

Taula nim. 8: Algades en la roureda de roure martinenc calcicola.

[ ESPECIE 5-10 | 10-15 | 15-20 | 20-25 | 25-30 | 30-35 | 35-40 | 40-45 | 45-50
Quercus humilis 8 132 | 136 | 139 | 141 15,3 15,6 16,3 15
Pinus sylvestris 4 12 13 13 15 -
Juniperus communis 47 8

Crataegus monogyna 6 6.7

Quercus ilex 55 8.1 96

Fagus sylvatica 8 9,3

Pyrus malus 7

Acer opalus 8,2 11 13

[ Tilia cordata 11 | 126 | 14

Corylus avellana 8

Acer campestre 6.8 95

Sorbus torminalis 7

“Font: Elaboracié propia.

Taula nim. 9: Algades en la roureda de roure martinenc calcicola fent mosaic
amb fageda calcicola.

ESPECIE 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 |
Quercus humilis 85 10 12 145 16 16
Fagus sylvatica 9 1,7 | 13,5 15 16
Quercus ilex 7

Font: Elaboracié propia.
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Taula niim. 10: Algades en la roureda de roure martinenc silicicola.

ESPECIE 5-10 10-15 15-20 20-25
Quercus humilis 64 8.6 10,5 12
[Quercus ilex 74
Corylus avellana 9 13
Acer campestre 6,6 9
—Fagus sylvatica 4
'Pyrus malus
Juniperus communis 9
“Font: Elaboraci6 propia.
Taula nim. 11: Algades en la fageda calcicola. B _ N
ESPECIE 510 10-15] 1520 | 20-25| 2530 | 3035 3540 | 4045 | 4550 | 5055 | 5560 | 60-65 | 8085
[Fagus sylvatica | 89 | 12 | 145 | 166 | 195 | 164 | 17,7 19 14 | 17 | 25 | 27 |
Pinus sylvestris | 8 32| 166 | 17 | 5
Quercus ilex 7] 9
Acer opalus 9
Font: Elaboracic propia.
Taula nim. 12: Algades en la fageda mixta humida.

ESPECIE 5-10 [ 10-15 | 15-20 | 20-25 | 25-30 | 30-35 | 35-40
Fagus sylvatica 74 10,7 14.8 15 15,7 16 17
'Quercus ilex 94 11,1 13 14
Hlex aquifolium 6,3
“Font. Elaboracié propia.

Taula nim. 13: Algades en la fageda mixta humida fent mosaic amb fageda
calcicola. ,

ESPECIE 5-10 | 10-15 ) 15-20 | 20-25 | 25-30 | 30-35 | 35-40 | 40-45 | 45-50
'Fagus sylvatica 7 83 [ 101 11121136 [ 1562 16 | 166 | 17,6
 Pinus sylvestris 7 8 10
Acer opalus 6.3 7
Fraxinus excelsior 10,8
Acer campestre 8
“Font: Elaboracié propia.

Taula nim. 14: Alcades en la fageda silicicola.
ESPECIE 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30
Fagus sylvatica 52 7.7 9,1 9 9.3

Font: Elaboraci6 propia.
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Taula ndm. 15: Algades en les masses dominades pel pi roig.

[ ESPECIE 5-10 | 10-15 | 1520 | 20-25 | 25-30 | 30-35 | 35-40
Pinus sylvestris 6,5 9,3 11,5 12,7 15,8 14,8 13,5
Quercus humilis 74 10,3 14 16
"Populus tremula 4
Quercus ilex ’ 6
Fagus sylvatica 10
Juniperus communis 6
Font. Elaboracio propia
Taula num. 16: Algades en les masses dominades pel castanyer.
ESPECIE 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35
Castanea sativa 8.2 12,1 13,2 15 16,5
Pinus sylvestris 5 95 | ' 13
Quercus itex 7
Fagus sylvatica 6,2
| Tilia cordata 6.8 7
Populus tremula » 16 18
Quercus humilis 17

“Font: Elaboraci6 propia

Una tercera relacié allométrica que cal emprar és aquella que relaciona el
diametre del tronc (DBH) i el gruix de l'escorga (Ey). En concret amb aquesta
al'lometria a partir del diametre del tronc en centimetres s'obté el diametre de
I'escorga en mil-limetres. Tot plegat a partir de la segiient relacié i els valors
especifics d’alfa i beta per cadascuna de les espécies:

Gruix de I'escorga (mm.)= (DBH)®E™A*ALFA
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Taula nim. 17: Valors d'alfa i beta per la determinacio del gruix de l'escorga

segons especie. _
ESPECIE Alfa Beta
Acer campestre 0,38351 0,94700
Castanea sativa 0,28357 1,18793
' Fagus sylvatica 0,55705 0,66269
" [Fraxinus excelsior 0,32070 1,02721
Pinus sylvestris 0,62965 1,03454
Populus tremula 1.25327 0,72706
Quercus ilex ‘ 0,45054 0,98901
[Quercus humilis 0,68377 0,94748
Acer monspessulanum 0,48929 0,75943
llex aquifolium 0,45632 0,71383
Tilia cordata 0,94991 0,78745
"Ulmus minor 0,67998 0,93819

“Font: Inventari Ecoldgic | Forestal de Catalunya.

Taula nam. 18: Gruix delesoon;a (mm)segons spécie i classe diamétrica.

510 16 | 15 | 2 5 ATTTTTTTT
152025303540455055600570753085
Acer campestre 251425773 | 88103
Coseasava | 31 | 5P | 84 | 114 | 145 17,7 | 210 | 243 | 278 | 313 | 349
Fagoonaa | 21 | 20 | 37 | 43 | 50 | 55 | 61 | 66| 71 | 76| 61 | 86| 90 | 95 | 89 [ 103
[Prissjvess | 50 | 85 | 121| 157 | 194 | 230 | 257 | 04 | 41| 373 | 416
Foplsvermia | 54 | 78 | 100 | 120 | 139 | 157 -
Quemsiex 331 54| 78| 67 | 119 140 | 162 | 183 | 205 | 26 | 247
Queoshumis | 46 | 74 | 102| 130 ] 157 | 185 21,1 | 238 | 265 | 291 | 34,7
Aosr 22| 33{ 43|52 (60| 68
monspessulnum
Texaqiolium 19
Thacodaa 481 69| 90
Umsminor 35 | 72

Font: Elaboracié propia a partir de les al-lometries de Pinventari Ecoldgic i Forestal de
Catalunya
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Una quarta relaci6 al-lométrica que s'ha utilitzat és aquella que relaciona el
diametre del tronc (DBH) i la biomassa de les branques (BB). Amb aquesta
altra al-lometria a partir del diametre del tronc en centimetres s'obté la
biomassa de les branques en quilograms. Tot plegat a partir de la seglent
relacio i els valors especifics d’alfa i beta per cadascuna de les espécies:

Biomassa de les Branques (kg.)= (DBH)PETA*ALFA

Taula nim. 19: Valors dalfa i beta per la determinacié de la biomassa de les
branques (Kg.) segons espécie.

[ESPECIE Alfa Beta

Acer campestre 1,12830 1,07978
Castanea sativa 0,03258 2,18399
Fagus sylvatica 0,05691 2,00291
Fraxinus excelsior 0,03444 2,21087
Pinus sylvestris 0,08346 1,91576
Populus tremula 0,01240 2,54223
Quercus ilex 0,04878 2,25128
Quercus humilis 0,04247 2,03737
Acer monspessulanum 0,07819 2,14093
llex aquifolium 0,01421 2,52033
Tilia cordata 0,14795 153373
Ulmus minor 0,30149 1,40415

Font: Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya.

Taula nam. 20 : Biomassa de les branques (kg.) segons espécie i classe

diameétrica.
ESPECE 510 m?}‘ﬁf"i‘es X | DE| B[ 045 £0| D] 5560 [ 065 | B70| 7075 | 7580 | 8085
Acorcapeste | 99 | 172 | 237 | @25 | 44 | 454
Castreasdiva | 26 | &1 | 168 | 292 | &3 | &2 | @92 | 1173 | ¥ap | 81| 27
[Fagssivakca | 32 | 80 | 175 | 231 | 434 | 607 | 80P | 1039 | 1298 | 1566 | 103 | 25 | 2605 | 2B | 361 | 223 |
Fradqusexesor | 29 '
Prussyvests 30 | 05| 21 | 5| 477 | &7 | 84 | 1089 | 1B | 1647 | 1961
Fopulstermuia 2 | 76| 79| B3| B5 | &A '
Queras dax 45 | W3 | B | 530 | 64B | 1235 | 1705 | 2% | 203 | 647 | 4464
Quroshurds | 25 | 72 | WA | 241 | B3 | 511 | 683 | 882 | 1107 | 1%67 | 1633
Aoer 58 | 174 | %B | 613 | A3 | 148
monspessuianum
Tlex acuiolum 22
Tiacomdaia ] 71| 19
Ums minor 61 | 104

Font: Elaboracié propia a partir de les al.lometries de I'inventari Ecoldgic i Forestal de

. Catalunya.
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Cal dir que per elaborar els calculs referits aquestes dues darreres al-lometries
referides al gruix de I'escorga (Eg) i biomassa de les branques (BB) s'utilitza en
relacié al diametre del tronc (DBH) el punt central de cada classe diametrica, ja
que es disposava de totes les dades recollides en classes diamétriques. Aixi
per exemple en el cas de la classe diametrica de 5-10 cm., s’ha considerat el
DBH com igual a 7,5 cm. En el cas de la classe diamétrica de 10-15 cm. el
DBH s’ha establert en 12,5 cm., i aixi successivament.

D’aquesta manera a partir de tot aquest conjunt d’allometries ja s'estd en
disposicié de calcular el volum dels individus de cada espécie poden diferenciar
el que és tronc i el que és escorga. Per altra banda s'ha determinat la biomassa
de les branques de cadascun d'aquest individus. | per acabar de determinar la
biomassa ens caldra aplicar finalment la senzilla i coneguda férmula:

Massa= Densitat*Volum

Per arribar a utilitzar aquesta formula a més s'ha fet necessari arribar a
coneixer la densitat propia de cadascuna de les espécies diferenciant en tot
moment entre el que és la densitat del tronc i la densitat de I'escorga que sén
manifestament distintes i que venen expressades en gr/cm o el que és el
mateix Tones/m® Tot plegat a partir de la relaci6 presentada en la segiient taula

de dades.

Taula niim. 21: Valors de la densitat del tronc i escorga segons espécie.

ESPECIE Densitat del tronc Densitat de
| l'escorga
Acer campestre 0,65 0,37
'Castanea sativa 0,56 0,52
Fagus sylvatica - 0,68 0,69
[Fraxinus excelsior v 0,72 0.53
Pinus sylvestris v 0.56 0,30
FF_’opulus remula 0,56 | 0.68
| Quercus ilex 0,86 0,69
'Quercus humilis 0,76 0,50
Acer monspessulanum 0,87 0,69
Tlex aquitolium 0,70 0.44
Tilia cordata 0,46 0,40
Ulmus minor 0,68 0,52

“Font: inventari Ecolégic i Forestal de Catalunya.
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Un cop calculada la biomassa del tronc i la biomassa de I'escor¢a ja només ha
calgut sumar a aquestes dues la biomassa de les branques amb el que ja s'ha
pogut arribar a conéixer la biomassa total de cada individu. A partir de la
biomassa de cada individu s'ha reconegut la de cada parcella i fent
Pextrapolacié adient la biomassa present a cada hectarea d’aquella
determinada mena de bosc.

Ara cal presentar la férmuia general que ha permeés integrar tots els principis
expressats anteriorment. En aquest sentit el primer que ha estat necessari ha
sigut calcular el volum del tronc (V) per una banda i el volum de I'escorga (Ve)
per l'altra. '

El Volum del Tronc respon a la férmula:

Volumy, = K x Area Basal del Tronc (ABy ) x h= Kix . x (fi-re)’ x h

En aquesta férmula destaca el principi ABy que fa referéncia a I'Area Basal del
Tronc i que s'ha calculat a partir del principi &t x r? peré remarcant en aquest cas
que el radi a emprar ha estat el radi total (i) menys el radi prbpi de l'escorga
(re). Tot plegat multiplicat per rlalgada (h) i el coeficient de forma (Ky)
corresponents ens ha acabat donant e! Volum del Tronc (Volumy)

El Volum de I'Escorga respon a la férmula:

Volume = Kix Area Basal Escorga(ABe ) x h=
= Ki(zx (nf- 7 x (n-re) ) x h

En aquesta altra férmula destaca el principi ABe que fa referéncia a I'Area Basal
de I'Escorga que s'ha calculat a partir de restar de I'Area Basal Total (7 x (r)?)
menys I'Area Basal del Tronc (r x (1 -re)%). Finalment s'ha multiplicat per l'algada
(h) i el coeficient de forma (Kr) corresponents i s'ha acabat obtenint el desitjat
Volum de I'Escorga (Volume)

Per acabar de conéixer la Biomassa Total ens ha calgut també ponderar el
volum del tronc i el volum de I'escorga amb la densitat del tronc (Dy) i la
densitat de l'escorga (Do) respectivament. Tot plegat per tal d'obtenir la
biomassa del tronc i la biomassa de P'escorga. Després ha calgut sumar
aquestes dues biomasses, afegint-hi tanmateix la biomassa de les branques. |
finalment només ha mancat multiplicar tot plegat per la densitat de peus
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existents i ja s'ha disposat de la biomassa total, és a dir la quantitat de matéria
organica en forma de tronc i branques, aixi com també d’escorga present en el
conjunt arbres. |

Biomassa Total= ((Volumy x Densitaty) + (Volume x Densitat)) + BB) x

Densitatpeys = , -
(Kex 7 x (tcurtel’ x B x D) + (Kex (fx x (fua)’ = 7 % (fesa o)’ )} x h x Do) + BE)
Densitats x 10000314

Obviament aquesta biomassa varia per cada espécie i tanmateix en cada
classe diamétrica. | no només aixo, sindé que tal vegada es veu modificada en
funcio del tipus de bosc de que es tracti ja que la variable altitud dels peus esta
computada per cada espécie i classe diamétrica de cadascun dels tipus de

bosc.

En darrer terme només recordar, tal com s'ha observat en la férmula i com s'ha
apuntat abans, que per obtenir la biomassa total de cada classe diameétrica en
relaci6 a hectarees ha calgut multiplicar el resuitat de la férmula de la biomassa
pel nombre de peus i per 10.000 que fa referéncia al nombre m? que representa
una hectarea i dividir per 314 m? que és la superficie total de la parcella on
s’ha recollit la informaci6. Per altra banda tanmateix ha estat necessari dividir
per 100 les dades referides al radi del tronc (i) i al radi de I'escorga (re) per
treballar també en metres. Una altra tramit quantitatiu important ha estat la
unificacié de les unitats de massa emprades, en aquest sentit caldra dividir per
1.000 la Biomassa de les Branques (BB) ja que l'al-lometria corresponent a
aquesta variable ens dona el resultat en quilograms. Aquests calculs previs ens
permet llegir el resultat de la formula com Tones/ha.

~ 3.3.4 L’ index de maduresa.

L’apartat dedicat a la biomassa de I'andlisi ha estat completat amb el que s'ha
anomenat Index de Maduresa i que ens informa de la distribucié promig de la
biomassa en cadascun dels peus d'aquell determinat tipus de bosc. Per tal de
calcular-lo s'ha aplicat la segtient formula:

Index de Maduresa (IM)= Biomassa Total / Densitat
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Aixi doncs aquest index ha estat el resultat de dividir la Biomassa Total
(tones/ha.) per la densitat (peus/ha.). La unitat final en que s’ha expressat
aquest index de maduresa ha estat: tones/peus

3.3.5 L'apreuament dels recursos forestals.

Per acabar de completar l'analisi dels boscos de la Vall d’'Hortmoier i Sant
Aniol, desenvolupada a partir de les dades de treball de camp, s'ha pres en
consideracio el valor econdmic dels seus recursos forestals.

Evidentment per portar a terme aquest objectiu ha calgut arribar a saber el preu
de la fusta i de la llenya de les distintes espécies. Tot plegat s’ha dut a terme
utilitzant com a font la Taula de preus de la fusta de la llotja de contractacié de
Vic®.

Pel cas de lalzina (Quercus ilex) la Gnica sortida comercial és el seu
aprofitament com a llenya amb un preu que oscilla entre les 7.500-8.500
pts/tona. Pel desenvolupament deis calculs s’ha agafat el punt mig d’aquest
interval, és a dir 8.000 pts/tona. '

Pel cas del roure martinenc (Quercus humilis) els peus que disposen d'un
diametre superior als 23 cm. poden ser aprofitats com a fusta, el que suposa un
lleuger increment en la seva valoracié en comparacié amb I'aprofitament com a
llenya tal com es pot observar a continuacid. En el cas concret de ia fusta el
preu es situa entre les 7.000-8.500 pts/tona. Per portar a terme els calculs s’ha
considerat tanmateix el punt mig d’aquest interval, és a dir 7.750 pts/tona. Cal
recordar a més que la informacié s’ha agrupat en classes diamétriques de 5 en
5 i en aquest cas s'ha comengat a estimar aquest preu a partir de la classe
diamétrica de 20-25 cm. Tots els peus que formen part de classes diamétriques
inferiors tenen que ser aprofitats com a fusta amb un preu que varia entre
6.000-7.000 pts/tona, i seguint el mateix criteri s'ha adoptat com a punt
d’avaluaci6 les 6.500 pts/tona.

# Aquestes dades han estat facilitades pel Centre de la Propietat Forestal i fan referéncia en
concret als preus vigents di dia 29 de novembre de 1997. Cal fer esment de que es tracta d’'un
mercat on les fluctuacions en els preus solen ser poc importants. A més cal mencionar que els
preus que es plantejen ens informen del seu apreuament quan la fusta ha estat portada fins a
la industria compradora. Es a dir que a les despeses fruit de I'aprofitament forestal hi caldria
incloure tanmateix les despeses de transport fins al punt de compra.
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El cas del faig (Fagus sylvatica) és similar al descrit en el cas del roure
martinenc (Quercus humilis). Aixi doncs tots els peus amb un diametre superior
a 18 cm. poden ser aprofitats com a fusta amb un preu que es mou entre
9.000-12.000 ptsftona. El preu que s'ha aplicat pels coOmputs correspon
‘tanmateix al punt mig d’aquest interval, és a dir 10.500 pts/tona. En aquest cas
s'ha fet servir aquesta valoracié econdmica per tots els peus inclosos en la
classe diamétrica de 15-20 cm. i superiors. La resta de peus poden ser utilitzats
com a llenya amb una cotitzacié de 5.000-6.000 pts/tona. L'import emprat per
I'estimacié ha estat en aquesta ocasié doncs de 5.500 pts/tona.

Pel cas del pi roig (Pinus sylvestris) hi ha també preus sensiblement diferents
en funci6é de I'amplada del tronc. Aixi tots aquells peus que tenen una classe
diamétrica de 15 cm. o més tenen una cotitzacié que fluctua entre 6.500-7.500
pts/tona si son utilitzats com a fusta, i de 8.000-10.000 pts/tona si poden ser
utilitzats com a pals. S’ha escollit com a preu 8.000 pts/tona, que és el resultat
- de fer la mitja aritmética del valor central dels dos intervals. Evidentment aquest
import ha estat aplicat només en la classe diametrica de 15-20 cm. i superiors.
Si el diametre del tronc és inferior la seva finalitat sera la trituracié amb un cost
de compra de 3.800-4.200 pts/tona. Pels calculs s'ha considerat com a punt de
referéncia 4.000 pts/tona.

Pel cas del castanyer (Castanea sativa) hi ha tal vegada una valoracié distinta
en relacié a la classe diamétrica. En aquest cas de 12 a més centimetres de
diametre els peus poden ser aprofitats com a fusta amb un preu que es situa
entre 6.500-7.500 pts/tona. El punt mig d’aquest interval és el que s’ha pres en
consideraci6 pels calculs, aixi doncs 7.000 pts/tona. Aquesta quantitat ha estat
utilitzada en tots els peus de la classe diameétrica de 10-15 cm. i superiors. Els
peus de diametre més petit poden tenir com objecte nomes la trituracié amb un
preu que es redueix fins a les 3.300 pts/tona. En aquest darrer cas és un preu
Gnic no inclds en cap interval de valors.

Pel cas del freixe de fulla gran (Fraxinus excelsior) els peus de classe
diamaétrica superior a 18 cm. poden ser emprats com a fusta assolint un preu
realment considerable ja que es situa entre 9.500-13.500 pts/tona. Per tant en
els calculs s’ha emprat com a valor 11.500 pts/tona que s’ha aplicat a tots els
peus de la classe diamétrica de 15-20 cm. i superiors. Els peus amb un
- diametre inferior tindrien com a fi la trituracié6 amb una reduccié molt important
del preu que estaria entre 3.200-3.500 pts/tona. S’ha adoptat com a preu per
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I'estimaci6, seguint la pauta descrita anteriorment, 3.350 pts/tona que tal
vegada és el punt mig de l'interval.

Pel cas de la blada (Acer opalus) la fusta d’aquesta espécie, independentment
de la classe diamétrica, té un preu que oscil-la entre 9.000-11.000 pts/tona. En
aquest cas s’ha emprat com a punt de referéncia 10.000 pts/tona.

Per altra banda hi ha tot un conjunt de peus que formen part de la resta
d'espécies presents a I'area d'estudi. Aquestes tenen un caracter d'espécies
acompanyants en els grans tipus de bosc, i per tant amb una preséncia reduida
i una importancia quantitativa molt minsa en el comput final del valor economic
dels recursos forestals. Aquest seria el cas de: 'aurd blanc (Acer campestre),
auré negre (Acer monspessulanum), avellaner (Corylus avellana), arg blanc
(Crataegus monogyna), grévol (llex aquifolium), ginebre (Juniperus communis),
trémol (Populus tremula), pomera (Pyrus malus), moixera de pastor (Sorbus
torminalis), tell de fulla petita (Tilia cordata) i om (Ulmus minor). A tots els peus
d’aquestes espécies se'ls hi ha donat un preu estandard que ens permet
acabar de completar de forma definitiva I'estimacié. En concret s'ha aplicat el
valor mig de linterval de preu de les frondoses destinades a la trituraci6. | donat
que linterval és 3.200-3.500 pts/tona s’ha emprat com a valor 3.350 pts/tona.
S'ha pres aquesta decisié al considerar que la majoria d’aquestes espécies no
valorades son frondoses.

D'altra banda s’ha de tenir present que aquests preus s'han pogut aplicar
directament als resultats obtinguts del caicul de la Biomassa Total ja que en
aquesta si comptabilitza a més de la fusta del tronc, també l'escorga i les
branques. De tal manera que el preu considerat en cas de peus destinats a
fusta s'hauria de multiplicar Unicament per la biomassa propia del tronc sense
tenir present ni la biomassa que representa I'escorga, ni la biomassa que
representen les branques. Quan la finalitat potencial d'aquell peu sigui
convertir-se en llenya o ser triturat caldra multiplicar el seu preu per la
Biomassa Total un cop se li hagi descomptat la Biomassa de les Branques que
no sén aprofitades sin6 que sén esporgades durant els treballs d’aprofitament
forestal.

Finalment cal remarcar que els valors obtinguts en I'apreuament dels boscos de
I'Alta Garrotxa fan referéncia al conjunt de peus existents. | per tant per obtenir
el total de la quantitat de diners en que s’ha taxat la fusta caldria practicar una
tala de tot el bosc, &s a dir el que es coneix com una tallada anmeu. Aquesta és
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evidentment un tipus de préctica forestal del tot contraproduent i inacceptable
tant des d’un punt de vista forestal com ecolégic. Pero el que si ens il-lustren bé
aquestes quantitats, i amb aquesta voluntat s’han calculat, és el preu del total
d'existéncies i per tant el potencial econdmic de cadascuna de les masses
forestals de l'area d'estudi. Un potencial econdémic que ens ve donmat en
pessetes/hectarea (Pts/ha).

3.4 TRACTAMENT DE LA INFORMACIO DIGITAL | DELS
RESULTATS CARTOGRAFICS

En aquest apartat es ressegueix quin ha estat I'origen i I'elaboraci6 de tot el
conjunt de mapes que es presenten al llarg d’aquesta tesi. | atés que bona part
d’aquesta cartografia neix del processament de la informacié amb el SIG raster
Idrisi 2.0, es ressegueix quin ha estat el procediment utilitzat en el marc
d’aquest programa informatic. En aquest sentit cal dir que es fa referéncia tant
a les decisions preses com a les ordres emprades per assolir els mapes
necessaris que han acabat determinant el mapa final de gestié multifuncional
dels boscos de la vall d’'Hortmoier i Sant Aniol.

3.4.1 La digitalitzacio dels mapes de base

En primer lloc cal dir que tota la cartografia parteix d’'un conjunt de mapes de
base obtinguts amb la digitalitzacié de tota una série de cartografia de base
amb el programa AutoCad. Amb aquest sistema s’han obtingut els arxius que
s comenten a continuacioé:

—_ Boscos dwg: Inclou la digitalitzaci6 de tota la tipologia de boscos i
altres usos de la vall d’Hortmoier i Sant Aniol.

— Corbes.dwg: Inclou la digitalitzaci6 de les corbes de nivell, de 25 en
25 metres, incloses en I'area d'estudi i espais adjacents.

— Pistes.dwg: Inclou la digitalitzaci6 de les pistes forestals que
transcorren per l'area d'estudi. ,

— Punts.dwg: Inclou la digitalitzacié dels punts on s’ha elaborat una

parcel‘la de mostreig.
— Geologia.dwg: Inclou la digitalitzacié de les principals caracteristiques

geologiques de la zona d’estudi.
— Hidrolo.dwg: Inclou la digitalitzacié de la xarxa hldroIOguca de les dues

valls en qiestio.
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En segon lloc, aquests arxius varen passar per un procés de depuracié d'errors
i d’estructuracié topoldgica dut a terme amb I'ajuda del programa ArcCad.

En tercer lloc, tot aquest conjunt d’arxius varen ser importats a ArcView 3.0 i
convertits en shapes, que és el format amb qué treballa ArcView (boscos.shp,
corbes.shp, pistes.shp, punts.shp, geologia.shp i hidrolo.shp). Aquest pas s’ha
dut a terme per permetre amb més facilitat la importacié a Idrisi 2.0, ja que
alguns atributs vectorials com sén els poligons no es reconeixen directament
amb Idrisi si son importats unilateralment des d’AutoCad amb el format
d’intercanvi dxf.

3.4.2 La utilitzacié del SIG Idrisi 2.0

Posteriorment s’ha portat a terme el que propiament és ia importacié de tot
aquest conjunt d’arxius a Idrisi 2.0 utilitzant el médul d'importacit/exportacio
d’ldrisi (Software-Specifics Formats---SHAPEIDR). El resultat d’aquest procés
ha estat l'obtencié d'aquests mateixos arxius en format Idrisi vectorial
(boscos.vec, corbes.vec, pistes.vec, punts.vec, geologia.vec i hidrolo.vec),
acompanyats de les seves respectives bases de dades (boscos.mdb,
corbes.mdb, pistes.mdb, punts.mdb, geologia.mdb i  hidrolo.mdb).
Posteriorment, aquest arxius han estat rasteritzats emprant l'ordre raster/vector
conversion: POINTRAS, LINERAS, POLYRAS (boscos.img, corbes.img,
pistes.img, punts.img, geologia.img i hidrolo.img). A partir d'aqui s'ha
desenvolupat el procés de tractament individualitzat de cadascun dels arxius
fins abans de la integraci6 final de tota la informacié en I'arbre de coneixement.

El primer arxiu amb qué s’ha comengat a treballar ha estat el conbes.img, que a
partir de I'ordre INTERCON s’ha convertit en 'arxiu mdt.img, que és, tal com
indica el seu nom, un model digital de terreny, és a dir, una representacio
tridimensional del territori. Aquest mdt ens ha permés, a partir de fa comanda
SURFACE-SLOPE AND ASPECT, determinar quin és el pendent i I'orientaci6
de cadascun dels pixels present al llarg de l'area d’estudi. Cal recordar que
aquesta és la informaci6 basica que constitueix el nus fisic de I'arbre de
coneixement. El problema que ha calgut solucionar en primer terme, després
de la utilitzaci6 d’aquesta ordre, ha estat la presentacié en valors relatius (0-1)
del resultat que s’havien obtingut inicialment amb valors absoluts. D'aquesta
manera els arxius pendent.img i orienta.img s’han acabat convertint amb els
arxius finals foendent.img i forienta.img. Tot plegat, a partir de reclassificar amb
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Fordre RECLASS els valors del pendent en 101 intervals i els valors de
F'orientacié en 202 intervals: rpendent.img, rorienta.img. Aquesta reclassificacio
ha suposat que els valors de! pendent oscil-lin entre 0-1 des d’un maxim 1 a les
zones amb menys pendent i un minim O per a les zones amb més pendent. En
canvi, en el cas de l'orientacié, hi ha una reduccié progressiva del valor relatiu
des de 0° fins a 180°, o el que ¢s el mateix des l'interval 1 fins al 101. | després
torna a haver-hi un increment dels valors relatius des de 180° fins a 360°, és a
dir, des de l'interval 101 fins al 202. Tot plegat, d’'una forma centesimal amb
l'aplicacid de les ordres EDIT-ASSIGN, cosa que es pot observar de forma
detallada més endavant en aquest mateix apartat per al cas de les pistes
- forestals: pendent2.img, orienta2.img. Finalment, a aquests arxius se'ls ha
aplicat un OVERLAY (X) utilitzant I'arxiu boscaret.img, que adjudica valor 1 a
les zones forestals mostrejades i valor O a la resta, per tal de disposar de la
informaci6 pel que és exclusivament I'area d'interés. Els arxius resultants han
estat fpendent.img i forienta.img.

Bona part de la resta de mapes en format Idrisi que s’han emprat per integrar
en larbre de coneixement han estat obtinguts a partir de la base de dades
punts.mdb associada a l'arxiu d’imatge punts.img. Aquesta base de dades s’ha
ampliat amb la creaci6 de tot un conjunt de camps referits a la biomassa,
densitat, maduresa, tipus de bosc, % puresa espécie principal, apreuament i %
presencia espécie no potencial amb vocaci6 productiva. En aquests camps
nous s'hi ha introduit el resultat en valor absolut referit a cada punt de mostreig
pel que fa a aquest conjunt de variables. Tot i aixd, cal especificar el cas
particular que representa el tipus de bosc. A aquest se li ha donat el valor d'1
quan son boscos de llavor, de 0,5 quan sén boscos de caracter mixt, i 0,001
quan so6n boscos de rebrot. A partir d’aqul, i en tot el conjunt de camps nous
que s’han creat, s’ha emprat des de la base de dades I'ordre d'assignar a cada
un d'aquests nous camps una imatge (LINK-ASSIGN FIELD VALUES TO
IMAGE) a partir dels punts de mostreig, i d’aquesta manera s’han obtingut els
arxius seglents: biomassa.img, densitatimg, maduresa.img, tipus.img,
puresa.img, apreu.img i esprod.img. | |

Un cop han estat obtinguts tots aquests arxius en format img, s’han
vectorialitzat amb l'ordre POINTVEC, que ha acabat donant com a resultat tota
una relacio d’arxius vectorials amb el mateix nom: biomassa.vec, densitat.vec,
maduresa.vec, tipus.vec, pureSa.vec, apreu.vec i esprod.vec. La finalitat
d'aquest pas ha estat fer possible I'aplicaci6 de I'ordre INTERPOL, que només
@s pot arribar a portar a terme emprant com a punt ‘d’ovrigen arxius de tipus
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vectorial. En definitiva, s'interpolen els valors propis de cada parcel-la de
mostreig d’acord amb el camp en questid, una interpolacié que es fonamenta
en el fet d'assignar un valor a cada pixel a partir del valor dels punts veins més
proxims i del pes que s’atorga a la variable distancia. En aquest cas concret
s’ha donat un pes a la distancia d'1,3 que és la quantitat que permetia, després
d’un minuciés procés de proves, que el valor maxim i minim de la interpolacio
estigués en correspondéncia amb el valor maxim i minim de ies parcel-les
mostrejades al llarg del treball de camp. Un cop emprada aquesta ordre, el
resultat ha estat tot un conjunt d’arxius d'imatge amb la distribucié amb valors
absoluts de les variables corresponents: absbiom.img, absdensi.img,
absmadu.img, abstip.img, abspur.img, abspreu.img i abeprod.img. Per acabar,
tots aquests arxius d’'imatge amb valors absoluts han estat reclassificats en 101
intervals  (rabsbiom.img, rabsdensiimg, rabsmadu.img, rabstip.img,
rabspur.img, rabspreu.img i rabeprod.img). Posteriorment, se’ls ha donat una
valoracidé centesimal a partir d’adjudicar un valor d’1 al valor més gran de
cadascun d’ells i un valor de O al més petit, emprant les ordres EDIT-ASSIGN.
Tal com ja s'ha dit abans, es pot observar més endavant amb detall el procés
de reclassificacid per al cas concret de les pistes forestals. Tot plegat ha
originat els arxius: biomrel.img, densirel.img, madurel.img, tiprel.img, purrel.img,
preurel.img i eprdel.img-ecoeprel.img. Aquests dos darrers arxius tenen el seu
origen en una valoracié contraposada en les ordres EDIT-ASSIGN segons si es
tracta de la vocacié productora on s’assigna el valor maxim d'1 a la major
preséncia d'espécies no potencials amb vocacié productora. En canvi, el valor
maxim d'1 s’ha donat als punts amb menor preséncia d'aquestes espécies
quan es tracta de valorar la vocacié protectora dels boscos. Finalment, tot
aquest conjunt d'arxius s’ha multiplicat amb un OVERLAY(X) i larxiu
boscaret.img per disposar només de les dades referides a les zones forestals
mostrejades. '

Després s'ha definit un mapa de les arees d'interés faunistic, en aquesta ocasié
també s’ha generat un arxiu de valors a partir d'identificar els poligons que
corresponen a aquestes arees d'interés especial. Un cop identificats aquest
poligons, se’ls ha atorgat el valor 1 en l'arxiu de valors (EDIT) i a la resta de la
série se li ha donat el valor 0. Tot plegat s’ha completat utilitzant I'ordre
ASSIGN que permet assignar a la imatge inicial dels boscos amb un codi per
cadascun dels poligons (bosciden.img) aquest determinat arxiu de valors.
L'arxiu resultat d'aquesta operacid és l'arxiu fauna.img, que també ha passat a
integrar-se directament a I'arbre de coneixement.
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A continuacié s’ha modificat I'arxiu pistes.img mitjangant l'ordre DISTANCE,
cosa que ens ha permés conéixer a quina distancia en metres se situen tots els
pixel en relacié amb la xarxa de pistes forestals existents a les valls d’Hortmoier
i Sant Aniol, i ha donat com a origen l'arxiu dpistes.img. L'arxiu obtingut s’ha
combinat a partir d'un OVERLAY (X) amb l'arxiu careta.img, que és un arxiu
que, tal com s’ha apuntat abans, ha rebut aquest nom perqué només delimita
I'area d’estudi amb un valor Unic d'1 i que serveix per excloure tots els valors
que se situen fora de 'area d’estudi, ja que per exemple amb I'aplicaci6 de
I'ordre DISTANCE s’han atorgat valors a tots els pixels del mapa. El resultat de
Ioperaci6 anterior ha estat I'arxiu cdpista.img, on hi ha només la distancia a
pistes forestals dins de l'area d'estudi. A continuacié cal convertir aquests
valors absoluts en metres en valors relatius en el marc de l'interval 0-1, i amb
aquest objectiu el primer que s’ha fet ha estat reclassificar I'arxiu en qliesti6 en
101 intervals amb l'ordre RECLASS, la qual cosa ha acabat donant origen a un
altre arxiu anomenat rcdpist.img. | a aquest intervals regulars se’ls ha assignat
un valor centesimal a partir d’'un arxiu de valors gracies a les comandes ED/7-
ASSIGN. Tot plegat ha donat un valor maxim (1) als pixels més aliunyats de la
xarxa de pistes i un valor minim (0) als més propers, per al cas de definir el
grau de vocacio protectora dels boscos. En canvi, quan s’ha introduit la variable
pistes per definir grau de vocaci6 productora, els pixels més propers tenen un
valor maxim (1) i els més allunyats un valor minim (0). Aquest procés de
reconversié centesimal s’ha emprat també amb els altres arxius que cal integrar
en I'arbre de coneixement, en concret s’ha desenvolupat de ia manera seglent:

Boscos amb vocacié protectora Boscos amb vocacié productora
1 0 1 1
2 0.01 2 0.99

3 0.02 3 0.98

4 0.03 4 0.97

5 0.04 5 096

6 005 6 0.95

7 0.06 7 0.94

8 007 8 0.93
9% 095 96 0.05
97 0.96 , 97 0.04
98 0.97 98 0.03
89 0.98 , 89  0.02
100 0.99 A 100 0.01
101 1 101 O
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El resultat d’aquest procés ha estat la generacié de dos arxius d’acord amb
'esmentada vocacié protectiva (ecopistimg) |1 la vocacid productora
(propist.img). Aquests arxius han estat també modificats a partir d'un
OVERLAY (X) amb l'arxiu boscaret.img per tal de disposar de la zona de boscs
mostrejats. La solucié ha estat els arxius pisteco.img i pistpro.img, que han
passat a integrar-se a I'arbre de coneixement.

Un cop obtinguts tot aquest conjunt d’arxius descrits ha estat el moment de
comengar €l procés de definici6 del mapa de vocacié protectora, el mapa de
vocacié productora i el mapa final de multifuncionalitat dels boscos a partir dels
dos anteriors. Aquest procediment s'ha desenvolupat seguint 'esquema i les
ponderacions plantejades en I'arbre de coneixement de I'index de producci6 i el
de I'index de proteccio. o

L’elaboracié del mapa de vocacié protectora ha comengat a partir de sumar
amb la comanda /IMAGE CALCULATOR (+) els arxius fpendentimg i
forienta.img un cop ja han estat ponderats, respectivament, per 0,91 0,1, amb la
qual cosa s'ha obtingut I'arxiu necofis.img corresponent al nus fisic.

Posteriorment, s’ha repetit la mateixa operaci6 amb els arxius fbiomrel i
fdensrel, en aquest cas ponderats per 0,3 i 0,7. Aleshores, perd, l'arxiu
resultant, ecoesta.img, ha hagut de ser reclassificat novament de forma
‘centesimal per tornar a disposar d’un valor maxim d'1 i un valor minim de 0.
Aquest procés ha acabat donant com a resultat 'arxiu fecoesta.img. Ha calgut
portar a terme un procés idéntic en el cas dels arxiu fmadurel.img i fauna.img,
que han estat ponderats per 0,5 cadascun i han acabat donant després de la
reclassificaci6 larxiu fecomadu.img. En canvi, la suma amb IMAGE
CALCULATOR (+) de ftiprel.img i fpurrel.img ponderats per 0,9 i 0,1 dona
directament com a resultat I'arxiu fecotipo.img, ja que el maxim d'aquest arxiu
és 1 i el minim és O sense necessitat de reclassificar. Per obtenir el resultat
corresponent al nus biologic s'integren els arxius fecoesta.img, fecomadu.img i
fecotipo.img ponderats per 0,1, 0,6 i 0,3, els quals donen com a resultat I'arxiu
necobio.img, que fa referéncia, tal com s’ha dit abans, al nus d’aprofitament
amb un valor maxim d’1 i un valor minim de 0. |
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L’arxiu corresponent al nus aprofitament s’ha obtingut d’'aplicar I'ordre IMAGE
CALCULATOR (+) als arxius fpreurel.img x 0,1, pisteco.img x 0,8 i fecoepre.img
x 0,1. En aquest cas també s’ha hagut de reclassificar el resultat, com s’ha vist
anteriorment, per tal d’arribar a obtenir 'arxiu necoapro.img.

Després s’han integrat eis arxius finais del nus fisic, del bioldgic i del
d’aprofitament amb les seves ponderacions respectives (necofis.img x 0,3,
necobio.img x 0,6 i necoapro.img x 0,1). En aquest cas el mapa resuitant
indprot.img també s’ha hagut de reclassificar centesimalment per tal de
disposar d’'un maxim 1 i un minim 0. El resultat final és I'arxiu nindprot.img que
recull el nivell de vocacid protectora de cadascun dels pixels que formen part
de tota I'area d'estudi.

L’elaboracié del mapa de vocacié productora ha seguit un esquema molt
similar al descrit anteriorment, tot i que evidentment amb algun arxiu distint i
sobretot unes ponderacions marcadament diferents. En aquest cas s’ha
comengat també a partir de sumar amb IMAGE CALCULATOR (+) els arxius
forienta.img x 0.3 i forienta.img x 0.7, amb el qual s'ha obtingut I'arxiu
corresponent al nus fisic nprofis.img amb un valor maxim d’1 i un valor minim

de 0 de forma automatica.

Posteriorment, tal vegada s’ha repetit la mateixa operaci6 amb els arxius
foiomrel i fdensrel, en aquest cas ponderats per 0,6 i 0,4. Aleshores, perd,
l'arxiu resultant, proesta.img, ha hagut de ser reclassificat novament de forma
centesimal per tornar a disposar d'un valor maxim d'1 i un valor minim de O.
Aquest procés ha acabat donant com a resultat I'arxiu feproesta.img. S’ha
hagut de portar a terme un procés idéntic en el cas dels arxius fmadurel.img i
fauna.img, que han estat ponderats per 0,9 i 0,1 respectivament, i han acabat
donant després de la reclassificacié I'arxiu foromadu.img. En canvi, la suma
amb IMAGE CALCULATOR (+) de ftiprel.img i fpurrel.img ponderats per 0,6 i
0.4 déna també directament com a resuitat I'arxiu fprotipo.img, ja que el maxim
d’aquest arxiu és 1 i el minim és O sense necessitat de reclasssificar. Per
obtenir el resultat corresponent al nus bioldgic s’integren els arxius
fproesta.img, fporomadu.img i fprotipo.img, ponderats per 0,5, 0,1 0,4 els quals
donen com a resultat I'arxiu nprobio.img. :
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L'arxiu corresponent al nus aprofitament s’ha obtingut aixi mateix d'aplicar
I'ordre IMAGE CALCULATOR (+) ais arxius fpreurel.img x 0,5, pistpro.img x 0,3
i fepropre.img x 0,2. En aquest cas també s’ha hagut de reclassificar ei resultat,
com s’ha vist anteriorment, per tal d'arribar a obtenir I'arxiu nproapro.img.

Després s’han integrat els arxius finals del nus fisic, del biologic i del
d’aprofitament amb les seves ponderacions respectives (nprofis.img x 0.2,
nprobio.img x 0,1 i nproapro.img x 0,7). En aquest cas el mapa resultant
indprod.img s’ha hagut de reclassificar centesimalment per tal de disposar d'un
maxim 1 i un minim 0. El resultat final &s I'arxiu nindprod.img, que recull el nivell
de vocaci6é productora dels boscos de I'drea d’estudi.

L’elaboracié del mapa final de gestié multifuncional és el resultat d’integrar
també amb /MAGE CALCULATOR (+) l'arxiu referit a la vocaci6 protectora
nindprot.img x 0,9 i Iarxiu referit a la vocacié productora nindprod.img x 0,1. Tot
plegat ha donat com a resultat I'arxiu multifun.img, que ha hagut de ser
reclassificat centesimalment per disposar de maxim 1 i minim 0, amb el qual
s’ha obtingut I'arxiu nmultfun.img. Per acabar, aquest mapa és reclassificat de
tal manera que d'acord amb el valor de cadascun dels pixels de I'area d’estudi
es puguin diferenciar les distintes unitats de gestio, que és el que acaba
generant l'arxiu final fmultfun.img. |, aixi, tal com es pot observar també en
I'apartat dedicat a I'arbre de coneixement, s'acaben diferenciant un conjunt de
tres unitats de gesti6 segons els valors finals del mapa de gestié
multifuncional dels boscos de la vall d'Hortmoier i Sant Aniol:

¢ 1-0,75 Unitat de Gestié amb dedicacié exclusiva a la proteccio.

e 0,75-0,50 Unitat de Gestié amb dedicacié prioritaria a la proteccio.

e 0,50-0 Unitat de Gesti6 amb dedicacié de compatibilitat entre
proteccié i produccio.
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3.4.3 La presentacio dels mapes resultants.

Un cop s’ha disposat de la totalitat de mapes en format Idrisi, s’ha hagut de fer
una seleccié de quins mapes calia presentar en format paper, atesa la
impossibilitat d’arribar a presentar la totalitat dels mapes elaborats, en concret

112 mapes.

En aquest sentit s'ha decidit passar a format paper la totalitat dels mapes de
base inicials i els elaborats a partir de la interpolacié en valors absoluts, que
sén els més il-lustratius de la distribucié de les caracteristiques forestals del
territori estudiat. En el cas dels que presenten valors absoluts, aquest ha estat
degudament reclassificat per tal de facilitar-ne la lectura i la interpretaci6. En
definitiva, s’han presentat en primer lloc en paper la segiient relacié de mapes:
boscos.img, geologia.img, hidrolo.img, pistes.img, punts.img, mdt.img,
pendent.img, orienta.img, dpistes.img, fauna.img, absbiom.img, absdensi.img,
absmadu.img, abstip.img, abspurimg, absapreuimg i abeprod.img.
Evidentment, a part daquests hi ha el mapa de vocacié protectiva
(nindprot.img), el mapa de vocacié productora (nindprod.img) i el mapa de
gesti6 multifuncional dels boscos de la vall d'Hortmoier i Sant Aniol
(fmultfun.img).

A més, cal precisar que tots aquests arxius han estat exportat en format
d’imatge (.tiff) a ArcView 3.0, i ha estat a partir d'aquest programa que s’ha
reelaborat tota aquesta cartografia per tal de presentar-la en format paper.
Aquest procés ha servit per aprofitar els avantatges que presenta ArcView pel
que fa a una presentacié molt més acurada de la cartografia final.

Tota aquesta cartografia es presenta acompanyada d’'un mapa de localitzacié
de l'area i d'un mapa de situacié. Pel que fa al mapa de situacié, cal dir que
inclou els punts i element de referéncia més importants de I'drea d'estudi
(ermites, cims, cingleres, xarxa de pistes, xarxa hidroldgica...), a la mateixa
escala que la resta de cartografia. D'aquest darrer mapa s'ha fet una
transparéncia amb la voluntat de facilitar la ubicacié dels resultats que es
recullen en els distints mapes tematics en relacié amb tot aquest conjunt de
punts i elements més significatius de les valls d’Hortmoier i Sant Aniol.
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Capitol 4: EL MEDI NATURAL.

4.1 SITUACIO

Les valls d'Hortmoier i Sant Aniol formen part d’'un ampli territori conegut com
[Alta Garrotxa, que s'estén al llarg d’'uns 400 km? al nord de la comarca de la
Garrotxa, al nord-est del Ripollés i al nord-oest de I'Alt Emporda. Des d’un punt
de vista geografic, aquest espai constitueix {a part més oriental dels Prepirineus
meridionals. Aquesta area esta limitada al nord per la diviséria d’aiglies entre la
conca del Tec i del Fluvia, que defineix al mateix temps la linia de frontera entre
I'Estat espanyol i I'Estat francés. A l'oest, per la divisdria d’aiglies entre la
conca del Ter i la mateixa conca del Fluvia, i és tal vegada el curs d'aquest riu
el que defineix el Ifmit sud de I'Alta Garrotxa amb I'ajuda de la riera de Ridaura
al sud-oest. Finalment a I'est, on la demarcaci6 es fa més dificil de precisar, se
sol prendre com a punt de referéncia la vall del riu Muga i les anomenades
Garrotxes d’Emporda, una area de confusa concreci6 que aniria
aproximadament des de la zona de Pincaré i Albanya fins als primers
‘contraforts del vessant oriental de la Mare de Déu del Mont.

Aquestes dues valls constitueixen el veritable cor de I'Alta Garrotxa en un doble
sentit. En primer lloc, es tracta d’'una zona situada aproximadament a la part
central d’aquest territori. 1, en segon lloc, es reconeixen aquestes dues valls
com la part de I'Alta Garrotxa, amb una riquesa i diversitat forestal, floristica,
faunistica, geologica i geomorfologica més gran (Generalitat de
Catalunya,1994).

En concret, les valls d’Hortmoier i Sant Aniol estan delimitades al sud per la
serra de Bestraca amb el puig de Bestraca (1.044 m) i els cingles de Gitarriu
amb el Freixenet (1.192 m), de manera que queda com a (nic pas de sortida
I'estret de Castell s’Espasa, per on transcorre la riera de Sant Aniol. Al nord,
aquestes valls queden demarcades per la divisdria d'aigiies entre la subconca
del Llierca i la conca del Tec, i s'assoleix en aquesta area la maxima altitud
absoluta amb el Comanegre (1.558 m). A l'cest, la vall d’Hortmoier esta
definida pels contraforts meridionals del Comanegre i els septentrionals de la
serra de Bestraca, i deixa com a (nica porta d’entrada I'estret de I'Escaladuix,
per on s’escola la riera de Beget. Finalment, a I'est la vali de Sant Aniol es veu
tancada per la divisoria d’aigies entre la subconca del Llierca i la subconca del
Burré. En el marc d'aquesta parti6, cal fer un esment especial al puig de
Bassegoda (1.370 m). Enmig de I'area d’estudi hi ha la frontera natural entre
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aquestes dues valls, una frontera que transcorre des del mateix Comanegre
fins al pic de les Bruixes (1.380 m) i el pic de Sant Marc (1.328 m) passant pel
coll de Talaixa per arribar al Ferran (991 m) i al puig de Plansesserres (825 m),
que cau espectacularment al buit a I'algada de la riera d'Escales formant els
imponents cingles de la Manllada.
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Mapa I.
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4.2 LITOLOGIA

Al llarg de l'era primaria, les valls d’'Hortmoier i Sant Aniol, al igual que el
conjunt del territori que ocupa avui I'Alta Garrotxa, estaven sota les aigiies de
Fanomenat mar de Tetis. Aquest mar va veure reduida la seva dimensi
mercés als plegaments hercinians, perd un cop aquests nous relleus varen ser
novament erosionats el mar recupera progressivament les arees que ja havia
ocupat amb anterioritat. La seva desaparicié final no va esdevenir-se fins al
principi de! terciari, un cop superada una era secundaria caracteritzada per una
relativa tranquil*litat orogenica. '

Aixi doncs, durant el terciari, en concret en I'eocé inferior, es produeix una
progressiva acumulacié de materials combinada amb els primers senyals de
I'orogénia alpina, que determinen alhora les primeres pulsacions regressives
del mar. Tot plegat va comportar la formacié de diposits lacustres que donaren
lloc a la formacié de dipdsits de calcaries i margues que s’acabaren convertint
en els materials dominants a quasi tota I'Alta Garrotxa. | |

Fou durant 'eocé mitja, en concret el lutecid inferior, que apareixeran les
calcaries nummulitiques, fruit de la retirada cap al sud del mar en plena
compressié orogénica. Aquests tipus de calcaries acaben formant part de
moltes de les serralades garrotxines. Posteriorment, en el lutecia mitja varen
precipitar, fruit de fes intenses sequeres, potents capes de margues, guixos i
altres evaporites. Més endavant, en el biarritzia ies marcades fluctuacions en el
nivell del mar van comportar la sedimentacié de dipdsits sabulosos constituits
per margues i margues arenoses encetades amb un nivell de pudingues també
molt important. S’haura d'esperar fins a l'eocé superior, durant l'estatge
bartonia, perque s'arribi a produir 'emersio definitiva de la Garrotxa.

A continuacié, en loligoce superior es dona fa compressié del massis
Catalanobalear, que provoca el plegament dels materials eocénics i oligocénics
amb la formacié de fot un conjunt de marcats anticlinals i sinclinals en els quals
predomina fa direccié est-oest. Tols aquests moviments estructurals varen
incidir directament en el plegament de les calcaries eocéniques situades a I'Alta
Garrotxa, que sén en l'actualitat un element determinant del paisatge d'aquest
territori.

Finalment, fins al Neogen hi ha una etapa d'una certa quietud fins que la
descompressié i I'enfonsament del massis Catalanobalear va acabar per
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produir un conjunt de falles esglaonades orientades en direccid est-oest
(Generalitat de Catalunya, 1991; Generalitat de Catalunya, 1994).

Si s'entra a parlar propiament de materials que tenen una incidéncia directa a
I'hora de determinar el tipus de vegetaci6 i en definitiva el tipus de bosc, el
geodleg Antonio Estévez (1973) destaca la preséncia de 5 séries distintes a
I'Alta Garrotxa (Generalitat de Catalunya, 1994). D’entre aquestes hi s6n
presents les seglients, al llarg de les valls d’Hortmoler i Sant Aniol: |

1. Materials metamorfics: Es troben resseguiht les falles est-oest que es varen

originar durant el neogen com a resultat del procés de distensio alpina i
també com a afloraments del socol fent el paper de base per a les seéries
posthercinianes. Entre aquesta mena de materials cal remarcar:

e Gneis precambrians: En troba un petit aflorament en el marc de la

falla Talaixa-Can Menera al seu pas per la vall de Sant Aniol. En
concret, aquest aflorament esta situat a I'est de la vall de Riu, entre
I'ermita de Santa Maria de les Agulles i el pic de Freixenet.

Micasquists clapejats amb marbres: Aquests corresponen al cambria, i
en concret a lanomenada série Canavelles. Es troben també
disposats al llarg de la falla. Talaixa-Can Menera i s6n a la vegada

_presents lleugerament al sud de la falla de Sant Aniol, a banda i

banda de la riera que porta el mateix nom.

Nivells carbonats associats als micasquists clapejats amb marbres:

Aquests sén també del cambria i de la série Canavelles. Tanmateix
sén presents resseguint les falles de Sant Aniol i de Talaixa-Can

Menera.

. Materfélé formats per roques ignies postorogéniques: Formen part del socol

sobre el qual reposen els materials posthercinians. Aquests tallen totes les
estructures amb I'excepcid de les zones de contacte amb els micasquists i
. gneis en qué la disposici6. és de caracter practicament estratiforme.
,D’aQuests poden assenyalar a I'area d’estudi els segients:
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o Granit porfiroblastic: Aquests materials afloren de nou a la zona de

més complexitat geoldgica i estructural, és a dir, a I'entorn de les falles
de Sant Aniol (a banda i banda de I'ermita de Sant Aniol) i de Talaixa-

- Can Menera (en bona part del fons de vall i el soleil de la vall

d'Hortmoier).

e Aplites i pegmatites: Disposades en filons'de poténcia molt variable,

entre els 2,5 cm i els 2 dm, i en algun cas excepcional arriba als 1,5
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m. Pel que fa a la seva longitud, cal dir que és petita i en cap cas
supera els 100 m. No s’acaba de congéixer amb exactitud quines sén
les relacions espacials i temporals d'aquests materials. L’aflorament
més remarcable se situa al nord-est de I'ermita de Sant Aniol.

e Roques porfiriques &cides: Segons la seva composicié mineraldgica,
es poden distingirne de granitigues, granodioritiques,
leucogranodioritiques i tonalitiques albitiques. Aquestes es troben
disposades entre el granit porfiroblastic i els micasquists clapejats
amb marbres. A l'area d'estudi els afloraments més importants se
situen a l'est de I'ermita de Sant Aniol i a la part est de la petita vall de
Riu, envoltant des del sud els aflorament presents de micasquists
clapejats amb marbres i el gneis precambrians que es troben en
aquesta zona.

3. Materials posthercinians: Es descriuen a continuacié a partir d'una analisi
estratigrafica i segons les distintes menes de formacid que s’han trobat.
Entre aquestes destaquen:

e Garumnia. Esta integrada per margues, conglomerats de quars,
gresos i argiles de tons vermellosos. La preséncia d'aquests materials
a I'Alta Garrotxa oscil-la entre poténcies maximes de 150 m i minimes
de 75 m. A les valls d’'Hortmoier i Sant Aniol es concentren resseguint
pel sud la falla Talaixa- Can Menera.

e Formacié sagnari: Ve dominada per margues, especialment margues
esquistoses a vegades de caracter detritic i amb glauconita,
acompanyades en d'altres punts per calcaries compactes. Es una de
les formacions dominants, en la part ubicada més al nord de la nostra
area d'interés, ja que la seva preséncia més abundant s'estén en una
amplia zona situada entre Beget, el Comanegre i Talaixa.

e Formacié corones: Esta constituida per margues arenoses i gresos de
ciment caicari amb alguns nivells de caicaries intercalades. Es troba
resseguint tota una franja al nord de la falla de Talaixa-Can Menera i
al sud de I'etmita de Santa Maria d’Agulles i el Cortal de Talaixa,
endinsant-se a la vall d’'Hortmoier fins aproximadament a I'algada del
torrent de les Teixoneres.

4. Materials quaternaris. Tenen com a origen I'erosié de tot el conjunt de

materials que formen part de la totalitat de la conca hidrografica del riu
Llierca. Aquests estan compostos per blocs, graves, sorres i argiles. La millor
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mostra en 'drea d’estudi es troba en el fons de la vall d’'Hortmoier, que és la
vall més ampla i plana, fet que facilita la deposicié d’aquests materials. '

4.3 GEOMORFOLOGIA

Tot I'Alta Garrotxa, perd especialment les valls d’Hortmoier i Sant Aniol, es
caracteritzen per una extremada complexitat geomorfologica que ha anat
agafant forma al llarg de! temps. Cal recordar que el significat de la paraula
garroixa, “terra aspra, trencada, de mala petja”, ja porta implicit algunes de les
caracteristiques del paisatge d'aquesta part de la comarca garrotxina, fins al
punt que es consideri especialment apropiat aquest mot per parlar propiament
de I'Alta Garrotxa. Des de la literatura també s'ha recollit aquesta imatge, tal
com va fer en el seu llibre Records d'un excursionista Carles Bosch de la
Trinxeria I'any 1887; a posteriori, de forma especialment grafica, ho va fer Maria
Vayreda en la seva obra cabdal La Punyalada, publicada per primera vegada
lany 1904, i a la segona meitat del segle XX Josep Girona ho feia en el seu
treball L’Alta Garrotxa, que l'any 1960 va guanyar el premi P. Maspons i
Camarasa :

Per fer-se carrec de la grandiositat del cercle de Talaixa, és necessari pujar al
cim de la muntanya de Bassegoda. Des d'alli es domina fimmens amfiteatre
format per cingles, els graons dels quals tenen 100 m. d’altura. Hi ha cingle que
té fins a quatre d’aquests graons, tots tallats a pic i sobre plombats, de manera
que una pedra tirada des del cim tarda molt arribar a baix; es pot comptar
d’espai fins a dotze, i arribant a dotze se sent Pestrépit ocasionat per la pedra
que cau al fons de I'encaixonat torrent (Bosch de la Trinxeria, 1983, p. 112).

Sols resten alli, immutables com allavors, aquelles gegantines carcanades,
patentitzant un etern miracle d’equilibri; aquells espadats fora de plom, amb les
basamentes rosegades per l'accié traidora i sorda de |'aigua; aquells mateixos
immensos codols abaniancats sobre d'avencs, com badalls d’infern, i aquelis
colossals morrots de penya viva apuntant-se els uns als altres com proes de
fantastics barcos en combat; uns cairuts i rogencs, altres verdosos i negres, i
alguns rematats en esperons de contorns epiléptics i recargolats com reneces
de condemnat (Vayreda, 1984, p. 24).

Enmig d'aquest conjunt verament imposant, de relieus turmentats, de cingles
descarnats i cims punxeguts, s’hi obren petites i gemades -valls, lloc de
concentracié dels reduits nuclis humans de la comarca. Aixi Beget, en sa fonda
i fresca vall, al peu de Valterés Coma Negra, Oix, sota els rocosos i desfregats
vessants del Bestraca, Sant Aniol, enmig del seu majestués circ calcari, entre
molts altres. Petits paradisos gelosament servats per la vianant que hi arribi
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amb el cor obert, delerés de sadoliar-se de la seva pau i de la seva beliesa
exquisides (Girona, 1961, p. 19).

Dins la complexitat inherent d'aquest territori es ponden diferenciar-hi
geomorfologicament dues zones en el marc de les valls d’Hortmoier i Sant
Aniol. La primera d'aquestes zones forma part propiament de la Serralada
Pirinenca i és on es troben els pics de major altitud, entre els quals destaca per
sobre de tots el Comanegre (1.558 m), que és el punt culminant de
I'anomenada serra de Monars. Aquesta serra se situa just al limit nord de I'area
d'estudi, resseguint en bona part la frontera amb I'Estat francés. Tot i les
algades que s'assoleixen, les formes de relleu son relativament suaus.

En els dominis pirinencs cal remarcar la preséncia d’'una falla inversa que
arrenca al sud-est de Beget i que, dibuixant tot un conjunt de zigues-zagues de
F'oest cap a I'est va evolucionant fins practicament al puig de Sant Marc, a partir
d'on s'endinsa a la vall de Sant Aniol. Entre aquesta falla inversa i el cim del
Comanegre, amb una disposicié quasi paral-lela, hi ha un sinclinal tombat, un
anticlinal tombat i un altre sinclinal tombat. Cal fer esment també a la preséncia
d'una petita falla normal al sud-est del Comanegre (Estévez, 1970; Estévez,
1973) .

La resta de les valls d’Hortmoier i Sant Aniol formen part de la Serralada
Transversal, i s6n les que constitueixen els espais geomorfoldgicament més
enrevessats, abruptes i accidentats (Bestraca, Martanya, cingles de Gitarriu...).
Tot plegat és fruit de la intricada barreja de falles i plegaments que comporten
I'aparicié d’aquest entramat de valls encaixonades i d’espectaculars cingles.

Aquesta area que forma part de la Serralada Transversal és, doncs, la de més
interés geomorfologic. Sota la predominancia de calcaries i margues s'han
produit tot un conjunt de plegaments, fractures i plecs que estancomplementats
per un seguit de falles directrius orientades en direcci6 est-oest i NW-SE, que
han acabat provocant despreniments de la cobertura respecte al socol i
Faparicié d'una muni6 de sinclinals i anticlinals molt estrets i de flacs gairebé
paral-lels (Generalitat de Catalunya, 1991). |

Les falles normals orientades en direccid est-oest s6n les més importants i
entre aquestes cal remarcar de forma especial les de Sant Aniol i la de Talaixa-
Can Menera. També existeixen algunes falles inverses que es disposen en
aquesta mateixa orientacid i que estan relacionades amb la tectdnica
gravitatoria i, més indirectament, amb les falles del sdcol. Entre aquestes
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darreres s’hi compta la falla inversa que va de Beget a la vall de Sant Aniol
passant per les proximitats del pic de Sant Marc. En aquesta falla inversa és on
es pot ubicar la divisoria entre la zona pirinenca i la zona transversal.

L.es falles normals orientades en direccié6 NW-SE també son considerables. En
aquest sentit mereix una mencid especial la que es troba situada a l'oest d'Oix i
que serveix per tancar per aquest canté la vail d’'Hortmoier. Alhora se’'n troben
tres de menor importancia situades al nord-oest de Sant Aniol, que transcorren
‘a I'entorn de la zona compresa entre la muntanya del Brull i I'ermita de Sant
Julia de Ribelles. Tot aquest panorama es completa per una altra petita falla
normal a I'entorn de I'ermita de les Agulles i una altra a l'aicada de Castell
s’Espasa. Tot plegat acompanyat per tres sinclinals tombats al nord de Sant
Aniol, juntament amb un sinciinal i un sinclinal tombat que defineixen la singular
morfologia de la muntanya coneguda com el Ferran.

La dataci6 de tota aquesta amalgama de trencaments i moviments estructurals
és dificil d’estabilir, perd tot sembla apuntar que constitueixen diferents episodis
que s’han anat succeint des de les compressions inicials de l'era terciaria,
durant I‘oligocé, passant per la descompressi6 propia del neogen. En algun cas
s’ha arribat a apuntar que les accions més tardanes estiguin correlacionades
amb [I'activitat volcanica desenvolupada en el sector d’Olot durant les darreries
del terciari i el quaternari. Cal recordar que les darreres erupcions,
protagonitzades pel volca Croscat, daten només de fa aproximadament 11.500
anys (Estévez, 1970; Estévez, 1973).

Una altra variable que ha tingut una gran transcendéncia geomorfologica és el
modelat carstic que es troba en bona part d’aquest territori. En molts sectors
aquesta mena de modelat ha comportat 'aparicié de processos erosius fruit de
la dissolucié quimica de la roca calcaria. En molts afloraments de roques
carbonatades es poden veure els efectes de dissolucié amb la formacié dels
caracteristics rasclers. Tot plegat acaba determinant, tanmateix, el
desenvolupament d’importants zones de tarteres que sén present en els
vessants de moltes d’aquestes muntanyes. Entre aquestes, cal destacar les
constituides per calcaries de la formacié sagnari, que son les que presenten
unes formes de dissolucié més desenvolupades, i el seu diaclassat ha afavorit
d’una manera especial I'aparicié de rasclers. Aquest procés, acompanyat de la
gelifraccié de materials, ha comportat l'aparicié d'unes cingleres del tipus
ruiniforme, al peu de les quals s’apilen una gran quantitat de derrubis que
acaben constituint aquestes tarteres (Sanz, 1985). Dins de I'area d'estudi cal
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remarcar per les seves dimensions les que hi ha al llarg de la serra del
Bestraca, al puig de Bassegoda, al Ferran o Martanya. A més, la dinamica
carstica ha afavorit l'aparicié d’'una gran quantitat de coves, avencs i balmes
especialment abundants a la vall d’Hortmoier i Sant Aniol, on se'n troben quasi
una trentena, de dimensions considerables.

Cal constatar també que I'existéncia de materials de caracter al-uvial i de
terrasses fluvials és ben escassa, fruit de I'important pendent del perfil hidric,
que ha dificultat considerablement I'acumulacié d'alluvions i la posterior
formacié de terrasses. Amb aquesta situaci6 només hi ha una incipient
preséncia d’'aquesta mena de materials a les zones més planes de la vall
d’Hortmoier i, en algun punt aillat, de la vall de Sant Aniol a I'entorn de la petita
esplanada que hi ha a ia zona de I'ermita-moli de Sant Aniol i, més endavant,
als voltants del pla de la Muntada (Generalitat de Catalunya, 1994).

Finalment, cal destacar que aquesta marcada complexitat geomorfologica, que
determina l'existéncia de vessants d’orientacidé molt diversa acompanyats de
valls fondes i estretes, ha contribuit d'una forma notable a originar l'alta
diversitat de tipus de bosc que hi ha en ies valis d'Hortmoier i Sant Aniol. En
aquest sentit només cal recordar la importancia microclimatica que suposa que
una vall estigui orientada més cap al nord o més cap al sud, la qual cosa
origina, per exemple, ia preséncia de fagedes en l'obaga i rouredes en el
solell... O la possibilitat que aquestes valls fondes acabin per comportar
'aparicié d'intensos processos d'inversié térmica que modifiquin la distribucio
tipica dels estatges de vegetaci6 segons el gradient altitudinal, com succeeix
per exemple en el cas de la vall d’Hortmoier, on es troba la preséncia de la
roureda i la fageda en el fons de la vall, mentre que l'alzinar es situa en les
parts més aites de 'obaga del Bestraca.

4.4 EDAFOLOGIA.

Abans que res, cal insistir també aqui en el paper clau desenvolupat per la
- geomorfologia en I'evolucié edafica, ja que els forts pendents presents al llarg
de tot I'Alta Garrotxa impedeixen sovint I'estabilitzacio dels materials i, per tant,
el desenvolupament de perfils edafics madurs. Tenint en consideracid la
reflexio inicial i partint de la classificacié nord-americana, Soil Taxonomy (Soil
- Survey Staff, 1975), es pot dir que s’ha detectat a partir de I'analisi d’'uns quants
perfils la preséncia de tres grans tipus de sols en el marc de les valls
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d’Hortmoier i Sant Aniol (Badia, Marti i Alcafiiz, 1991; Generalitat de Catalunya,
1994):

1. Entisols: Es tracta de sols poc desenvolupats amb un perfil AC o AR que
suposa que no hi hagi una diferenciacié d’horitzons. Dintre dels entisols, a
I'area d’estudi s'hi troben: »

e Orthents del tipus udorthens. Presents especialment a la serra de
Bestraca, son propis de vessants inclinats i, per tant, sotmesos a
processos erosius continuats. ‘

2. Inceptisols. Aquests sén quelcom més desenvolupats, tal com posa de
manifest I'existéncia d'un perfii AB,C, amb un horitz6 B d'alteracié. Dins
d’aquest, a I'area de la vall d’Hortmoier i Sant Aniol s’ha identificat:

e Ochrepts. Disposen d'un perfil de color clar a causa de la baixa
quantitat de matéria organica que contenen. Es troben al limit nord de
~ la vall de Sant Aniol, en concret a la zona del mas Sobira.

2. Mol-lisols: Estan compostos per un epipedié molt ric en matéria organica
acompanyat per una bona estructura i una saturacié de bases alta. Es un
tipus de sol molt poc abundant a I'Alta Garrotxa. En l'area d'estudi s’han
detectat: '

e Haploxerolls. Séls molt poc profunds,resultat de I'elevat pendent i
lirregular recobriment vegetal. Moderadament pedregosos, complex
saturat i un elevat contingut en matéria organica. Es localitzen als
voltants de I'ermita de Sant Feliu de Riu. |

Tota aquesta informacié edafoldgica es pot agrupar i analitzar aixi mateix en
classes agrologiques, que es fonamenten en ia productivitat i en el risc de
pérdua del sol en cas de conrear aquell indret. En aquest cas, a la vall
d’Hortmoier i Sant Aniol se n’hi han detectat 5 de distintes (Badia, Marti i
Alcafiiz, 1991; Generalitat de Catalunya, 1994):

1. CLASSE I: Terrenys de conreu intens sense limitacions. Es troben presents
~ en alguns punts del fons de la Vall d’Hortmoier.

2. CLASSE lil: Terrenys de conreu moderat, localitzats entorn del pla de
Freixenet i del coll Roig. |
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3. CLASSE VI: Terrenys no aptes per a cap cultiu que necessiti llaurada, fruit
de la seva poca fondaria i el seu pendent considerable. Han estat detectats a
la zona de la creu del Principi.

4. CLASSE VII: Terrenys no conreables. S6n zones que de forma ocasional
s'aclareixen per extreure'n fusta. Cal regular aquestes extraccions, ja que un
forta aclarida 0 una extraccié per rossec poc respectuosa poden facilitar
I'erosié del poc sol existent. Sénpresents en petites taques al llarg de totes
dues valls.

5. CLASSE VIII: Sols d'utilitzacié no aconsellable pel fort pendent inherent
d’aquestes zones, que se situa per sobre del 50%. Es la classe agroldgica
més estesa per tot I'Alta Garrotxa, ja que ocupa aproximadament 20.500 ha,
la qual cosa representa el 57,5% del total. Aquesta és també la classe
agrologica majoritaria en el marc de les valls d’'Hortmoier i Sant Aniol, de la
qual seria un exemple bona part de la serra de Bestraca i els cingles de
Gitarriu.

D’acord amb les dades recollides, s’arriba a la conclusi6 que el 95% del territori
de I'Alta Garrotxa no és apte per a Us agricola i que Unicament s’hi poden
implantar com a aprofitaments compatibles els de caracter forestal i ramader
per tal d'evitar la pérdua del sol. Aquestes sén unes consideracions
perfectament extrapolables a la situacié de les valls d’'Hortmoier i Sant Aniol, on
fins i tot en alguns casos, tal com s’explicava per a la classe agrologica VI,
caldra ser molt prudent en la forma d'implementar potencials explotacions
ramaderes o de desenvolupar determinades activitats forestals. Tot plegat, per
tal d'evitar I'impacte negatiu que comporten els processos erosius en els ja de
per si pobres sols d'aquests indrets. Una situacié que és fruit sobretot del
pendent, de la poca fondaria dels sols, dels fendmens carstics i dels
afloraments de materials. '

Evidentment, aquesta migrada realitat edafica ajuda a entendre també el rapid
proces de despoblament d’aquest territori des de fa uns decennis, fruit d'una
banda de la impossibilitat d'obtenir uns bons rendiments agricoles i ramaders, i
d’altra banda pel pol d’atracci6é en qué es va convertir la vall del Fluviad amb un
fort procés d'industrialitzacié a 'entorn d’aquest riu. Aixi doncs, aquesta analisi
edafologica fa més entenedor aquest retorn de bona part de I'Alta Garrotxa cap
al que es podria anomenar la seva vocaci6 natural, que no és cap altra que la
forestal. Perd, fins i tot per als boscos, aquests esquifits sdls han constituit
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sovint una dificultat dificil de superar per la seva implantacié, consolidacio i
posterior evolucio.

4.5 CLIMATOLOGIA

Un primer handicap que cal véncer per tal d’arribar a tenir una certa idea de la
realitat climatica de les valls d’Hortmoier i Sant Aniol, i en general de tot I'Alta
Garrotxa, és la inexisténcia d'estacions meteorologiques en el seu interior.
L'nica excepcié és l'estacié de Beget, aquesta tot i disposar d’un bon registre
d'observacions, alguns autors creuen que no cal prendre en consideracit les
seves dades termomeétriques en ser exageradament elevades, atesa ['altitud en
qué es localitza el nucli de Beget (Pérez, 1981). En definitiva, doncs, les dades
basiques que s'utilitzen per interpretar la realitat climatica d’aquest territori
provenen d’estacions meteorologiques situades en la seva periféria.

En primer lloc, pel que fa a les precipitacions, es pot observar, en les dades
- recollides en el quadre estadistic i en els climogrames, que és prou elevada la
quantitat de mil-imetres de pluja que es recullen de mitjana al liarg de I'any.
Fins i tot es podria afirmar que s6n més importants del que caldria esperar si
tenim present les moderades altituds que s’hi assoleixen i la seva proximitat a
ta mar Mediterrania. Una possible explicacié a aquest fenomen rau en el fet que
aquesta és una zona de convergéncia entre les masses fredes i més o menys
humides de I'Atlantic amb les masses calides i humides de la Mediterrania, a la
qual cosa cal afegir la preséncia dels relleus de la Serralada Transversal que
s'interposen a les adveccions humides i temperades de la Mediterrania. En
contraposicio a tot aixd, cal remarcar que tenim en bona part d'aquest territori
una imatge de terreny sec, fruit principalment de la ja comentada naturalesa
carstica, a la qual cosa cal afegir, en el cas de la zona més oriental de la part
meridional, I'arribada de vents secs i calids provinents de la Mediterrania.

Segons les dades recollides en la taula nim.22 cal diferenciar dos grans grups
d’estacions meteorologiques. D’'una banda les més properes a la plana
empordanesa, caracteritzades per un régim tipicament mediterrani amb un
acusat minim estiuenc, un maxim de tardor i primavera acompanyat d'un total
de precipitacions més modest, al voltant dels 750 mm. |, d'altra banda, la resta
d’observatoris, molt més proxims a la zona d’estudi, disposen d'una quantitat
més important de precipitacions que oscil-la entre els 1.027 mm de Maganet de
Cabrenys i els 1.239 mm de la Presta. La distribucié d’aquestes precipitacions
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al llarg de l'any varia també de forma especial entre les distintes estacions
meteoroldgiques. Aixi doncs, a Castelifollit i Olot el maxim de precipitacié es
presenta a la primavera, en canvi a la practica totalitat de la resta d’estacions el
maxim és d’estiu, amb I'excepcié de Prats de Moll6, que de forma majoritaria
recull la precipitacio maxima durant els mesos d’octubre i novembre, és a dir,
en plena tardor (Generalitat de Catalunya, 1994).

En definitiva es pot afirmar que tota I'area d’estudi forma part de la ibéria
plujosa, ja que es situen sempre per sobre dels 700 mm de precipitacié mitjana
anual. A més, tot i les dades recollides de les estacions meteoroldgiques
situades més a la vora de la plana empordanesa, es pot dir que la zona de les
Valls d'Hortmoier i Sant Aniol oscil-laria entre els 1.100-1.150 mm als punts
més alts de la zona septentrional, fins als 950-1.000 mm a la part més
meridional.

Si es parla de la distribuci6 estacional de les precipitacions, cal dir que durant
els mesos d’hivem es recull una mitiana de 180-200 mm.a la part més
occidental de larea d'estudi, seguida d'una franja amb 200-220 mm de
precipitacié que abraga també I'extrem més meridional. Finaiment, en tot el
sector central i oriental les precipitacions se situen entre els 220-240 mm. Tot i
que 'hivern és I'estacié més seca de l'any en aquest territori, en relacié amb la
resta de Catalunya torna ser un espai pluj6s, ja que arreu del pais no se
superen en cap cas els 300 mm, i per tant se situa en la franja alta.

A la primavera torna a ser un dels ambits més plujosos de Catalunya, fins al
punt que en P'extrem més septentrional hi ha un petit fragment en qué se
supera la isohieta de 340 mm, formant part de linterval més alt dels
considerats. La resta estaria situada entre els 320-340 mm i només la fracci6
més sud-occidental estaria en l'interval que va de 300-320 mm.

A I'estiu, aquesta zona es torna a trobar a la part alta de 'escala d'intervals de
precipitacié mitjana anual a Catalunya. L'extrem més occidental formaria part
de l'interval de 300-320 mm, que s’aniria reduint progressivament fins a arribar
a 240-260 mm de la part més oriental i de 'extrem septentrional.

Finalment, a la tardor torna estar a la part alta de I'escala d'intervals en relacié

amb la resta de Catalunya. A 'extrem septentrional es recull una quantitat
d'entre 300-320 mm, i la resta de la zona se situa entre 280-300 mm.
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Si es parla propiament de régim pluviométric estacional cal dir que tota 'area
forma part d’'un régim ETPH que es caracteritza per un maxim estival i un
minim hivernal. Pel que fa a Catalunya, aquesta mena de régim pluviomeétric
estacional s'estén d’'oest a est des del limit de I’Arago fins als voltants del puig
de Bassegoda, que és a la vegada un dels limits fisics de I'area d'estudi
(Clavero, Martin Vide i Raso, 1996).

Cal esmentar també que les precipitacions en forma de neu no sén gaire
habituals, tot i que algunes vegades s’han recollit gruixos importants (Vifias,
1993). Segons les dades de les estacions meteorologiques ubicades en
I'extrem nord-occidental, el nombre de dies de neu per any se situa entre els 11
i els 20. A la zona de Beget, Olot i Castellfollit, aquesta quantitat es redueix fins
a menys de 5 dies/any. | en el cas dels altres punts de referéncia, de la plana
empordanesa o les seves rodalies, aquesta quantitat és inferior a 3 dies/any.

En relaci6 amb les temperatures, cal dir en primer lloc que la temperatura
mitjana anual estaria compresa entre els 14 °C dels observatoris situats més
cap a l'est (Maganet de Cabrenys, Fontcoberta i Pontés), i els 9-10 °C dels de
la zona més nord-occidental (Camprodon, Presta, Freixenet de Camprodon i
Moll6), passant pels 12,9 °C d'Olot i els 13,2 °C de Castellfoliit de la Roca. Cal
fer notar que no s’han pres en consideracié els 14,5 °C de Beget per la poca
fiabilitat d’aquesta dada tenint present que es localitza a 530 m d'altitud (Pérez,
1981). Tot plegat, ens pot portar a afirmar que l'area d'estudi s'emmarcaria
entre les isotermes d'11-12 °C en la seva part més septentrional, mentre que la
resta del territori estaria entre la isoterma de 12 °C i la isoterma de 13 °C.

Si es tomen a prendre en consideracié les dades dels observatoris, es pot
advertir que I'amplitud térmica anual fluctua entre els 17 °C i els 17,4 °C dels

que estan emplagats a la part més sud-oriental i en canvi a la part nord-

occidental queda forga més curta, a I'entorn dels 15 °C. En linies generals, es
pot dir que el territori estudiat és pe! que fa a 'amplitud térmica anual una de
les zones de Catalunya situades a la banda baixa, és a dir, amb una baixa
amplitud térmica anual. En consonancia amb les dades expressades
anteriorment, es pot afirmar que en practicament tota la vall d’'Hortmoier i Sant
Aniol lamplitud térmica anual estaria entre els 15-16 °C, a excepcié de I'extrem
més meridional, on arribaria a la franja dels 16-17 °C.

Les minimes absolutes dels observatoris meteoroldgics de la part més sud-
oriental poden arribar als -10 °C, tenint en compte que les minimes negatives
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es recullen en el periode novembre-abril. A Olot i Castellfollit s’han enregistrat
minimes de fins a -16° C i -13 °C respectivament, i l'interval amb valors
negatius s'allarga des d'octubre fins a maig. | a la part nord-occidental s’han
arribat a constatar minimes d'entre -15° C i -18° C i es recullen temperatures
sota 0 °C de setembre fins a maig en practicament tots els observatoris. El mes
més fred és el gener, de tal manera que les part més altes de la zona
septentrional es troben situades entre la isoterma de 2-4 °C pel que fa a la
temperatura mitjana en aquest mes, mentre que la major part de I'area d’'estudi
esta entre les isotermes de 4-5 °C i I'extrem sud entre les de 5-6 °C.

Les maximes absolutes que s’han arribat a enregistrar disposen d'uns valors
semblants tant en I'extrem sud-oriental, com a l'area d'Olot i Castellfollit, i
s'arriba fins als 38-39 °C. En canvi, a la part nord-occidental, aquestes dades
es redueixen de forma ostensible fins als 30-34 °C. Pel que fa a |la temperatura
mitjana del mes més calid, que és el mes de juliol, el sector més septentrional
s'emmarca entre la isoterma de 18 °C i la de 19 °C. A partir d’aqui va
augmentant la temperatura mitjana a mesura que avanga cap al sud. Aixi,
tenim una primera franja entre la isoterma de 19-20 °C, seguida d'una altre
entre la de 20-21 °C i finalment el limit meridional forma part de la franja situada
entre les isotermes de 21-22 °C.

Si s'analitza ia correlacié dels valors mitjans de ia temperatura i la precipitacié a
partir de climogrames o diagrames ombrotérmics (vegeu els 5 climogrames que
es presenten a continuaci6) no s'observa un periode de sequera estival en cap
d’'aquestes 5 estacions meteoroldgiques que s’han representat i que se situen
en la periféria més proxima a l'area d’estudi. Aquesta dada ens mostra una
vegada més que les caracteristiques climatiques més propies i distintives del
clima mediterrani, en aquest territori s'hi desdibuixen d'una forma clara fruit
especialment d’un nivell de precipitaci6 considerable que fa que no es pugui
parar de l'existéncia d'un periode d’'estiatge, una de les peculiaritats més
tipiques de I'esmentat clima mediterrani (Generalitat de Catalunya, 1994,
Clavero, Martin Vide i Raso, 1996).

Si s'intenta afinar una mica més l'andlisi, cal introduir també la variable
evapotranspiracié potencial que s'ha determinat a partir del métode de
Thornthwaite (Thornthwaite, 1948), que utilitza com a base per a la seva
determinacié la temperatura mitjana mensual i la latitud. Només cal recordar
que segons ['Organitzacié Mundial de Meteorologia [I'evapotranspiracié
potencial és la quantitat d’aigua susceptible de perdre's en fase de vapor sota
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un clima determinat, amb una vegetacié continua ben proveida d'aigua i que
comprén alhora I'evaporacié del sol i la transpiracié. de la vegetacio (Bolos,
1989). S'observa que I'evapotranspiracié potencial supera el nivell de
precipitacions unicament en les estacions situades a la meitat sud-oriental i
durant alguns mesos d’estiu, de forma especial en els mesos més calids: juliol i
agost. Des d'un punt de vista global es pot afimar que el déficit hidric anuai
segons Thornthwaite és molt moderat, ja que se situaria en l'interval de 0-100
mm (Clavero, Martin Vide i Raso, 1996). A més, aquesta quantitat no superaria
en cap cas els 100 mm que es creu que com a minim constitueixen la reserva
hidrica en aquests sols (Generalitat de Catalunya, 1994). Si establim regions
térmiques partint de la informacié aportada per I'evapotranspiracié potencial
anual, cal dir que les valls d’Hortmoier i Sant Aniol, i en general tot I'Alta
Garrotxa, queda dividida quasi pel mig, de tal manera que el sector occidental
formaria part de Fanomenada varietat mesotérmica | (B'2) de 572 a 712 mm. 1 el
sector més oriental s’englobaria en la varietat mesotérmica Il (B'z) de 712 a 855
mm. Si es considera la concentracié estival de leficiéncia térmica segons
Thomthwaite, a partir de la relacié entre la suma de les evapotranspiracions
potencials estimades pels tres mesos d'estiu i la total anual, s'obtenen una
série de categories que expressen distints graus de continentalitat, entesa
aquesta continentalitat com la tendéncia de les grans arees continentals de
latituds mitjanes i altes a adquirir, en el cicle de les temperatures de I'aire, una
amplia oscil-lacid térmica anual (Strahler i Strahler, 1989). En el cas de I'area
d’estudi, tota ella forma part de linterval del 48% al 51,9% (b's), que expressa
quin és el percentatge del total de I'evapotranspiracié potencial que es
concentra en el trimestre estiuenc. Aquesta quantitat només és meés baixa en
les zones situades arran de la costa i, en definitiva, posa de manifest que la
continentalitat en el territori en qué es treballa és baixa.

Si es parla globaiment de tipus de clima emprant tanmateix I'index d’humitat de -
Thornthwaite, entés com la relacié percentual entre la suma dels excedents
d'aigua i les necessitats anuals d'aquest liquid expressades per
I'evapotranspiracié potencial, es torna a observar una clara gradacio entre les
parts més altes i septentrionals en relaci6 amb les parts més baixes i
meridionals, de tal manera que a I'extrem del nord, on es troben també les
maximes altituds, se’l pot considerar un clima humit IV (B4) de 80 a 100, seguit
d’un clima humit I{l (Bs) de 60 a 80, que ocupa la major part de I'area i s’estén
per tota la zona central. | per acabar hi ha 'extrem meridional, amb un clima
humit Il (B2) de 40 a 60 (Clavero, Martin Vide i Raso, 1996).
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Sobre el régim edlic tampoc hi ha dades referides explicitament a IAlta
Garrotxa. En relaci6 amb aquesta variable, només hi ha dades procedents de
I'observatori meteorologic d’Olot (Bolos, 1977). Aquestes dades posen en relleu
en primer lloc un domini dels vents calids de component sud-oest (136
dies/any) que bufen en regularitat al llarg de I'estaci6 calida i van associats a
periodes de sequera. En segon lloc, pel que fa a la seva freqiiéncia, cal
remarcar els vents freds i secs de component nord (80 dies/any), seguits en
tercer lloc pels llevants, vents de component est provinents de la Mediterrania,
que, carregats d’humitat, moltes vegades suposen l'arribada de pluges (70
dies/any). També mereixen un esment la preséncia de marinades durant f'estiu,
les quals, aprofitant la proximitat del mar, incideixen en aquesta part de la
Garrotxa i ajuden a refrescar 'ambient (Generalitat de Catalunya, 1991).

Finalment, només ens queda insistir en la transcendéncia que tenen les
caracteristiques climatiques, tant les pluviomeétriques com termomeétriques, per
explicar I'existéncia i evolucié d’'una determinada tipologia de boscos a les valls
d'Hortmoier i Sant Aniol. El que destaca en primer lloc és que aquest és un
ambit on les condicions climatiques no sén ni molt menys rigoroses, ja que hi
ha unes temperatures poc acusades, tant pel que fa a maximes com a
minimes. D'altra banda, la quantitat de precipitacions recollides, entre
aproximadament els 950 mm-1.150 mm, és prou considerable. Es interessant
veure la gradaci6 que indiquen tant les temperatures com precipitacions des de
I'extrem sud-oriental fins a I'extrem nord-occidental, on es produeix un
increment de la precipitacié acompanyat d’'una disminucid de les temperatures.
Aquest comportament climatic explica en bona part ia prevaléncia dels boscos
de caracter mediterrani a la part més sud-oriental, alzinars, en comparacié amb
els de naturalesa submediterrania i eurosiberiana preponderants a la part més
nord-occidental, rouredes i fagedes. De totes maneres, no cal oblidar altres
condicionants, tan rellevants com seria per exemple el caracter carstic de bona
part del territori, per poder explicar la distribucié dels boscos i els elements
limitadors i/o condicionants del seu desenvolupament.
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Climograma niim. 1: BEGET (Ripoliés) - 530 m,
Pt.1.093,3mm Tm.14,5°C ETP.762,3mm
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Climograma nim. 2: MAGANET DE CABRENYS (Alt Emporda) - 370 m.
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Climograma num. 4: OLOT (Garrotxa) - 447 m.
Pt. 1.038,1mm Tm. 12,8°C ETP.618,6 mm
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Climograma num. 5: CAMPRODON (Ripollés) - 914 m.
Pt. 1.117,8 mm Tm.9,0°C ETP. 6183 mm
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Font: Elaboracié propia a partir de Generalitat de Catalunya (1994).
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4.6 HIDROLOGIA

En el cas de les valls d’Hortmoier i Sant Aniol, ia seva xarxa fluvial forma part
de la subconca del riu Llierca, que al seu torn forma part de la conca del riu
Fluvia. En concret, la subconca del Llierca s’'emplaga en e! marge esquerre del
curs mitja del riu Fluvia i, juntament amb la subconca de! riu Burrd, també a
I'Alta Garrotxa, en sén els dos principals afluents. Aixi mateix, I'area d’estudi
pertany, a escala hidrogeoldgica, a 'area mesozoica i terciaria del Cadi-Alta
Garrotxa (Servei Geologic de Catalunya, 1992). '

L'entramat de rieres i torrents, especialment d’aquesta part de I'Alta Garrotxa,
es caracteritza per una extremada irregularitat de! seu cabal d’aigua. Aquesta
es una situacié que esta directament condicionada per la incidéncia dels
fendmens carstics que afavoreixen la infiltracié de l'aigua. En l'area d’estudi, i
en general a tot I'Alta Garrotxa, es poden diferenciar tres tipus de cursos hidrics
segons la seva constancia en el transport d’aigua:

a) Curs perenne: Porta aigua tot I'any. Aquest seria el cas de la riera de Sant
Aniol des del seu naixement fins a les gorgues del Gomarell. O la riera de
Beget, també anomenada en el seu pas per la vall d’'Hortmoier com riera
d'Hortmoier, des de lalgada de la font del Bac de Coll Joell fins al Grau
d’Escales.

b) Curs estacional. Manté un curs fix d’aigua durant les estacions més humides,
generalment primavera i tardor. Aixd succeeix per exemple a la riera de Sant
Aniol des d'aproximadament les gorgues del Gomarell fins a Castell
s'Espasa. O la Riera de Beget, des de la seva entrada a la vall d’Hortmoier,
poc després de les Surgéncies d'Escaladuix, fins poc abans d'arribar a
l'algada de la font del Bac de Joell.

c) Curs normalment sec: Només porten aigua en breus periodes de temps
després d'importants revingudes. Aixd és el que passa en bona part dels
torrents que formen part de la conca hidroldgica de ies dues rieres principals.
Aquest seria el cas, per exempie, del torrent de Tumany, el torrent de Coll
Roig i el torrent de Ribelles en el cas de la riera de Sant Aniol, i el torrent de
Monars, e! torrent de Soms i el torrent de les Teixoneres en el cas de la riera

de Beget.
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S’ha de considerar el régim riu Llierca com de tipus torrencial donada la
rapidesa de drenatge que afavoreix les avingudes (Sanz, 1981). Unes
avingudes que han causat al llarg de la historia considerables pérdues
materials, com seria el cas del trencament de ponts o I'anossegament de trams
de pistes i camins. Entre les principals riuades es manté encara present en la
memoria de la gent la de I'any 1940, de la magnitud de la qual no es disposa de
dades concretes. A aquesta riuades caldria afegir-hi les protagonitzades pel
mateix riu Llierca durant els anys 1970 i 1977, amb uns cabais aproximats de
480 m¥/s i 307 m¥/s respectivament (Vifias, 1993).

Si s'entra a descriure la xarxa hidroldgica de I'area d'estudi s’ha de comengar
per pariar de la riera de Beget, que, tal com s’ha dit, al seu pas per la vall
d’Hortmoier és anomenada també riera d’Hortmoier. Aquesta neix prop de
Rocabruna, on recull les aigiies de la zona de Montfalgars i coll de Malrem. A
continuacié, quan arriba al nucli de Beget, del qual pren el nom, rep les aiglies
dels vessants sud-occidentals del Comanegra. Una mica més enila conflueix
amb la riera de Salarsa, que recull els tributs dels Obacs del Tallé del Puig Ou i
bona part de I'aigua provinent de la part més occidental de Rocabruna. En
entrar a la vall d’Hortmoier, s’hi sumen tota una série de torrents que tenen el
seu origen a la carena del Comanegra-pic de les Bruixes i pic de Sant Marc.
Finalment, a la sortida d'Hortmoier s’aiguabarreja amb la riera d'Oix i acaba
convertint-se en la riera d’Escales, que continua el seu cami per l'estret i
profund barranc de les Escales fins arribar a trobar-se amb la riera de Sant
Aniol poc més avall de Castell s’Espasa. En total, al llarg de litinerari descrit
ressegueix 12 km, amb un pendent mitja del 3,7%.

L’altra artéria principal de la xarxa hidroldgica superficial és la riera de Sant
Aniol, que té el seu origen en el coll de les Falgueres, el qual es localitza al
nord-est del Comanegra i forma part de la linia fronterera entre 'Estat espanyol
i I'Estat francés. Inicialment la riera pren el nom d'aquest coll fins arribar a
trobar la casa de Moraté, a partir d’on rep el nom d'aquesta casa. A partir
d’aqui la riera continua la seva davallada fins a l'algada de puig sa Noguera, on
el corrent s’estimba pel salt de la Capa i el salt del Brull per endinsar-se a la
- petita vall de Sant Aniol, aqui és on ja s’anomena propiament riera de Sant
Aniol fins a la seva confluéncia amb la riera d’Escales, i més endavant se’l
- coneix com a riu Llierca (Puigdevall, 1990). Concretament, la riera de Sant
Aniol evoluciona al llarg d’'un recorregut de 15 km, amb un pendent mitja del
4%, i recull inicialment les aiglies de! vessants més orientals del pic de les
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Bruixes, del pic de Sant Marc i el Ferran, i, aixi mateix, arreplega les aigiies del
torrent de la Comella i de Tumany.

Una mencio a part mereixen les aiglies subterranies, en un territori dominat per
fendmens carstics, mercés a I'abundant preséncia de roques calcaries. Aquesta
realitat carstica té una importancia cabdal en relaci6 amb la circulacié hidrica
superficial i subterrania, ja que una bona parn dels recursos que arriben a
aquestes valls en forma de precipitacié es converteixen en recarrega dels
aquifers subterranis.

Aquesta alta permeabilitat a causa de la preséncia de calcaries carstificades ha
incidit directament en la formacié d'un aquifer ben important que rep el nom
d’aqlifer de les calcaries del Fluvia-Banyoles, el qual és parcialment inclds en
I'area d'estudi. La seva rellevancia es fa més evident si s'observa la magnitud
d'algunes de les seves caracteristiques, com serien per exemple: una capacitat
de 200 hm?, una superficie de recarrega de 450 km?, una descarrega natural de
40 hm®any, un volum utilitzat de 10-20 hm%any per regadiu i industria i un
temps mitja de transit de l'aigua per la xarxa carstica de 12 mesos, que oscil'la
entre un minim de 12 dies i un maxim de 30 anys.

Les entrades a aquest sistema hidrogeoldgic, conegut com el sistema
hidrogeologic de la conca Banyoles-Garrotxa (Sanz, 1981), es produeixen
principalment, tal com s’ha comengat a apuntar abans, a partir de les calcaries
carstificades de la conca del Llierca i Borrd, que estan situades de forma
principal entre els 700 i els 900 metres d’altitud. Tot plegat, acompanyat per
cinc grans arees de sortida: les surgéncies de l'estany i els estanyols de
Banyoles, les del pla d’Espolla i Usall, les de la vall del Fluvia, les de ia vall de
Sant Miguel de Campmaior i finalment les de la falla d'Albanya. La disminucio
de la pressid de laigua en els periodes més eixuts porta implicita una
intermiténcia en els estanyols i surgencies situats a una cota superior. Aixd
comporta que les situades al pla d'Espolla i Usall siguin les que s'assequen
més aviat, seguides al cap de poc temps per les de la vall de Sant Miquel de
Campmajor (Sanz, 1985). Aquesta connexié hidrogeoldgica directa entre I'Alta
Garrotxa i I'estany de Banyoles ja havia estat apuntada per Vidal Pardal durant
la década de 1950, ja que mitjangant tragadors de fluoresceina observava que
un cop infiltrats en aiglies del Llierca, a la zona de Sadernes, passats uns dies
apareixien a I'Estany de Banyoles (Vidal Pardal, 1957).
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Aquest aquifer, tot i ser en diferéncia el més important, no és I'tiinic en el marc
de I'Aita Garrotxa, també és remarcable el que es troba ubicat en formacions
de margues i guixos paledgens, i també cal afegir-hi aqlifers en formacions
‘granitiques i la preséncia d'altres de més petits en formacions de gresos i
pissarres, aixi com en formacions de conglomerats i gresos massius
(Generalitat de Catalunya, 1992).

Per tancar aquest punt dedicat a ies caracteristiques hidroldgiques de l'area
d’estudi cal insistir en el paper clau que juga la realitat carstica d’'una part
considerable de les valls d’'Hortmoier i Sant Aniol en relacié amb el passat,
present i futur dels seus boscos. Aixi doncs, hi ha un percentatge important
d’aquest territori que, tot i recollir una quantitat considerable d’aigua en forma
de precipitacions, la disponibilitat real és baixa, fruit d’'aquesta carstificacio. Per
tant, I'existéncia a la practica d’un déficit hidric pel caracter carstic d’'una part
del territori implica un element especialment limitant per al desenvolupament
dels boscos presents en aquesta franja de calcaries carstificades, que se situen
aproximadament entre els 700-900 metres i que estan dominades de manera
primordial per alzinars en els indrets on s’ha pogut constituir un minim sal.

4.7 FAUNA.

La fauna hauria d’ésser un dels elements primordials en el moment d’analitzar
o valorar la situacié d’'un determinat bosc. Malauradament, aquesta és una de
les variables més menystingudes, d’'una banda perqué des la perspectiva de la
gesti6 forestal quasi mai se li ha donat la importancia que li correspon, d'altra
banda pei fet de ser un dels components mediambientals del nostre patrimoni
que, encara avui, és més desconegut. Un desconeixement que es
especialment remarcable en determinades parts del territori com seria el cas de
I’Alta Garrotxa. En defintiva, resta molta feina de base per fer, amb I'objectiu
d’arribar a determinar, amb una minima fiabilitat, la distribucié de bona part de
les espécies animals, aixi com les seves correlacions amb les variables que
componen el medi bidtic i abidtic. | no només aixd, sind que aquesta recerca de
‘base mereix una especial atencié i suposa un particular esforg, ja que les
dades recollides no sén, ni molt menys, permanents en el temps. Tot plegat és
fruit de la gran dinamica implicita en el mén faunistic, on en un periode breu de
temps es pot produir una alta variabilitat en la distribuci6 i estat de les espécies
segons les intervencions que es realitzen en un determinat lloc.
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En aquest apartat no es fara una descripcié de totes les espécies presents al
llargs de l'area d’estudi, sin6 que Il'atenci6 en totes aquelles de caracter
eminentment forestal que tenen una especial rellevancia pel seu paper de
bioindicador o espécie clau (keystone species), o pel fet de tractar-se d’'una
especie particularment vulnerable a les intervencions que es puguin
~desenvolupar en els boscos i/o la situacié critica de la seva poblaci6. Atés
I'especial interes faunistic de les valls que conformen I'area d’estudi, com en
general de tot 'Alta Garrotxa, caldria que s'esmercessin més esforgos per
millorar i actualitzar els deficients coneixements actuals sobre la seva fauna
vertebrada i invertebrada.

Si s’entra a parlar propiament d’espécies vinculades al mon forestal en el marc
de I'Aita Garrotxa cal destacar, en primer lloc, que la seva distribucioé esta
condicionada moltes vegades pel tipus de bosc d’acord amb el seu caracter
més mediterrani 0 més eurosiberia. Des d'un punt de vista faunistic s’ha de
considerar I'Alta Garrotxa com una area de transicié entre el mén mediterrani i
el moén eurosiberia, ambdés també perfectament representats en el cas de les
valls d’Hortmoier i Sant Aniol, fet que acaba per. determinar en bona part la
important riquesa animal d'aquest territori.

Pel que fa a la fauna vertebrada, cal comengar parlant dels grans mamifers.
En el cas concret de I'Alta Garrotxa, i de forma molt especial la zona constituida
per les valls d’'Hortmoier i Sant Aniol, es caracteritzen per ser una de les arees
de Catalunya amb una preséncia més important de grans mamifers, tal com
posa de manifest alguna de la cartografia elaborada més recentment a casa
nostra (Ruiz-Olmo i Aguilar, 1995). Cal recordar que bona part dels grans
mamifers estan estretament vinculats amb el bosc, que constitueix sovint el seu
principal habitat.
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Figura nium. 4: Nombre d’espécies de mamifers detectades per a cada
quadricula de 10*10 km."
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Font: Ruiz-Olmo i Aguilar, 1995

Entre els grans mamifers cal esmentar, per comencar, les dades existents
sobre observacions de preséncia d’algun individu relicte de linx, sense tenir la
certesa de quina de les dues espécie petanyeria, si al linx ibéric (Lynx pardina)
o al linx nordic (Lynx lynx). En cas de confirmar-se aquestes informacions
estarien de ben segur en una situacio critica i no es podria parlar propiament de
existéncia d’una poblacié (Generalitat de Catalunya, 1991; Generalitat de
Catalunya, 1994). Tot aquest conjunt de dades podrien estar relacionades amb
la important quantitat de referéncies que s’han recollit sobre preséncia de linx,
també anomenat llop cerver, en els darrers anys en els Massisos del Canigoé i
de Madres (Casanova, 1997), aixi com en alguns altres punts dels Pirineus i
Prepirineus (Ferrer, 1999). D’altra banda, cal dir que aquest animal, tot i tenir
en les zones forestals el seu principal habitat, es mouria per una gran diversitat
d’ambients que anirien des de les zones de pastures passant per totes les
tipologies de boscos. Un dels elements que juga més desfavorablement
respecte a I'existéncia o supervivéncia d’aquest carnivor, com tanmateix de

' En el marc de la circumferéncia negre es on s'ubicarien les Valls d’Hortmoier i Sant Aniol. Es
pot observar que en el mateix centre d'aquesta circumferéncia hi ha una zona de maxima
concentraci6 d'espécies de mamifers ja que es situa en l'interval de 18-20 espécies que és molt
poc frequent arreu de Catalunya. En aquest cas concret es converteix en la representacié mes
oriental amb un nivell de diversitat tan alt.
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bona part de la resta de carnivors de Catalunya, és l'escassetat de conills
(Oryctolagus cuniculus), fruit especialment de la reiterada aparicié de la
mixomatosi i una excessiva pressio cinegeética. A tall d’exemple, només cal dir
que de densitats lineals d’aquest animal, que podien haver estat a I'entorn dels
10 conills/lkm, avui en dia en molts llocs les densitats lineals van de 0-3
conills’km, amb unes reduccions que en molts casos es poden situar a la vora
del 85% (Ruiz-Olmo i Aguilar, 1995).

Una altra espécie emblematica de les Valls d’Hortmoier i Sant Aniol és el gat
salvatge (Felis sylvestris), també conegut, entre d'altres denominacions, amb el
nom de gat fer. Aquest és un animal de requeriments poc estrictes, excepte en
la seva tendéncia a viure apartat de la preséncia humana, tot i aix6 el seu
habitat predilecte és el mon forestal (Ruiz-Olmo i Aguilar, 1995). La seva
distribuci6 arreu de Catalunya és poc coneguda, en part per la dificultat afegida
que suposa l'existéncia d’exemplars hibridats i gats asilvestrats, que s’han
convertit en un dels principals perills per al futur d'aquesta espécie. Tot i aixd,
centra la seva preséncia de forma primordial al Pirineu i Prepirineu, i I'Alta
Garrotxa en suposa una de les poques zones importants i consolidades del
sector oriental (Generalitat de Catalunya, 1994).

Un primer tipus emblematic de mustélid, amb un caracter eminentment forestal
i que l'area de treball constitueix el seu limit oriental de distribucid, és la marta
(Martes martes). Tenim referéncies concretes de la seva preséncia a la vall de
Sant Aniol, a partir de la descoberta d'un crani d’aquest animal I'any 1985 prop
de la cova dels Trabucaires, és a dir, en les mateixes proximitats de Sant Aniol
d’Aguja (Macias, 1993a). Tot i aquestes referéncies, hi ha qui considera que la
distribucié d’aquesta espécie a [Alta Garrotxa pot ser el resultat de
desplagaments ocasionals d’exemplars provinents del Ripollés (Generalitat de
Catalunya, 1994). Sigui com sigui, el seu habitat predilecte son els boscos de
coniferes de l'estatge subalpi, perd a la vegada s'adapta i s’installa sense
problemes a les fagedes i rouredes, que serien propiament I'habitat de qué
disposaria en el cas de I'Alta Garrotxa. Aix0 si, els estudis realitzats apunten
que la marta necessita boscos madurs, que és un animal sensible a
determinades practiques forestals poc respectuoses i amb unes baixes
densitats pel que fa a I'ocupacié del territori. Tot plegat I'acaba convertint en un
animal especialment vulnerable. A més, s'apunta que una correcta gestid
forestal és la millor forma d'intervencié per a la conservacié d’aquesta espeécie
(Ruiz-Olmo i Aguilar, 1995).
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També mereixen una atenci6é especifica els grans herbivors que s’han detectat
a l'area. Aquests ajuden a reduir la biomassa vegetal present a l'interior de les
masses forestals, i a la vegada col-laboren en la preservacié de les zones de
pastures. Entre aquests cal destacar en primer lloc [isard (Rupicapra
pyrenaica), un bovid propi de I'alta muntanya que ha comengat a recolonitzar
I'Alta Garrotxa provinent del Ripollés (Generalitat de Catalunya, 1994). Tot i que
es costum veure'| en espais oberts, entre prats i cingleres, s'adapta
perfectament al mén forestal, fins al punt que es parla de forma figurada de
Iexisténcia d'isards de bosc (Ruiz-Olmo i Aguilar, 1995).

A més, cal parlar de la preséncia d’'un altre bdvid: el muflé (Ovis musimon). Uns
quants d'aquests animals van ser introduits la década de 1980 per
'administracié a Alta Garrotxa. La seva alimentacié, molt variada, I'obtenen
tant en els espais oberts com en els espais forestals (Macias, 1993a).

El cérvol (Cervus elaphus), el més conegut de la familia dels cérvids, forma part
aixi mateix dels representants dels grans herbivors existents en aquest territori,
que l'estan repoblant de forma progressiva, a partir d'uns primers exemplars
escapols de tancats cinegétics (Macias, 1993a). Per la seva alimentacio,
combinen el consum de plantes herbacies i arbustives provinents dels prats i de
les zones boscoses més 0 menys obertes (Ruiz-Olmo i Aguilar, 1995).

Finalment, en relaci6 amb els gran herbivors, cal parlar de la preséncia de la
daina (Dama dama). Aquest és un altre cérvid present en distints punts de 'Alta
Garrotxa, que busca aliment primordialment a l'interior de les masses forestals.
Es molt possible que a aquest conjunt de grans herbivors s'hi afegeixi ben aviat
el cabirol (Capreolus capreolus), a partir del procés d'expansié d'aquesta
espécie després de la seva reintroduccié al Parc Natura! de la Zona Volcanica
de la Garrotxa, a meitats de la década de 1990.

Un punt a part mereixen algunes espécies de grans mamifers vinculades als
boscos de ribera. Aquest és el cas de la llGdriga (Lutra lutra), que a partir de la
postguerra va entrar en un rapid procés de rarificacié fruit de la contaminacié
que van patir els rius amb el profund procés d'industrialitzacié, que va estar
acompanyat d’'una agricultura i una ramaderia cada cop més intensiva. Aixi
doncs, un procés de desenvolupament incompatible amb una espécie de
mustdlid especialment susceptible a la contaminacié per compostos
organoclorats (PCB, DDT...) i metalls pesants (Ruiz-Olmo i Aguilar, 1995). Els

144



El medi natural

rius i rieres de I'Alta Garrotxa es van convertir en un dels seus darrers reductes.
Fins i tot la capgalera de la Muga va disposar de la preséncia d’aquésta
espécie fins almenys a mitjan década de 1980, tal com van posar de manifest
les prospeccions realitzades I'estiu de 1984, en el marc d'un estudi
desenvolupat per arribar a congixer la situacié de la Hadriga a Catalunya (Ruiz-
Olmo, Caballeria i Mas, 1990). Aquestes dades van incidir en el fet que la
capgalera de la Muga s'acabés convertint en una reserva natural parcial amb
I'objectiu de protegir aquest mustélid: Reserva Natural Parcial de la Muga-
Albanya (Decret 123/1987). Awi en dia, amb el programa de reintroduccio
d’aquesta espécie a la conca del Fluvia i de la Mugav(Saavedravi Sargatal,
1993), també és d'esperar el retorn d’aquesta espécie a les valls d’Hortmoier i
Sant Aniol. En aquest procés, una variable molt important sera la conservacio i
recuperacié dels boscos de ribera. Un element negatiu per a la seva
recuperacio pot ser la competéncia que exerceixi per uns mateixos recursos
una espécie al-loctona especialment ben preparada com és el vis6 america
(Mustela vison), que ja ha comengat a colonitzar els rius de la Garrotxa i que en
el cas concret de I'Alta Garrotxa ja se’n va detectar la preséncia fa uns anys, en
'extrem sud-occidental (Generalitat de Catalunya, 1994).

El turd (Mustela putoris), també anomenat gat pudent, és una altra de les
espécies de grans mamifers eminentment lligada a [larea d'estudi,
concretament als seus boscos de ribera. Aquesta és una de les espécies de
mustélid que ha patit un greu procés de regressié arreu de Catalunya que la
convertit en una espécie en perill d’extincié, amb una situacié quasi tan greu
com la lludriga (Lutra lutra), fins al punt de convertir-se en un dels camivors
més amenagcats de Catalunya si es descompta I'6s (Ursus arctos) i el linx (Lynx
lynx - Lynx Pardina). La seva gran especialitzacié pel que fa a I'habitat, alguna
possible epizodtia --malaltia contagiosa-- o la rarificacié d’alguna de les seves
preses principals, com és el cas del conill (Oryctolagus cuniculus), sén
elements sens dubte cabdals per entendre aquest procés de reculada del turd.
Com en el cas de la llidriga (Lutra lutra), un altre perill potencial pel seu devenir
pot ser la competéncia que exerceixi el visé americad (Mustela vison) (Ruiz-
Olmo i Aguilar, 1995). En el cas concret de la conca del Llierca, i en especial a
la riera de Sant Aniol, continua havent-hi una densitat important. Quan els
cursos d’aigua no sén permanents, la seva preséncia es redueix d’'una forma
notable i gradual fins a arribar a désaparéixer del tot (Macias, 1993b).

Un altre petit mamifer d'especial interés, vinculat a les rieres, torrents i boscos
de ribera és l'almesquera (Galemys pyrenaicus), de la familia dels talpids, un
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endemisme pirinenc sense cap referéncia sobre la seva existéncia a la
Catalunya Sud. Tot i aix0, una citacié a Sant Lloreng de Cerdans a principis de
la década de 1990 obre la possibilitat de la seva existéncia a I'Alta Garrotxa
(Generalitat de Catalunya, 1994). Aquesta espécie, que s'alimenta d’animals
del fons de rieres o de torrents busca refugi entre les roques i les arrels dels
arbres dels marges (Gosalbez, 1987).

Deixant de banda ja els mamifers, cal pariar d’algunes espécies d'ocells de
caracter forestal amb un interés tal vegada especial. Aquest és el cas d'un
rapinyaire forestal present en les fagedes i rouredes de I'Alta Garrotxa, com és
l'aligot vesper (Pemis apivorus). Aquest ocell és migrant i s'ubica a la zona
durant P'estiu, on ha trobat una de les poques arees de nidificaci® amb qué
compta a Catalunya. Molt probablement aquesta possibilitat s'ha vist molt
afavorida per la baixa pressié antropica que cara.teritza aquest territori. En
aquest sentit cal recordar que I'aligot vesper és un animal que tolera malament
la preséncia humana durant el periode de nidificaci6. Aixo I'ha convertit en una
au escassa i mal coneguda (Ferrer, Martinez i Muntaner, 1986).

En els boscos caducifolis més humits de I'Alta Garrotxa s'hi troba tanmateix la
preséncia de becada (Scolopax rusticola), que tot i ser una espécie inicialment
ligada a Faigua s’ha adaptat a aquest nou ambient, que li assegura un index
superior de possibilitats de supervivéncia enfront de la forta pressi6 cinegeética
a qué esta sotmesa (Macias, 1988). Aquesta és una espécie hivernant a
Catalunya, i com que l'Alta Garrotxa compta amb una reduida poblacié
sedentaria, s’ha convertit en un nucli reproductor (Generalitat de Catalunya,

1994).

Per arrodonir les informacions sobre els ocells, cal dir que unes altres espécies
indicadores de maduresa i qualitat de les masses forestals, que podrien
retornar d’aqui a poc als boscos de les valls d’Hortmoier i Sant Aniol seria per
una banda el picot garser petit (Picoides minor), que s'afegiria al ja habitual
picot garser gros (Picoides major), i/o d'altra banda el picot negre (Dryocopus
martius). Tal com ja s’ha dit, el picot garser gros (Picoides major) és un ocell
present en els boscos de caducifolis i de ribera de I'area d'estudi i cal apuntar la
‘probable incorporacié del picot garser petit, tal com posen de manifest la
- datacié d'una reproduccié d'aquesta espécie a la Manera (Vallespir), tocant al
" limit septentrional de I'Alta Gamotxa (GOR, 1985; Dejaifve, 1993-1994).
Tampoc no es descarta que aquesta au ja formi part de les mal conegudes
boscuries d’aquesta part de la Garrotxa. Un cas semblant seria el picot negre
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(Dryocopus martius), present en boscos proxims del Ripollés, que concentra la
major part de la seva poblaci6 en els boscos ripollencs més meridionals, i que,
a més, tot sembla indicar que esta en un cert procés de recuperacié, tal com
indica el fet que s’hagi tornat a observar la seva preséncia en indrets com la
Reserva Nacional de Caga de Freser-Setcases (Gonzalez, Puig i Gil, 1990;
Puig, Camara, Gonzalez, 1993). L'existéncia en un futur proxim d'aquestes
espécies a les valls d’Hortmoier i Sant Aniol seria un veritable certificat de
qualitat dels boscos, ja que totes requereixen de la preséncia d'arbres vells,
morts i de classe diamétrica gran, uns requeriments que els son necessaris tant
per a la construccié dels seus nius com per a la seva alimentacio.

A partir de tot aquest conjunt de dades sobre espécies vertebrades que estan
vinculades d'una forma directa o indirecta al mén forestal, cal remarcar
I'existéncia d’'unes arees boscoses d’especial interés pel que fa a la preséncia
de fauna, entre les quals cal remarcar les fagedes situades a I'obaga del puig
de Bassegoda, com també les fagedes i rouredes presents a I'obaga que va
des del Comanegra, passant pel pic de les Bruixes fins al pic de Sant Marc.
Aquesta informaci6 ha estat recollida de forma aproximada en alguna
cartografia elaborada a la primera meitat de la década de 1990, i que es
presenta a continuacié. | ,
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Figura nim. 5: Arees forestals d'interés faunistic de I'Alta Garrotxa
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Per acabar, només cal fer una mencié especial a la necessitat de mantenir les

“arees de conreu i pastures que resten, en definitiva aturar I'expansi6é galopant
de la superficie forestal que amenaga habitats primordials per al manteniment
d'una part molt important de la diversitat bioldgica. Aquest seria el cas de la
biodiversitat present propiament en els conreus i pastures o en les riques zones
que representen els seus respectius ecotons, espais de contacte entre bosc-
pastura o bosc-camp de conreu. Com a exponent d’aquesta diferencial de
diversitat bioldgica es podria destacar que per al cas de la Garrotxa es calcula,
que, en relacié amb la riquesa ornitologica, hi ha una diferéncia de 3:1 en la
relacié d’'espécies existents en espais oberts, en comparacié amb els espais
forestals (Macias, 1993b).

La conservacié d’aquestes restes de paisatge en mosaic és primordial per al
manteniment d’espécies tan emblematiques com per exemple I'aguila daurada
(Aquila chrysaetos), el duc (Bubo bubo) o el falco pelegri (Falco peregrinus),
per posar només alguns exemples d'aus emblematiques en proces
deregressio, fruit de la desaparicio dels seus habitats. També és primordial
aquesta conservaci6 per a la recuperacio d'algun altre rapinyaire, com I'aguila
cuabarrada (Hieratus fasciatus), o de grans necrofags, com el trencalos
(Gyapetus barbatus), el voltor comi (Gyps fulvus) o l'aufrany (Neophron
percnopterus). Tots van desapareixer fa uns decennis dels seus darrers refugis
de I'Alta Garrotxa, que es concentraven de forma majoritaria a les valls
d'Hortmoier i Sant Aniol. Aixi doncs, l'aguila cuabarrada (Hieratus fasciatus) era
una espécie reproductora als cingles de Sant Aniol fins a principis de la década
de 1980, quan la manca d'aliment i la pressié cinegética el van portar a la
desaparici6. El trencalds (Gyapetus barbatus) niava també en els penya-segats
d'aquestes valls fins a I'any 1969. El voltor comt (Gyps fulvus) havia criat en
els precipis que envolten Sant Aniol d’Aguja, a la cinglera del torrent del Toll i
fins als anys 60 al cingle de la Manallada i encara era possible veure'l de forma
habitual a la década de 1970. | 'aufrany (Neophron percnopterus) hi havia estat
un ocell present fins a finals dels anys 70, quan es va reproduir per darrera
vegada a la vall del Bac (Macias, 1988).

Afortunadament, algunes d'aquestes espécies s’han tornat a albirar en els
darrers temps en el marc del procés d'expansié de qué estan gaudint, aquest
seria el cas per exemple del trencalos (Gyapetus barbatus), que en el periode
1986-91 va incrementar en 13 el nombre de parelles presents al Pirineu i
Prepirineu (Heredia i Heredia, 1991), una situacié6 que s’ha repetit en anys
successius, per exemple I'any 1993 s'hi va incorporar una nova parella i I'any
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1994 se'n van arribar a comptabilitzar un total de 50 parelles reproductores,
amb un augment de 3 parelles en un sol any (Heredia, 1994). Aquestes
observacions i aquestes dades, extensibles als altres necrofags dels que s’ha
pariat, poden ser els primers senyals que acabin portant al seu reestabliment,
sempre que es mantinguin i s’afavoreixen les condicions presents. Perd no tot
s6n bones noticies, ja que rapinyaires com l'dguila cuabarrada (Hieratus
fasciatus) continuen patint un procés de declivi demografic que arrenca de
principis de la década de 1970, i que amriba fins a I'actualitat, amb una reduccié
progressiva del nombre de parelles reproductores, passant d'un total de 85 a
només 70, amb una disminuci6 poblacional del 4,4% anual (Ferrer, 1998).

Seria també en aquest zones d'ecoto entre el bosc i els camps i pastures on es
troben tot un conjunt de réptils especialment interessant, vulnerables i de
distribucié restringida a Catalunya. Aquest seria el cas de la Bivia tridactila
(Chalcides chalcides), serp verda i grogra (Coluber viridiflavus), o la serp
d’Esculapi (Elaphe longissima) (Generalitat de Catalunya, 1994).

Pel que fa a la fauna invertebrada, cal tomar a insistir en la lamentable manca
d'informaci6, que en aquest cas es fa encara molt més palesa. Tot i aixd, es pot
afimar que la preséncia o abséncia d'aquestes espécies ens informen
tanmateix de I'estat de maduresa i conservacié d’'una determinada massa
forestal, i és un element positiu la constatacié de la seva existéncia en un bosc
determinat. En l'area d'estudi, cal remarcar la preséncia en alguns boscos
caducifolis, especialment fagedes, de Belisarius xambeuf, anomenat també
escorpl cec, sota pedres o dins d'escletxes o cavitats. O el Molopidius
spnicollis, que centra el seu habitat tal vegada en les fagedes (Armengol, 1986;
Blas, 1987). Aquestes dues espécies estan protegides per les normes
particulars que el Pla d’Espais d'Interés Natural introdueix per al cas concret de
lAlta Garrotxa. Altres espécies lligades de forma especial a les fagedes i
rouredes i que molt probablement s6n presents en aquesta area, com apunten
distintes citacions provinents de diferents punts de la Garrotxa i el Ripollés,
serien el Rosalia alpina i el Carambyx cerdo, respectivament. EI Carambyx
cerdo rep també el nom de banyarriquer del roure i s'alimenta especialment de
la fusta morta, la qual perfora i destrueix progressivament. Finalment, caldria
afegir a la llista d’espécies possibles en les fagedes de I'Alta Garrotxa de
V'Eriogaster catax, una conclusi6 a la qual s'arriba després de prendre en
consideraci6 les caracteristiques de la seva distribucié6 general arreu de
- Catalunya i l'opinié dels experts (Blas, 1987; Generalitat de Catalunya, 1994).
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Capitol 5: L'EVOLUCIO HISTORICA DELS BOSCOS DE L'ALTA
GARROTXA.

5.1 ELS BOSCOS EN LA PREHISTORIA.

Vull fer esment en primer lloc a les aportacions fetes per les analisis
pol-liniques desenvolupades a la comarca de la Garrotxa, on destaca de forma
especial les realitzades en el diposit lacustre del <<Pla de I'Estany>>, situat en
el nucli de Beguda a Sant Joan Jes Fonts. Tot i que aquestes primeres dades
no so6n referides de forma explicifa a I'Alta Garrotxa. siné al que es coneix com
a comarca d'Olot, i més concretament a la zona volcanica, sens dubte es tracta
d'informacié ben rellevant per tenir una certa imatge de quina podia ser la
realitat ambiental en aquell moment (Burjachs, Cartaia i Monteis, 1985;
Burjachs, 1990; Mallarach, Pérez i Roura, 1985).

Figura nim. 6: Localitzacié amb un punt vermell del diposit lacustre del <<Pla
de I'Estany>>:

Font: Elaboracié propia a partir de Mallarach, Pérez i Roura, 1985, p.51.
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D’acord amb aquestes dades, s'observa que entre 80.000-70.000 anys BP, en
el paleolitic inferior, es déna un episodi menys fred del que era habitual fins al
moment, amb un increment de la temperatura i la humitat que va suposar
l'existéncia d'avetoses i de fagedes. Una presumible posterior davallada de la
temperatura va portar a ['aparicié amb for¢a de la pineda de pi roig i la reculada
de l'avetosa i la fageda. En aquest episodi es detecta un tercer periode de
caracteristiques semblants al clima actual, que va comportar el
desenvolupament de la roureda, l'alzinar i 'aparicié dels carpinus.

Entre 70.000 i 60.000 anys BP, en el paleolitic mitja, hi ha un nou refredament
climatic fruit de la glaciacié wurniana, amb una davallada de la coberta arboria,
un paisatge dominat pel pi roig, per prats de graminies i per d'aitres herbacies.
Al voltant dels 60.000 anys BP hi ha un cert millorament térmic, amb una
recuperacio del pi roig i timidament de I'avetosa. Malauradament en el periode
de 58.000-40.000 anys BP existeix el que es coneix com un hiatus pol-linic, és
a dir, un segment sense dades, la qual cosa fa que no es pugui conéixer la
vegetacio existent en aquest interval de temps.

- Fa uns 40.000 anys BP, es va entrar en el paleolitic superior, es produeix un
interestadi marcat per un augment de la temperatura i de la humitat que permet
un petit aveng de la pineda de pi roig i de la roureda, increment de l'avellaner i
aparicio, novament, del carpinus abans de la seva extincié definitiva de la zona.
Posteriorment, els freds wurnians retornen amb for¢a i acompanyats d'una
intensa sequera. Tot plegat transforma el paisatge, es converteix en el domini
de les artemisies, les graminies i altres herbes resistents a aquestes condicions
tan extremes, i des del punt de vista arbori es manteé el pi roig.

Fins fa 23.000 anys BP no se supera aquest periode de temperatures
extremadament baixes, una petita etapa de bonanga permet una certa
recuperacié del pi roig, de les rouredes i dels avellaners. Perd després s'arriba
a l'estadi més fred de la glaciacié wurniana en qué els boscos de pi roig i altres
espécies resistents al fred reculen fins a convertir-se en purament testimonials.
Les artemisies recuperen el domini del territori.

S'ha d'esperar fins fa 19.000 anys BP per trobar una millora climatica que
suposa una timida expansi6 del pi roig i de l'avellaner. Es tracta d'una fase molt
breu, ja que fa 18.000 anys BP s'entra en l'etapa tardiglaclal on novament
s'estenen les artemisies, les graminies i altres plantes herbacies. Aquestes
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pulsacions climatiques es repeteixen fa 13.000 anys BP, disminueix el fred i hi
ha una recuperacio del pi i de I'avellaner. Finalment, fa 12.300 anys BP hi va
haver-hi una darrera fase freda i seca amb un retorn de les espécies
anteriorment esmentades.

Aquesta etapa de domini del fred s'acaba practicament fa 11.800 anys BP amb
un veritable escalfament climatic que marca l'arribada de I'nolocé amb extensio
dels boscos de coniferes que dominen sobre els herbeis. Perd tot i aixd, encara
es va haver de superar una darrera fase freda entre el 10.800 anys BP i el
10.200 anys BP. A partir d'aqui s'entra en linterestadi actual, “amb la
recuperacié progressiva dels boscos fins a la vegetaci6 present (Alcalde i
Burjachs, 1991).

A I'Alta Garrotxa s'ha realitzat una experiéncia d'analisi antracologica i analisi
pol-linica al <<poblat de Plansallosa>>, amb una dataci6 aproximada de 7000
anys BP, és a dir, comesponent al neolitic (Alcalde, Boix i Buxo, 1989). En
aquell moment la vegetacié de la vall del Llierca estava repartida entre la
roureda i l'avellanosa acompanyada de l'alzina, el pi, el ginebro, el cadec, la
savina, l'aur6 i el tiller. A les zones altes es creu que s’hi podien trobar els
bedolls i els avets. Al voltant dels cursos d'aigua, el salze, el vern, f'om i el
freixe. A nivell arbustiu destacaven el boix, els brucs, les estepes i els
xuclamels. Posteriorment, i de forma progressiva, va continuar el procés
d'escalfament climatic i l'alzinar guanya terreny amb el manteniment del boix
com a sotabosc.

Finalment, durant I'edat de Bbronze, 2000 anys BP, els ginebrons, els cadecs i
les savines disminueixen progressivament i, d’altra banda, es produeix una
notable expansi6 de la fageda mentre es mantenen a les parts altes el bedoll,
les avetoses i les pinedes de pi roig. Altres espécies presents son els aladems,
els aurons, els servers, les pomeres silvestres... A part, les brolles ocupen els
espais oberts per l'accié de I'home i que posteriorment son abandonats (Alcalde
i Burjachs, 1991). - |
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Si es vol referir-se a més dades propiament de I'Alta Garrotxa cal fonamentar-
se basicament en les informacions aportades pels diferents jaciments
arqueologics i que remunten el poblament huma al paleolitic inferior fa més de
100.000 anys. Tot i aquestes antiquissimes referéncies i la important quantitat
de jaciments localitzats, sembla ser que la preséncia humana era més aviat
precaria i poc abundant (Soler, 1987, p. 37):

A I'Alta Garrotxa existeixen moltes coves que, en contra del que seria
d'esperar, han donat relativament poca informacié sobre el Palealitic... Tampoc
no hi ha indicis d'art parietal tan abundant a 'Arieja. Hem de creure que I'Alta
Garrota era també durant el Quaternari una zona de pocs recursos i dificil
acceés.

Figura nim. 7: Localitzacié d'alguns dels jaciments prehistorics més importants
de la Vall del Llierca, concretament en el punt de contacte entre la
Riera de Sant Aniol i la Riera d'Escales.

o] e tare K Teere Taterat
Xl .‘,.':;’}._.

Font: Elaboraci6 propia a partir de Maroto, 1985, p.39.
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El jaciment de la <<cova dels Ermitons>>, situat a la vall del Llierca, en el cor
de I'Alta Garrotxa, té una importancia cabdal. Entre les restes cal destacar els
fossils de micromamifers de gran rellevancia per intentar reconstruir, tal com
s'ha intentat fer, la paleoecologia del paisatge que envoltava el jaciment. Els
micromamifers estan molt lligats a unes determinades condicions climatiques i
a uns biotops molt especifics que permeten establir reconstruccions de I'entorn
vegetal amb forga precisi6. Aquestes restes majoritariament tenen el seu origen
en egagropiles de les rapinyaires, que son representatives d'aproximadament 5
km a I'entorn del jaciment. '

Malauradament, les restes recollides a la <<cova dels Ermitons>> han estat
poques i no es disposa de la datacidé de molts dels estrats. Tot i aix0d, {a datacié
absoluta situa una part de les restes al musteria (paleolitic mitja) i una altra part
al postglaciar (neolitic). Entre els micromamifers destaca la gran varietat, ja que
es troben formes tipiques d'espais oberts, de bosc i fins i tot propies de zones
de gran humitat (Alcalde, 1982). En canvi, entre les restes de grans mamifers
destaca la preséncia d'espécies d'habitat preferentment forestal: cabres
salvatges, 6s de les cavernes, llop, linx, pantera... (Maroto, 1985). L'explicacio
rau, possiblement, en el fet que les captures de micromamifers per part de les
rapinyaries s'estendria a una area amplia, com s'ha comentat anteriorment,
aproximadament a uns 5§ km, que abragaria zones fora de les valls més
tancades. En canvi, els gran mamifers serien els que viurien en els boscos de
les valls de I'Alta Garrotxa (Alcalde, 1982).

A part d'aquest, hi ha hagut algun altre intent de reconstruccié de les
caracteristiques paleoecoldgiques de I'Alta Garrotxa a partir de les restes de
fossils trobats en diferents jaciments situats també a la vall del Llierca: <<cova
s'Espasa>>, <<bauma del Serrat del Pont>> i <<cova 120>>. Les restes
trobades son similars, amb alguna excepcié notable com la important preséncia
de bou a la <<bauma del Serrat del Pont>>, que podria ser conseqiiéncia del
millor emplagament d'aquest jaciment per la cria d'aquest bestiar (Toledo,
1988). Cal fer un esment particular a les restes localitzades a la <<Cova
s'Espasa>>, i que es tracta majoritariament d'ocells, els animals que més
faciiment hi podien accedir, i les espécies presents confirmen el domini del mén
forestal (Estévez, 1980).

155



Andlisi | valoracio dels boscos de les valls d’'Hortmoier | Sant Aniol (Alta Garrotxa)

La industria paleolitica de la <<cova dels Ermitons>> i les restes de cabres
salvatges fan pensar amb un aprofitament basicament d'aquest animal com a
recurs cinegétic. Més que probable encara, si es pensa en les dificils
condicions d'aquest territori per desenvolupar altres activitats que no sigui la
cacera, aprofitant estratégicament en el punt de localitzaci6 d'aquest jaciment
I'estretor del llit del riu (Maroto, 1985).

A partir del paleolitic es continuen trobant restes de preséncia humana en els
diferents jaciments situats a l'interior de I'Alta Garrotxa, perd es denota una
pérdua d'importancia d’aquests jaciments pel que fa a la seva utilitzacio, ja que
passen a ser molt possiblement llocs d'ocupacié temporal (Soler i Alcalde,
1980; Bosch et al, 1993). En definitiva, se surt del que és la zona més
feréstega de I'Alta Garrotxa i es tendeix a emplagaments situats a cavall entre
el rerepais muntanyés i la plana fluvial que formen la unié dels rius Llierca i
Fluvia (Toledo, 1988; Alcaide, Bosch i Buix6, 1989; Bosch et al., 1993).

Un primer jaciment de remarcable importancia en aquest moment és la
<<bauma del Serrat del Pont>>, situat en un privilegiat indret entre la plana i
linterior de [I'Alta Garrotxa. La seva localitzaci6 permet una agricultura
diversificada i construir-hi tancats de bestiar faciiment controlables. D’altra
banda, I'espai més feréstec de I'Alta Garrotxa fa possible aprofitar-ne els
recursos cinegétics. A més, es comenga a produir un important aprofitament
dels recursos forestals per a diferents funcions: construccié d'estructures, de
tanques per als animals i també, evidentment, per a llenya i carbé.

A part, aquest lloc té una facil comunicaci6 cap a la costa a través de la vall del
riu Fluvia i la possibilitat de comunicar-se cap a l'altra banda dels Pirineus pels
diferents passos existents a la zona. L'ocupacié inicialment devia ser
intermitent, com a consegliéncia de la predominancia del sistema ndmada de
caga i recol-leccié que tendia a I'esgotament dels recursos naturals de I'entorn
més proper. Posteriorment, amb el desenvolupament de l'agricultura i la
ramaderia es va produir una progressiva sedentaritzacié a partir d'una minima
divisié del treball: bosquetans, pagesos i ramaders (Toledo, 1988).

Tot i aixd, el principal habitat neolitic de la zona és I'assentament a l'aire lliure
del <<poblat de Plansallosa>>. La situaci6 del jaciment és també molt
favorable, ja que es troba en un punt de contacte entre l'interior de I'Alta
Garrotxa i la plana fluvial. Per tant, la seva localitzacié permetia accedir a les
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terres amb possibilitats agricoles de la plana fluvial i als recursos forestals,
cinegétics i pastures de I'Aita Garrotxa. Hi conflueixen les rectes sud/nord de
penetracié a I'Alta Garrotxa i oest/est del cami ramader entre les pastures
pirinenques i les empordaneses.

Segons les dades recollides al <<poblat de Plansallosa>> el bosc tenia un
important paper en la recol-leccid, i en destaca especialment 'aprofitament de
les glans. En relacié6 amb les restes d'animals, es fa patent la importancia, en
primer terme, de la ramaderia (ovelles i cabres doméstiques) i, en un segon
terme, de la predacid (cabres salvatges, bous salvatges, cérvols i cabirols). Pel
que fa a l'impacte antropic associat a les activitats desenvolupades per la
societat neolitica caldria subratllar la desforestacié per aconseguir tant terres de
conreu com pastures (Bosch et al., 1993). Una mostra seria la troballa d'aixes
de pedra polida en aquest jaciment ( Alcalde, Bosch i Buix6, 1989).

Durant tant el calcolitic com el Bronze antic i mitja es constata una utilitzacié
gairebé Unica de les coves de linterior de la vall del Llierca com a llocs
d'enterrament. Durant el Bronze final, les estades s6n només de caracter
puntual, relacionades amb activitats econdmiques ramaderes, com per exemple
ilocs de refugi durant els moviments del bestiar a la recerca de pastures.
Aquestes activitats ramaderes, que s'apunten durant el Bronze final, han
perdurat fins als nostres dies, acompanyades d'ocupacions ocasionals, com pot
ser d’abric provisional o amagatall (Bosch et af, 1993).

D'altra banda, la utilitzacié6 cada cop més estesa de metalls va implicar la
necessitat de la seva fundici6é, amb un increment del nivell d'explotaci6 forestal
amb ['objectiu d'obtenir-ne carbé vegetal (Bauer, 1991).

Finalment caldria esmentar, com a informacié complementaria, que en l'interior
de l'Alta Garrotxa s'ha trobat una tomba megalitica, <<La cista amb timul de la
Creu del Principi>>, la primera en aquesta zona de Catalunya. Esta situada en
un dels camins ramaders, de dataci6é possiblement prehistdrica, que carenant
connecta la zona del cap de Creus amb el Ripoliés. Es una mostra més de
l'activitat ramadera, forestal i agricola que arrancaria del comengament del
neolitic, s'hauria reforgat durant I'edat mitjana, i hauria aconseguit mantenir-se
fins no fa molt de temps (Bosch i Tarrus, 1989).
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5.2 ELS BOSCOS A L'EDAT ANTIGA

El dipdsit lacustre del <<Pla de I'Estany>> ens informa de l'evolucié de la
vegetacié durant 'anomenada época ibérica, aproximadament uns 600 anys
aC. En aquest moment hi ha un optim climatic que es caracteritza per un
increment considerable de les pluges, acompanyat d'una maxima expansié de
les fagedes i I'aparicié de les omedes en els boscos de ribera. Aquesta és
considerada com la darrera etapa on la influéncia humana no modifica de forma
determlnant el paisatge vegetal.

La intervenci6 antropica s'intensifica notablement durant la romanitzacié, que
s'inicia I'any 218 aC, amb la conquesta d'Emporion. El paisatge de I'época
romana comporta una davallada dels boscos naturals, amb una extensi6é dels
espais conreats, acompanyat d'unes condicions climatiques més seques. Les
espécies més afectades per aquest procés sén el faig i I'avet. L'impacte de la
romanitzacié s'intensifica durant el periode imperial amb la introduccié de la
noguera, la vinya, l'olivera i amb una explotaci6 forestal molt més intensiva.
Una prova d'aquesta dinamica és que les brolles de bruc arriben a la seva
maxima extensié (Alcalde i Burjach, 1991). Aquesta inércia rau tant en
I'extensio de terres de conreu i pastures com en la potenciaci6 de les activitats
maritimes i, per tant, la necessitat de fusta per a la construccié de vaixells

(Bauer, 1991).

Aquestes dades serien especialment significatives per a ia zona de ia comarca
d'Olot, molt més accessible i topograficament moit més adient per fer possible
una intensificaci6 de les activitats agricoles i ramaderes. Tot sembla indicar que
en aquest moment I'Alta Garrotxa continuava essent un lioc d'ocupacio

ocasional.

Arribat aquest punt cronoldgic, a cavall entre I'época ibérica i el periode de
romanitzacid, caldria remarcar la importancia del bosc en la toponimia (Alzina
de Sant Grau, Sant Miquel de Coma de Roure, coll del Faig, baga del Ginebret,
clot dels Teixos...). Aquest és un fet constatat i constatable, tant en la toponimia
més antiga que ha sobreviscut, com en la toponimia més moderna que s'ha
anat adoptant de forma progressiva. Un dels exemples mes notables, com a
reminiscéncia d'una llengua iberobasca, seria el cas del puig de Bassegoda,
format del compost <<Bassa>> i <<goiti>>, que serien, respectivament, "selva
o bosc" i "encimbellat”. Aixi doncs, significaria quelcom semblant al bosc o a la
selva del cim de la muntanya. Un altre cas seria Sant Miquel de Monteia, que
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en época medieval rebia el nom de <<Montilias>>, mot que sembla arrencar
dels mots llatins <<Montem>> i <<lllicis>>, és a dir, seria quelcom semblant a
la muntanya de l'alzina (Puigdevall, 1990). Finalment, cal esmentar el cas de
Beget, per al qual alguns autors apunten que té l'origen etimologic en
<<Fagetum>> i, per tant, provindria de Fageda (Arnall, 1986).

5.3 ELS BOSCOS A L'EDAT MITJANA

Recuperant el fil histdric, caldria continuar parlant del periode visigotic.
Malauradament existeix un gran buit d'informacié respecte d’aquest periode
concret, perd es creu que el paisatge va mantenir, en bona mesura, les
caracteristiques plantejades per I'tpoca romana (Alcalde i Burjachs, 1991).

Durant I'edat mitjana les analisis pol-liniques remarquen una notable pobresa
pel que fa a arbres, com a conseqiiéncia de la desforestacié d'origen antropic.
Alguns autors apunten l'existéncia de fortes tales de boscos a la comarca a
partir del segle Xl, que explicarien lincrement de pol-len d'origen herbaci en
detriment del d'origen arbori (Mallarach, Perez i Roure, 1985).

La muntanya en aquesta época actua com a refugi per a molta gent, de la qual
cosa és un clar exemple a I'Alta Garrotxa la fundacié del monestir de Sant Aniol
d'Agujes I'any 859, després que els monjos benedictins fossin expulsats pels
invasors normands del monestir de Santa Maria d'Arles (Bonnassie, 1979;
Puigdevall, 1985). Aixi doncs, la muntanya esdevé un lioc fortament poblat i
amb una base econdmica molt bosquetana. El bosc ofereix, a més de fusta, la
preséncia d'espécies ben importants com a font d'alimentacié, com per
exemple l'avellaner, i d'altres productes associats, com bolets i herbes
medicinals. Perd tot plegat no donava per una adequada alimentaci6, fruit de
lalta densitat de poblaci6 i la baixa productivitat d'aquests espais. Aix6 va
comportar finaiment, i de forma progressiva, I'¢xode dels muntanyencs cap a
les contrades quasi buides situades al peu de les serres, mes aptes per a
I'agricultura i la ramaderia, perd també més insegures (Bonnassie, 1979).

En aquesta época es veuen néixer formes especials d'ocupacit del territori i de
la propietat. Aquest seria el cas de I'artigament, del qual queden mostres a
I'Alta Garrotxa, com sén aquelles piles de rocs abandonades al mig del que
avui tornen a ser densos boscos. Aquest era un tipus de contracte ben
avantatiés per al propietari de terrenys forestals, només li calia esperar el
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percentatge de benefici que li comportaria la parceria. D'aquesta manera, el
nombre d'artigues es va multiplicar rapidament,

" Al mateix temps, l'accidentada topografia de molts indrets mancats de
superficies suficientment planes, una altra situacié especialment evident a I'Alta
Garrotxa, fa que es desenvolupi I'ocupacié de rostos a partir de la construccié
de terrasses i feixes (Bonnassie, 1979)

Aixi doncs, la vida a la muntanya a I'edat mitjana es desenvolupa en unes
condicions ben dificils, moltes vegades agreujades per distintes obligacions
existents, com era per exemple el delme, impost del deu per cent sobre els
productes de la terra destinat a assegurar el manteniment del clergat i dels
edificis religiosos. Aquesta era una prestaci6 forga onerosa per als camperols,
especialment en zones com I'Alta Garrotxa, on la major part de les terres eren
afeixades i per tant els camps eren de poca extensié i les collites minses

(Pagés, 1988).
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Figura nim. 8: Mapa de les esglésies més importants de la Garrotxa al segle

XHl. S'hi representa també la quantitat de sous que pagaven
aquestes esglésies a la "Décima Apostolica” els anys 1279 i 1280.
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Font: Bolds, 1985, p.202.

Un exemple ben patent seria aquest mapa de la Décima Apostolica o delme,
dels anys 1279 i 1280, que esta estretament vinculat amb la riquesa i la
poblaci6é de les parroquies. Es fa evident que I'Alta Garrotxa era ja en aquell
moment la zona més pobra i despoblada de la comarca, amb I'excepciod de
Beget, Oix, Corsavell, Sadernes, Porreres, la Torre i el Bac, que son les zones
topograficament menys accidentades i per tant on es va poder desenvolupar en
millors condicions I'activitat agricola i ramadera (Bolos, 1988).
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Aixi doncs, es veu com el mon forestal esta sotmés a una forta pressié que
incideix negativament, tant pel que fa a la superficie ocupada per boscos, com
a la qualitat estructural d'aquests boscos. Aixo, fins al punt que ja durant l'edat
mitjana, davant la pressi6 de la gent, sorgiren prohibicions reials i senyorials
per limitar I'extraccié de llenyes i la tala d'arbres. |

5.4 ELS BOSCOS A L'EDAT MODERNA

A partir de la segona meitat del segle XV! els mateixos governants incrementen
la pressio sobre els recursos forestals amb la politica de reforgament del poder
naval engegada per Felip Il, que va suposar la necessitat d'invertir-hi la fusta
dels millors arbres. Aquest procés va tenir una forta incidéncia a tot el Pirineu i
també a la Garrotxa (Ballé, 1986).

Aquesta tendéncia es va reforgar durant el segle XVIII, ja que es mantingué
una demanda creixent de fusta per a la construcci6é de vaixells perd a més es
produf un important increment demografic. Aquest increment demografic va
comportar una extensié dels terrenys agricoles i ramaders a partir de la
realitzacio de més rompudes. Aixi mateix, hi hagué un augment de la demanda
de combustible en forma de llenya i de material de construccié en forma de
fusta (Urteaga, 1987). La mostra més palpable de la coincidéncia d'aquests
processos en el cas de Catalunya va ser l'alga en un 300% del preu de la llenya
i el carbd vegetal entre 1740 i finals del segle XVIIi (Vilar, 1966).

La situacié de degradaci6 de la qualitat dels boscos va provocar per exemple
que el rei Ferran VI, el 31 de gener de 1748, promulgués I'anomenada
Ordenanza para la conservacién y aumento de los Montes de Marina. Aquesta
disposici6 reial constava d'uns 80 articles que la converteixen en un veritable
compendi de mesures técniques de silvicultura amb I'objectiu d'intentar fer front
a la necessitat manifesta de fusta per a embarcacions al pals (Llongarriu,
1984). Aquest precepte concedia a la marina la jurisdiccié dels boscos situats a
25 llegUes, aproximadament 138 km de la costa. Aquest fet va determinar que
la marina tingués sota la seva jurisdicci6 la meitat dels boscos de I'Estat, amb
una explotacié exhaustiva de tots aquells recursos forestals susceptlbles de ser
aprofitats (De Aranda, 1990).
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Aquesta disposicié fou aplicada a la vall del Bac a I'agost de 1753, a partir
d'una inspecci6 ocular, previ avis de la necessitat d'elaborar una relacié jurada
de tots els arbres d'interés que hi havia en el territori visitat. Entre els arbres
considerats importants destacaven (Llongarriu, 1984, p. 162).

Quexijos, Encinas, Alcornoques, Alamos blancos y negros, Chopos, Fresnos,
Alisos, Olmos, Nogales, Hayas, Castafios y Pinos

Es remarcable el fet que dels 1361 arbres inventariats només se’n consideren
aptes i assenyalats com d'utilitzaci6 immediata 74, xifra que representa el 5,6%
del total. Aixd pot ser una bona mostra del precari estat de conservacié en qué
possiblement es trobaven els boscos de I'Alta Garrotxa en aquesta época, fruit
de les tales abusives que ja havien sofert. Un altre fet destacable, des d'un punt
de vista d'evolucié historica de les caracteristiques biogeografiques, és que en
les finques d'on s'extreuen les dades desglossades per espécies existeix una
notable preséncia de roures, fins al punt de ser larbre dominant entre els
inventariats. En I'actualitat el roure ha perdut aquest protagonisme. '

En aquest mateix document es recomana als propietaris de les finques
visitades millorar I'estat dels boscos (Llongarriu, 1984, p.167) :

Plantando anualment a su tiempo sesenta arboles de la calidad de los alomos
negros, nogales y chopos que a este lugar por razéon de vecindario le
corresponden....que cada vecino plante a su tiempo tres arboles del genero
que sefale el visitador

Finalment, es deixa constancia de les dificultats de comunicacié existents a la
zona i el problema associat' que representa per a ['explotacié forestal
(Llongarriu, 1984, p. 166):

En todo este terreno no se encuentran carriles abiertos para la conduccion de
la maderas...cuyo coste al abrir el camino sera muy crecido por lo aspero y
quebrado del terreno

No sembla que finalment aquesta Ordenanza tingués aplicacié, i menys amb la
mort de Ferran VI pocs anys després, i 'arribada de Carles Il amb un taranna
completament diferent..
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En el cas concret de Catalunya, aquesta pressié sobre els boscos per la
construcci6 de vaixells encara es va fer més patent durant la segona meitat del
segle XVIII, a causa de l'obertura de la "Carrera de Indias” als comerciants
catalans. Aquest fet va estimular el creixement sostingut de la construccié naval
a les drassanes catalanes fins als primers anys del segle XIX (Urteaga, 1987).
La construccié de vaixells té un impacte quantitativament i qualitativament molt
gran sobre els boscos, només cal pensar que per a la construccié d'un gran
vaixell de 1.000 tones es necessiten 10.000 metres cubics de fusta, i que la
vida util d'un vaixell de fusta se situa a I'entorn dels 20 anys (Bauer, 1991).

Una altra activitat que va tenir una incidéncia directa en la realitat forestal, com
ja s’ha apuntat abans, fou la inddstria metal-largica, especialment dedicada a
I'explotacié del mineral de ferro que a Catalunya va disposar d'una forma tipica:
“a Farga". Aquestes estaven situades a les vores dels rius, per aprofitar la
forga hidraulica de I'aigua, i no gaire lluny del mineral de ferro i dels boscos. En
el cas de 'Alta Garrotxa hi havia la preséncia de fargues a Beget, Sant Aniol i la
vall del Bac. A part, n'hi havia d'altres situades en zones proximes, com la vall
de Bianya o Sant Lloreng de la Muga (Ballé, 1986; Bonnassie, 1979; Zamora,

1973).

Aixi mateix cal remarcar I'existéncia d'algunes mines al voltant del Bassegoda,
~ tant a la zona de Ca I'Agusti (Gitarriu), com les anomenades mines de la
Menera. Es tracta de mines de galena, és a dir, de sulfur de plom (SPb) que
van ser explotades fins aproximadament a principis del segle XX (Lluch, 1980).
Entre les diferents espécies forestals importants per a la mineria cal destacar el
castanyer, i aquest podria ser el motiu de [I'existéncia de castanyedes
localitzades al voltant de Ca I'Agusti, a la vall de Riu, al mateix peu del
Bassegoda. "
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Evidentment, a aquesta intensa explotacié del bosc cal afegir-hi altres
aprofitaments tradicionals, uns d'incidéncia més puntual, com culleraires,
esclopers i artesans de les pipes, i altres quantitativament molt remarcables,
com el carboneig destinat a l'obtencié de carbé vegetal, per ser utilitzat per
~ cuinar o per escalfar, a part de!l carboneig amb 'objectiu de satisfer la demanda
de les fargues. Tot plegat incideix d'una forma espectacular en el paisatge fins
al punt que al final del segle XVIlIl Francisco de Zamora, en el seu llibre Diario
de los viajes hechos en Catalufia, fa una afirmaci6 tan contundent com (Ballé,
1986, p. 32):

Todos estos montes se ven destruidos continuamente con la carboneras para
las herrerias, hechas sin orden ni regla y que caminan hacia su ruina.

5.5 ELS BOSCOS A L'EDAT CONTEMPORANIA

5.5.1 Ei segie XIX i la primera meitat del segle XX

En el segle XIX el procés de desamortitzacié6 posa en mans de particulars
antigues propietats forestals eclesiastiques que foren explotades sense gaires
miraments per poder pagar a I'Hisenda Publica els pagarés firmats moltes
vegades com a part ajornada de la compra, o senzillament per rendibilitzar
rapidament la inversi6é (Ballé, 1986). L'impacte de la desamortitzacié va ser tan
gran que alguns autors 'ha arribat a definir com la destrucci6 forestal més greu
en la historia de I'Estat espanyol. Aquest procés va implicar que la propietat
forestal publica fos minima a partir d'aquell moment, va quedar situada entorn
al 3%, i aquesta nova realitat va tenir una incidéncia clau en la politica forestal
futura (Bauer, 1991).

En una época caracteritzada pel creixement demografic es va conduir un
increment de la pressié roturadora amb un impacte negatiu sobre la superficie
ocupada per boscos. Des de I'administracié es va intentar reaccionar per fer
front a aquesta lamentable situacié amb la promulgacié d'un decret, el 18 de
novembre de 1846, que creava definitivament I'Escola de Monts, la qual va
comengar a funcionar a principis de 1848, al castell de Villaviciosa de Odén,
provincia de Madrid. Posteriorment, en concret el 1862, es va crear la "Escuela
Forestal de Vallombrosa". L'objectiu d'aquestes’ escoles, fonamentades en la
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tradici6 alemanya, era comengar a racionalitzar les explotacions per assegurar
el manteniment de la producci6 (Casals, 1988; Casals, 1996).

" Si fins a aquest moment, i durant segles, les drassanes havien estat una de les

fonts de demanda més importants de fusta de qualitat, a patir de la segona
meitat del segle XIX s’hi afegi el ferrocarril, concretament per a la fabricacié de
travesses de tren. Especialment importants foren els requeriment ferroviaris
durant el final del segle XIX i principis del segle XX, tot i que per exemple
existeixen encara referéncies d'alguna compra de fusta per part de RENFE,
amb aquest objectiu, a Beget, a la década de 1960 (Grabuiosa, 1968).

Al final del segle XIX i principis del XX, aquesta desenfrenada explotacié dels
recursos forestals, en el cas concret de I'Alta Garrotxa, va ser observada amb
clara desil-lusié i ranctnia per part de diferents autors, com Maria Vayreda o
César Agust Torres:

...creuava clapes de soques negroses, socarrimades pels incendis del pastors
descuidats i maliciosos, o bé davastades pels collidors d'escorga que les
deixaven nues i sagnoses a la’ merceé dels carboners i artigaires que les
destrelajaven sense pietat... (Vayreda, 1982, p. 18).

... me fiu passejar per uns i altres llocs, i a poc tornava a casa llassat i amb
I'anim més abatut que abans. Me sembla taiment que aquella terra patia del
meu propi mal, i que, igual que mon cos, s'arrossegava pel cami del cementiri.
Ja no és aquella terra jovenaga i rumbosa com una nivia bosquerola que jo
havia coneguda. Ses luxurioses arbredes van desapareixent destrelajades per
Iartigaire estupid i pel carboner explotador de la ignorancia i la miséria del
propietari i, empaitada per la batuda, ha fugit també la fauna que abans i
donava vida (Vayreda, 1982, p. 23).

Cert que en molts indrets, com la carn que rebrolia per sobre de I'os corcat i
balit, se redrega encara, potenta i ufanosa, la vegetacié protestant de
I'espolicacié de qué és victima part de I'estupidesa humana, fent més punyidora
amb la frescor de sos colors, la miséria i {a soledat d'aquells llocs feréstecs
(Vayreda, 1982, p. 24 ).

Era un trajecte ombroés i frescal, omat per la naturelesa y d'un efecte bellament
sorprenent. La destral dels dallaires ho ha destruit tot (Torras, 1918, p. 62).

Els hermosos boscos de Monas, propietat del Marqués d'Alfarras estan dallant-
se activament y la clotada ha perdut bona part de sons encants. la fosca y
enérgica verdor ha anat desaperixent y'ls grofoliuts penyals mostren
descarnadament s'espadada llisura i les baumes les boques de llurs
misterioses cavitats (Torras, 1918, p. 89). ‘
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Lo més notable de Bolos eran els extensos y magnifics boscos que cobrian
quasi per complert tota la vall. Eran molt espessos y entre llurs arbres n'hi
havia de molt remarcables per llur magnitud y curpuléncia. Aquests boscos
constituits per una gran extensié d'hermosos pins y roures eran l'encis de
I'encontrada. Se feien des de Camprodon constants excursions, al estiu no mes
que per admirar-los. Totes les vessants estaven atapeides per la galana
arbreda y l'ombra suau, la frescor delectosa, la verdor ufana y l'entonacid
apacible no hi mancaven mai captivant I'esguard i I'esperit. Les hores hi
trancorrien agradoses y lleugeres. S'hi respirava be y s'en sortia reconfortat
espiritualment y fisicament. Avui no'n queda més que 'enyoradis record pels
que havien fruit aital bellesa. Ei bosc fou venut y la dalla inexorable'l va arrasar
enterament, deixant vall i clotades, del tot cambiades, seques y tristes (Torras,
1923, p. 92).

5.5.2 De la segona meitat del segle XX a l'actualitat

Perd aquesta situaci6 ha canviat d'una forma ben notable en els darrers
decennis (Nogué, 1985, p. 26):

A despit de llur aillament i incomunicaci6, han estat uns boscos tradicionalment
aprofitats, sobreexplotats i degradats. Carboners, esclopers, resseguidors de
boixerars i adhuc constructores ferroviaris, se n‘han servit una i altra vegada.
Enmig el bosc i dalt de les muntanyes, I'obertura de clarianes aptes per a les
pastures ha estat secularment una practica quotidiana en aquestes terres.
D'una situacié de sobrepastureig i deforestaci6 excessiva hom ha passat, en
pocs anys, a un estat d'aband6 generalitzat que permet I'envaiment de landes i
matollars i en alguns casos la reconstituci6 del bosc antic.

Els motius que expliquen aquesta situacié sén diversos, perd podria destacar el
declivi del carboneig amb l'arribada del buta i Patraccié que per a la ma d'obra
suposava la industria apareguda al llarg de la vall del Fluvia. D'una forma ben
grafica ho descriu Josep Pla (Pla, 1974, p. 443).

L'aparicié del butd ha mort el carbé vegetal que produia aquesta comarca.
Quan hi havia aquesta producci6, els homes d'aquests masos i d'aquests
veinats, avui abandonats, hi trobaven un jornal per passar l'hivern, que és una
estacié molt llarga. Treballaven en el bon temps a la seva terra, perd després
venia l'hivern, que no s'acaba mai. Amb els seus muls de bast feien tragines de
llenya o de sarrions de carb6, feien de carboners o aterraven les plantes.
Guanyaven fent tots o alguns d'aquests oficis, un jornal i quan el carbé s'acaba
els jornals s'acabaren. Mantenir la familia fou impossible i per aixd se n'anaren.
Fou aquesta falta -al meu entendre- de jornals hivernals el que produi
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despoblament de les valls de la Garrotxa més caracteristiques. Paral-lement
atraccié industrial d'Olot, de Banyoles, de Sant Joan les Fonts..., de Girona.
L.a despoblacié agafa una aspecte rodé ineluctable

El punt culminant del canvi en la dinamica de l'activitat i la realitat forestal cal
situar-lo, tal com fan diferents autors (Bolés, 1977, Nogué, 1985), a I'entorn de
I'any 1950, amb el final progressiu d'alld que tantes vegades s' ha anomenat el
paisatge tradicional (Nogué, 1985, p. 100):

Aquell paisatge de caracter netament fural, aquell paisatge de boscos explotats
i cultius avui desapareguts (fajol, mill, fenc...) aquell paisatge de masies
escampades i habitades arreu...

Tot i aixd, el procés de despoblament i la pérdua progressiva de la importancia
de les activitats tradicionals es pot fer extensiu fins al principi del segle XX, tal
com ho posen de manifest alguns estudis (Fernandez, 1993) i tal com es pot
observar de forma ben clara en les dades demografiques recollides a
continuacié en una taula.

Taula nim. 23: Evoluci6 de la poblaci6 dels muncipis que es situen dins els
| Itrmts de f‘Alta Garro_tx inclosos n el PEIN (1 950-91

).
1986 11 1991 -

141 97 31 19 40 41

427 325 149 89 48 89

71 45 6 6 8 9

224 134 77 29 33 22

246 | 159 40 23 24 11

193 88 35 41 32 19

_; 1302 848 | 330 | 207 | 1 85 191
* No inclou el nucii d'Oix (81 habitants.). ™ No inclou el nucli de Beget (27 habitants).

Font: Generalitat de Catalunya (1994).

Perd, aixo si, ha estat especialment espectacular la pérdua de poblacié (vegeu
taula nam. 23) a partir de la segona meitat d' aquest segle, fins al punt que en
el periode 1950-91 la poblacié ha disminuit un 85,4%. Aquest descens ha estat
especialment marcat en els 20 anys que van des del 1950 fins al 1970, amb
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una reduccié del 74,6%. En el darrer quinquenni (1986-91), es detecta una
lleugera recuperacid, fruit del desenvolupament d'activitats turistiques i
I'arribada d'alguns neorurals.

Figura ndm. 9: El derruit nucli de Talaixa a I'actualitat.

4 i o 0 gy

Font: Elaboraci6 propia.

Si es comparen les dades de dinamica de poblaci6 amb les d'increment de la
superficie forestal (vegeu taula num. 23), s'observa una interessant correlacio,
com és logic, entre 'augment de la superficie forestal i el descens de I'extensio
de terreny destinat a prats i conreus. La superficie ocupada per bosc
s'incrementa durant el periode 1957-89 en un 69,89%. En contrapartida, les
hectarees ocupades per conreus i prats disminueixen un 71,56% i un 40,21%
respectivament (Gordi i Vila, 1996).
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Taula nim. 24: Canvis en els usos del sol de I'Alta Garrotxa'' (1957-89)

P LN cp— 3657 | 103 | - | o

10429 | 29,33 4.400 - 12,38 - -6.029 +-57,80
666 1,88 726 2,05 160.3 9,05
4.749 13,36 2.889 8,12 -1".860 _-39'1 7
565 | 1,59 332 0,93 -233 -41,25
2.855 8,03 812 2,28 -2.043 -71,56
1.484 4,17 1.273 3,58 -210 -14,19
93 0,26 133 0,38 40 42,95
35.561 100 35.561 100

Font: Generalitat de Catalunya, 1991

" Aquestes dades provenen d'un estudi realitzat 'any 1991 (Generalitat de Catalunya, 1991) on
l'area estudiada sobrepasa la superficie contemplada en el Pla d'Espais d'Interes Natural de
Catalunya practicament en unes 4000 ha. En cap cas aquesta petita diferéncia pel que fa a
l'area considerada disminueixen el valor il-lustratiu de la dinamica d'expansié de les masses
forestals de I'Alta Garrotxa en detriments de pastures i conreus.
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Figura nim. 10:El tipic paisatge agrest i forestal dominant a I'Alta Garrotxa.
A la imatge el Puig de Bassegoda, la petita Vall de Riu i els

Cingles de Gitarriu.

Font : Elaboracié propia.

Tots aquests canvis biogeografics i paisatgistics que ha implicat la progressiva
extensié de la superficie forestal en detriment de conreus i pastures es poden
constatar tant a nivell quantitatiu, com s'ha vist anteriorment, i també en la
mateixa memoria historica de la poblacié d'aquest territori. Alguns dels
habitants de més edat de I'Alta Garrotxa han denotat de forma ben clara en la
seva experiéncia personal aquest canvi de situacié (Nogué, 1986, p. 95-96):

Recordo haver fangat i sembrat amb les meves propies mans molts trossos
que avui son bosc. (Esteve)

Veus aquesta paret? Ara les veus enmig del bosc peré no hi és perqué si
abans era una feixa. Aixo ha estat cultivat (Met)

Valga'm Deu! Valga'm Deu! si n'havia treballat de camps que avui sén tot bosc!
(Silvestre)

El bosc avanga i es va menjant la pastura. Sort que el controlem, si no ja seria
aqui. Veus aquest bosc d'aqui davant? No pot estar mes atapeit. Doncs bé jo
recordo haver-o vist ben pelat. EIl meu germa i un meu company el tallaren tot
amb la picassa (Alexandre).
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Taula nim. 25: Aprofitaments forestals en els muncipis de la Garrotxa amb
algun percentatge del terme municipal formant part de 'Alta
Garrotxa (dades en m® excepte alzina amb Tones).

MUNICIPI 1981 1982 1983 1984 Total
"éguda Pins: 224 Pins: 285 Pins: 476 Pins: 1111 Pins: 2096
Roures: 0 Roures: 0 Roures: 0 Roures: 0 Roures: 0
Alzines: 685 Alzines: 550 Alzines: 540 Alzines: 1304 Alzines: 3079
Castanyers: 0f Castanyers: 0] Castanyers: 0| Castanyers: 0] Castanyers: 0
Faigs: 0 Faigs: 0 Faigs: 0 Faigs: 0 Faigs: 0
Xops: O Xops: 7 Xops: O Xops: O Xops: 0
Vems: 0 Vemns: 0 Vems: 0 Vems: 0 Vems: 0
Platans: 0 Platans: 0 Platans: 0 Piatans: 0 Platans: 0
Freixes: 0 Freixes: O Freixes: 0 Freixes: 0 Freixes: 0
Restants: 0 Restants: 0 Restants: 0 Restants: 0 Restants: 0
Montagut Pins: 86 Pins: 0 Pins: 8 Pins: 0 Pins: 94
(Les dades de lvany R'OUI'QSZ 3 RO.UIQS: 18 R.OUI'BS [¢] R‘OUI'OSZ 83 Ro.ures: 104
. Alzines: 415 Alzines 705 Alzines: 730 Alzines: 1891 Alzines: 3741
1981 no inclouen Castanyers: 0| Castanyers: 0| Castanyers: 0| Castanyers 81| Castanyers: 81
l'antic municipi Faigs: 0 Faigs: 0 Faigs: 0 Faigs: 64 Faigs: 64
d'Oix) Xops: O Xops: O Xops: 0 Xops: 34 Xops: 34
Vems: 0 Vems: 0 Vems: 0 Verns: 20 Vems: 20
Platans: 0 Platans: 0 Platans: 0 Platans: 0 Platans: 0
Freixes: 0 Freixes: 0 Freixes: 0 Freixes: 0 Freixes: 0
Restants: 0 Restants: 0 Restants: 0 Restants: 0 Restants: 0
Sales de Lierca Pins: 419 Pins: 165 Pins: 163 Pins: 1442 Pins: 2189
Roures: 0 Roures: 0 Roures: 0 Roures: 0 Roures: 0
Alzines: 127 Alzines: 147 Alzines: 360 Alzines: 689 Alzines: 1323
Castanyers: 0| Castanyers: 0] Castanyers: 0| Castanyers: 0| Castanyers: 0
Faigs: 0 Faigs: © Faigs: 0 Faigs: 0 Faigs: 0
Xops: 0 Xops: 0 Xops: 0 Xops: 12 Xops: 12
Vems: 0 Vems: 0 Vems: 0 Vems: 0 Vems: 0
Piatans: 0 Piatans: 0 Piatans: 0 Platans: 12 Platans: 12
Freixes: 3 Freixes: 0 Freixes: 0 Freixes: 0 Freixes: 3
Restants: 13 Restants: 0 Restants: 0 Restants: 0 Restants: 13
Sant Joan les Pins: 0 Pins: 0O Pins: 0 Pins: 0 Pins: 0
Fonts Roures: 93 Roures: 46 Roures: 0 Roures: 10 Roures: 149
Alzines: 355 Alzines 297 Alzines: 405 Alzines: 2008 Alzines: 3065
Castanyers: 0] Castanyers: 0| Castanyers: 0] Castanyers: 16| Castanyers: 0
Faigs: 0 Faigs: 0O Faigs: 0O Faigs: 0 Faigs: ©
Xops: 78| = Xops: 92 Xops: 31 Xops: 96 Xops: 297
Vems: 12 Vems: 0 Vems: 4 Vems: 29 Verns: 45
Platans: 6 Platans: 18 Platans: 2 Platans: 77 Platans: 103
Freixes: 0 Freixes: 0 Freixes: 0 Freixes: 6 Freixes: 6
Restants: 14 Restants: 0O Restants: 11 Restants 12 Restants: 37
[ Tortella Pins: 0 Pins: 0 Pins: 0 Pins: 0 Pins: 0
Roures: 0 Roures: 0 Roures: 0 Roures: 0 Roures: 0
Alzines: 176 Alzines: 45 Alzines: 0 Alzines: 0|  Alzines: 221
Castanyers: 13| Castanyers: 0) Castanyers: 0| Castanyers: 0] Castanyers: 13
Faigs: 0 Faigs: 0 Faigs: © Faigs: 0 Faigs: 0
Xops: 0 Xops 35 Xops: 0 Xops: O Xops: 35
Vemns: 0 Vems: 0 Vemns: 0 Verns: 0 Vems: 0
Pidtans: 0 Platans: 2 Platans: 0 Platans; O Platans: 2
Freixes: O Freixes: 0 Freixes: 0 Freixes: 0 Freixes: @
Restants: 0 Restants: 2 Restants: 0 Restants: 0 Restants: 2
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Pins: 1227

Vall dgiianya Pins: 114 Pins: 306 Pins: 762 Pins: 45
Roures: 275 Roures: 101 Roures: 248 Roures: 284 Roures: 908
Alzines: 1390 Alzines: 1430 Alzines: 1761 Alzines: 2758 Alzines: 7339
Castanyers: 0| Castanyers: 0| Castanyers: 0| Castanyers; 0| Castanyers: 0
Faigs: 176 Faigs: 89 Faigs: 341 Faigs: 188 Faigs: 794
Xops: 255 Xops: 120 Xops: 567 Xops: 125 Xops: 1067
- Vems:; 143 Vems: 75 Vems: 110 Vems: 52 Vems: 380
Platans: 1 Piatans: 5 Platans: 0 Piatans: 0 Platans: 6
Freixes: 0 Freixes: 0 Freixes: 0 Freixes: 0 Freixes: 0
Restants: 223 Restants: 4 Restants: 11 Restants: 11] Restants: 249
Total Pins: 843 Pins: 756|  Pins: 1409|  Pins: 2598 Pins: 5606
Roures: 371 Roures: 165 Roures: 248 Roures: 377 Roures: 1161
- Alzines: 3148 Alzines: 3174| Alzines: 3796 Alzines: 8650| Alzines: 18768
Castanyers: 13| Caslanyers: 0| Castanyers: 0| Castanyers: 97| Castanyers: 110
Faigs: 176 Faigs 89 Faigs: 341  Faigs: 252 Faigs: 858
Xops: 333 Xops: 254 Xops: 598 Xops: 267 Xops: 1452
Vems: 155 Vems: 75 Vems: 114 Verns: 101 Vems: 445
Platans: 7 Piatans: 25 Platans: 2 Platans: 89 Piatans: 123
Freixes: 3 Freixes: 0 Freixes: 0 Freixes: 6 Freixes: 9
Restants: 250 Restants: 6 Restants: 22 Restants: 33| Restants: 311

“Font: Generalitat de Catalunya, 1990

Evidentment aquesta és una informacié excessivament puntual per poder
treure’n conclusions significatives. S’ha intentat disposar d’'una série més llarga,

sense éxit."

Aquesta és la nova realitat forestal que domina en I'actualitat I'Alta Garrotxa i
que sera analitzada i valorada en aquesta tesi doctoral en dues de les seves
valls més emblematiques, com sén la vall d'Hortmoier i la vall de Sant Aniol.

2 Cal dir que s’ha intentat aconseguir informacié més completa sobre els rendiments forestals
de I'Alta Garrotxa. Amb aquesta finalitat es van presentar distintes cartes a I'Oficina Comarcal
del Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca a la Garrotxa sollicitant accedir a les fitxes
que disposa aquests organisme sobre els resultats de les explotacions forestals i els
aprofitaments autoritzats a I'Alta Garrotxa per tal de poder-los utilitzar, de forma exclusiva, en el
desenvolupament d’aquesta tesi doctoral. Finalment es va tenir la desagradable sorpresa de la
~denagacié d’aquest permis per part del Secretari General del DARP, Liuls Vazquez i Pueyo,
segons es feia constar en damer terme en una carta (NUm. de Sortida del Registre del DARP

057352) pel fet de no considerar-se adient facilitar aquestes dades.
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Capitol 6: DISTRIBUCIO, CARACTERITZACIO i ANALISI DELS
BOSCOS DE LES VALLS D’HORTMOIER i SANT ANIOL

6.1 INTRODUCCIO

En aquest capitol es presenta la distribucio dels distints tipus de bosc amb un
breu emmarcament ecoldgic, un concis enquadrament fitosocioibgic i finalment
les seves caracteristiques forestals. Tot plegat, amb la peculiaritat que els
grans tipus de bosc (alzinars, rouredes, fagedes...) no sén tractats d'una forma
homogénia, com sol succeir en els estudis forestals, siné que es ressegueixen
les seves peculiaritats segons els diferents tipus que es poden diferenciar des
d’una perspectiva fitosocioldgica. Inicialment, la informacié es presenta per
cada gran tipus de bosc, és a dir, per exemple, aizinars, rouredes... |
posteriorment es desglossa la informaci6 per a cada bosc segons la
classificacio fitosociologica.

Es creu que aquesta distincié pot donar una informacié meés detallada sobre
I'estat dels boscos de les valls d'Hortmoier i Sant Aniol que si es treballesin les
dades anicament d’'una forma global. En aquest sentit cal pensar que els
dominis de vegetacié de les comunitats estan determinats per tot un seguit de
variables, entre les quals destaquen les caracteristiques litologiques i
climatiques que de ben segur incideixen en la dinamica forestal i n’han deixat
I'empremta en I'estructura d’aquests boscos. En el cas de les valls d’Hortmoier i
Sant Aniol seria més adient parlar de les caracteristiques microclimatiques,
com seria l'orientaci6, pel fet que estan situades en un espai reduit i amb una
gran variablitat geomorfologica i amb valls d'orientacié diversa. Tanmateix, la
situacié actual esta directament relacionada amb la intensiva explotacié
antropica que han patit. Aquest aprofitament intensiu dels boscos s’ha
desenvolupat a tot I'Alta Garrotxa des de temps immemorials, com s’explica en
el capitol 5, perd des de fa unes décades aquestes masses forestals han
perdut, de forma quasi completa, el seu paper tradicional com a font de
recursos de la fusta i el carb6, i han quedat sotmeses a la seva propia dinamica
natural.
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6.2 ELS ALZINARS.
6.2.1 Alzinar de terra baixa calcicola.
6.2.1.1 Distribucié i emmarcament ecologic.

Aquests boscos es concentren a la part més meridional de la vall de Sant Aniol
ocupant 160,7 hectarees que representen un 3,63% del total de la superficie
forestal de l'area d’estudi. En concret s’estenen des la mateixa entrada a la vall
fins a l'algada de la Gorga d’en Suvi. Es troben tant alzinars d’aquesta mena
orientats a I'est, des de la cota 350 m. fins a la cota 700 m., com a I'oest, també
des de la cota 350 m. fins a la cota 500 m. Tot i aixd cal dir que predominen els
orientat a I'est. El substrat litoldgic sobre el que es desenvolupen aquests
boscos és calcari i amb un pendent mitja, segons les dades de camp, de
practicament el 20%.

6.2.1.2 Emmarcament fitosociologic.

Aquest tipus d’alzinar correspondria fitosocioldgicament a l'alzinar + pastura de
jonga (Quercetum ilicis galioprovinciale pistacietosum + Q. i. g. Vibumetosum +
Plantagini-Aphyllanthetum) és propi del domini de l'alzinar calcicola amb marfull
(Quercetum licis galloprovinciale pistacietosum + Q. i .g. vibumetosum
lantanae) que és el bosc esclerofil-le tipic de la mediterrania septentrional.
Aquest bosc dominat de forma quasibé exclusiva per part de l'alzina es
caracteritza per una densa estructura arbustiva acompanyada d’'una important
preséncia d'elements lianoides i un pobre estrat herbaci (Folch, 1986). Tant les
espécies arbustives com lianoldes presents tenen un marcat caracter termofil

(Vifias, 1993).

176



Distribucio, caracteritzacié i analisi dels boscos de les valls d’Hortmoier i Sant Aniol
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6.2.1.3 Caracteristiques forestals"

: a) Tipus de bosc.
De les 4 parcel-les analitzades hi ha un predomini majoritari de boscos mixtes,
en concret en 3 de les 4 parcel-les elaborades. Aquests es caracteritzen per la
preséncia combinada de peus nascuts de rebrot i de peus nascuts de llavor. El
quart dels casos és un alzinar de rebrot.

b) Regeneracio.

La regeneracié de l'alzina (Quercus ilex) és sempre molt bona amb una gran
quantitat de plangons que asseguren perfectament el futur d’aquests alzinars.
En una de les parcel-les hi ha com a espécie acompanyant el roure martinenc
(Quercus humilis) que manifesta un grau de regeneracié regular amb la
preséncia d'uns quants plangons que fan pensar en el manteniment del
percentatge ja present d'aquesta mena d'arbre. En una altra de les parcel-les la
especie acompanyant és el pi roig (Pinus sylvestris) amb una nul-la regeneracié
que condemna aquesta espécie a la desaparici6 de [lalzinar un cop
desapareguin els peus presents, a no ser que es produeixi una intervencié
antropica en sentit contrari.

¢) Estratificacié de la vegetacio.
Pel que fa a lestratificacié de la vegetacié el primer que destaca és el
percentatge de recobriment arbori (71,25%) i arbustiu (62,5%), aixi com dels
nanofanerofits+cameéfits (65%) i microfanerofits (60%) que expliquen una de les
particularitats actuals d’aquests alzinars, la seva impenetrabilitat. A nivell arbori
destaca el domini aclaparador de l'alzina (Quercus ilex) acompanyat per algun
peu testimonial de pi roig (Pinus sylvestris) i roure martinenc (Quercus humilis)
que no disposen de regeneracié que n'asseguri el futur especialment en el cas
del pi roig (Pinus sylvestris). Tal vegada és important fer notar la preséncia de
boix (Buxus sempervirens) tant entre els nanofanerofits+cameéfits com entre el
microfanerofits, destacant especialment 'important nivell de recobriment que
assoleix en el cas dels nanofanerdfits+caméfits, un gens menyspreable 25%,
que li dona aquest alzinars un cert i relativament sorprenent caracter
submediterrani. Finalment també cal remarcar el moderat nivell de recobriment
de l'estrat herbaci (18,75%), caracteristica propia d’aquesta mena d’alzinars tal
com s’explicita en el punt dedicat a 'emmarcament fitosociologic. En canvi és

'3 Les informacions utilitzades en els quadres estadistics i en les grafiques so6n el resultat de
aplicar la mitja aritmética a les dades recollides en les distintes parcel-les referides a aquest
tipus de bosc. Aquest ha estat també el sistema utilitzat en tots els casos que es presenten

més endavant.
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notable el nivell de recobriment que assoleixen els bridfits que es situa ni més
ni menys que en el 30%, una xifra vinculada de ben segur al caracter
submediterrani d’aquests alzinars tal com ja ens apuntava la preséncia de boix
(Buxus sempervirens). L’altra meitat del sol esta recobert en primer lloc per
fulles (33,75%) i per altra banda roques (20%).

d) Distribucio de les algades.
Taula nim. 26: Distribucié mitjana de les algades (m.) en l'alzinar de terra baixa

calcicola.
Quercus ilex 0,25 10,75 32,75 27,75 2 73,5
Pinus sylvestris 0 0 0,5 0,5 0 1
Quercus humilis 0 0f 0,25 0 0 0.25
TOTAL 0,25, 10,75 33,5 28,25 2 74,75

Font: Elaboraci6 propia.

Grafic nam. 1: DISTRIBUCIO MITJANA DE LES ALCADES
Alzinar de terra baixa calcicola

Quercus ilex
M Pinus sylvestris
OO0 Quercus humilis

Nombre de peus

<2 2-5 5-8 8-11 11-14

Font: Elaboracié propia.

Aquests és un tipus de bosc on els arbres no assoleixen importants alcades. La
gran majoria es distribueixen entre els intervals de 5-8 metres (44,8%) i 8-11
metres (37,7%). Només el 2,67% dels peus superen els 11 metres.
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e) Distribuci6 de classes diameétriques.

Taula nam. 27: Distribucié mitjana de les classes diamétriques (cm) eh l'alzinar
' de terra baixa calcicola (peus).

Quercus ilex 4525 24,5 35 73,25
Pinus syivestris 0,5 025 025 1
Quercus humilis 0,25 -0 0 0,25

TOTAL 46| 24,75] 3,75 74,5

Font: Elaboraci6 propia.

La distribucié de classes diamétriques posa de manifest que es tracta d’un bosc
molt jove ja que cap dels peus supera els 20 cm de dbh. Tots els peus formen
part del que es coneix amb el nom de perxada, concepte que s’utilitza per
parlar dels peus de diametre normal fins a 20 cm a partir del qual ja es parla de
fustal (Pares, 1992). D'aquests la majoria es situen entre la classe diamétrica
de 5-10 cm, concretament el 61,7% dels peus, que rep el nom de perxada de
vares. De la resta de peus, el 33,3% es situa en l'interval de 10-15 cm i només
el 5% es situa en el de 15-20 cm |

f) Densitat.

Taula nam. 28: Distribuci6é mitjana de la densitat (peus/ha) en l'alzinar de terra
baixa calcicola.

Quercus ilex 1.441 780 111 2.333

Pinus syivestris 16 8 8 32
Quercus humilis 8 1] 0 8
TOTAL 1.465 788 1 19J 2.373]

Font: Elaboracié propia.
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