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los procesos naturales y sobre todo aumenta cuantitativamente su capaci

dad de respuesta frente a estos procesos, pero no es menos cierto que no

es siempre con la fuerza bruta que debe lucharse contra la naturaleza ;
un proceso quizds pueda ser parado, pero podemos crear un desequilibrio
que desencadene otros. Por ello creemos que seria necesario efectuar un
estudio de la dindmica de las zonas agricolas para comprobar si todas

las técnicas mecanizadas de explotacién son adecuadas.
1.2. Procesos ;

1.2.1. Procesos de preparacién del material (procesos de meteorizacién)
El estudio de estos procesos requiere wna serie de observaciones suma-— ‘
mente detalladas y repetidas en distintas épocas del afio, en una serie

de lugares concretos. Tal tipo de estudio escapaba a nuestras posibili-

dades, por tanto reduciremos nuestra explicacién a aquellos procesos f4

ciles de deducir a partir de una sola observacién.

Sin embargo, con respecto a la Conca d'Odena, disponemos de multiples
observaciones efectuadas por GALLART (1976), que le han permitido re-
construir los procesos mis importantes que intervieren en el m~delado
de © - bad lands. Los procesos de humectacién-desecacién y ¢ hielo-des
hicio atacan, cuando estd al descubierto, al substrato margoso, desagre-

gindolo intensamente. Sobre los taludes verticales tallados en los limos

de las formaciones superficiales, GALLART ha observado una tendencia al
descascarillado » finas plaquetas, debid. a la formacién dursnte ¢l in |
vierno de¢ ~lgados (1 o 2 mm de espesor) lentejones de hielo, paralelos I

a la pared del talud hasta una profundidad de varios centimetros. i




~J

na, et :nas plaguetas paralelas a la pared del talod en el que se
ha obtenido la muestra, Fste procese eos debido a la formacibén de pe-

Pragm: > cibdn, do upp formacién superficial limosa 1o la Conca d70dc

quedios lentejenes de hiclo, por las alterpancias de hiclo - deshicln

i ars 2

Accidn de ja crosidn pravial o setpe Ty omicravertiente de vna o teava.

tas plantas do la totosealfa (Globularia vulgaris) son unas de las

pocas que parecen resistir la intensa denudacidén que se ejerce en
los bad lands de la Conca d'0Odena. Hay que destacar que su rafsn se
oncuentra , a menndo, implantada on la microvertiente umos 20 v 39

| Centimetros de donde aparcce ol tallo.

. - -
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Por nuestra parte hemos podido observar fendmenos de descascarillado ac-
tual en las areniscas, con desagregacién granular de los fragmentos des-
prendidos. Este descascarillado es debido, posiblemente, a la accibén del

hielo.

En el valle del Llobregbs hay claras muestras de la existencia de fend
menos de disolucién actual de los yesos, con liberacidén de los residuos
margosos, no solubles que incluyen; los niveles margosos, con los que
alternan, tienden a quedar en relieve, pero dada la poca consistencia
de estos materiales, que se desmoronan facilmente, las formas de ero-
sién diferencial se destruyen casi con la misma rapidez que se forman,
no pasando nunca de ser incipientes. Este mismo tipo de procesos, pero

con una evolucibén mucho mds vépida y espectacular, se da en la Muntanya

d~ Sal de Cardona; allf el substrato estd constituido por sal con delga

disimas intercalaciones de margas saladas.

Las calizas lacustres no presentan trazas de fragmentacién actual, aun
que no se 'ha efectuado un estudio lo suficientemente detenido como pa

ra poder asegurar que ésta es totalmente inexistente.

El comportamiento de los conglomerados depende de su grado de consolida-
cifn y también del espesor de los bancos. En la Conca de Barberd, donde
estin fuertemente cementados por un cemento calclreo y el : pesor de los
bancos es como mAximo @~ algunos metros, no hay una desagregacidn nota-
ble, predominando el degajamiento de grandes bloques, oric ntado por las
diaclasas. Por el contrario en Montserrat o en el sector al norte de
Solsona, predomina la desagregacién tal como lo atestiguan las formas

redondeadas que se originan. Es evidente que unas vondiciones climiti
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cas mas égresivas pueden justificar este tipo de evolucibn, pero tambi
én es cierto que debido a la gran masividad de la roca, la liberacién

de bloques es muy limitada y el otro proceso, aunque lento puede llegar
a ser el mds importante. Vemos pues que el problema no se reduce a ac~
“tividad o inactividad de un proceso, sino que interviene también el ba

lance entre unos procesos y otros.
1.2.2 Procesos de modelado

Sin lugar a dudas el agente modelador mds dimportante actualmente en Jla
Depresidn Central Catalana es el agua corriente, encauzada o no. Debi-
do a las condiciones climiticas, el suelo nunca llega a alcanzar, por

lo general, un grado de humedad suficiente como para que puedan desen

cadenarse fendmenos de tipo solifluidal. Con todo, en las zonas mds hu
medas (borde norte) y en algunos sectores con un microclima tambiénmis
himedo, es posible que puedan darse algunos fendmenos de este tipo. pe

ro siempre de manera restringida.

1.2.2.1. Frosién pluvial

Dentro de la secuencia de procesos debidos a la accibén de las :aguas,
«7 primero es el de la erosién pluvial. Su eficacia depende del csta-
do en que se encuentra la superficie del suelo y de la tasa de protec
cir Que la cobertera vegetal ejerza sobre éL. Una cobertera vegetal
densa disminuye notablemente la erosién pluvial  y ello por varias cau
sas. En primer lugar cubre el suelo interceptando las gotas de lluvia,
disminuyend» neotablemente su energ' cinética, o canaligzando el agua
por las ramas y el tronco hasta suelo, anulando en este caso totalmen

te su poder erosivo. 1
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Bajo una cobertera arb6rea desprovista de sotobosque puede darse un ti
po especial de erosién pluvial que podrfamos depominar indirecta; a pe
sar de que la lluvia es interceptada, se forman una serie de "goteras"
con grandes gotas, que al llegar al suelo pueden tener un eficaz papel
erosivo, En segundo lugar la vegetaclién da lugar a un manto de hojas
muertas, tallos y fragmentos de ramas y troncos que depositados en la
misma superficie del suelo constituyen una proteccién mis o menos con
tinua y eficaz contra la erosién pluvial; ello favorece la creacién de
un microclima mds himedo que permite el desarrollo de musgos y lique-
nes de elevado poder protector. Por Gltimo la existencia de materia
orginica en el suelo da una mayor estabilidad a los agregados minera-
les, dificultando la accién disgregadora del impacto de las gotas de

1luvia.,

La aceidn de la erosidn pluvial se manifiesta con una extraordinaria
claridad en los sectores en que afloran directamente en superficie las
margas azuladas del Eoceno; éstas, debido a los procesos de alteracidn
ya citados, se encuentran notablemente disgregadas y son un material
muy propicio a este tipo de erosién. Las formas mas cafacterfﬂhicasﬂ
que son siempre de dimensiones reducidas y debidas a la proteccién de
una raiz puesta al descubierto, de una pequefla planta o de un canto,
se dan en sitios de pendiente suave, donde la accién de la arroyada no
1lega a borrarlas; con todo, algunas veces es posible observarlas en
los mismos band lands, aunque en este caso quizd hay un problema de con
vergencia de formas, ya que las raices o plantas insertas en suelo lo
mismo pueden ejrrcer su papel protector frente a la erosidn pluvial,

que frente a la . royada.

Los hechos princinaler a retener son: el papel obstaculizador de la ve
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getacidn, tanto directa como indirectamente, frente a la erosién pluvial
y la posibilidad de la accién combinada de ésta y la arroyada durante la
1luvia. Todo ello explica la importancia de la erosién pluvial en las zo
nas en que el substrato esti constituido por margas, arcillas o limos y

existe una vegetacién clareada, que protege mal el suelo,
1,2.2.2., Arroyada difusa y arroyada concentrada

La arroyada difusa viene dada por las aguas de lluvia que una vez cai~
i
das spobre el suelo no llegan a infiltrarse en él. Esta incapacidad de

infiltracién puede ser debida a varios hechos:

- el balaﬁce entre la cantidad de agua infiltrada y agua caida es exce-
dentari§ en beneficio de la lluvia, ya sea debido a la intensidad de
ésta o a la baja capacidad de infiltracién del suelo o a ambay cosas
a la vez. Los substratos margosos, arcillosos e incluso limososd son
favorables a este tipo de fenfmeno, puesto que tienen una permeabili
dad haja y en general siempre present:n un cierto grado de compacta

cibén que las hace disminuir aun méis.

Por el coptrario ciertas formaciones superficiales, con las mismas
caracteris!icas granulométricas citadas, pueden presentar una permea
bilidad mis elevada debido a su estructura poco compactada y mis po-

rosa.,

~ una impermeabilizacién superficial del suelo, debida al taponamien-
to de los poros de éste por las particulas arrastradas por las sal
picaduras de las gotas de lluvia. Este proceso precisa de una cober

tera vegetal nula o clareada, lo que, como ya hemos visto, implica
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ademds, que los agregados minerales son poco estables y facilmente

disgregables,

~ el valor de la pendiente influye en razén inversa sobre la posibili-

dad de infiltracién,

En resumen, lluvias violentas, baja permeabilidad del suelo o del subs
trato, cuando &ste se presenta al descubierto, posibilidad de impermea
bilizacién superficial del suelo, cobertera vegetal nula o clareada Yy
pendiente fuerte son condiciones fptimas para que se de la arroyada di

fusa.

Es obvio, que a medida que la cantidad de agua que circula en forma de
arroyada difusa aumenta, hay una tendencia a la concentracibén en hili-
1los cada vez mis caudalosos que tienden a excavar un pequefio cauce.

Si entre lluvia y lluvia ninglin otro proceso destruye este pequefio sur
co, muy posiblemente las aguas lo utilizaridn de nuevo, prosiguiendo su

agrandawniento.

Existen varios hechos que intervienen en esta tendencia a la concentra

cidén de las aguas:

-~ al aumentar la superficie de impluvium hay aumento del caudal de las
aguas y por tanto de la capacidad de denudacién ; transporte, favore

ciendose las incisiones.

- la rugosidad d¢ la superficie del suelo, debida a la existencia de
vegetacidén o de elementos que exceden la capacidad de transporte de
las aguas (cantos y bloques), dificulta la concentracidén de éstas y

ayuda a mantener la arroyada difusa.
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= la resistencia que el suelo o el substrato, si aflora, ofrecen a la
ineisibn, intervieno dificultando el paso a la arroyada concentrada.
ista resistencia tiene dos aspectos; resistencia al cizallamiento con
dicionada por el grado de cohesién entre las particulas de la roca o
de la formacién superficial, y/o la solubilidad de la roca

- el valbr de la pendiente tiene también un destacado papel. Cunando la
inclinacidn aumenta, aumenta la velocidad de las aguas, lo que deter-
mina upa mayor capacidad de denudacién y transporte favoreciendose la
formacidn de incisiones. Ello explica que en la Depresién Central la
mayoria de los bad lands estén instalados en rebordes de terraz: o de

antiguos glacis actualmente colgados,

~ la granulometria del substrato o del suelo tiene una importancia de- o

cisiva. La incisi6én se ve favorecida cuando el material es de tamafio .
reduc;do (arvillas, limes o arenas). Fn los casos en que hay hetero % i
metria, con elementos que superan la capacidad de transporte de las % |
aguas de arroyada difusa se llega a constituir un empedrado superfi

cial que dificulta la incisidn.

~ la intensidad de la lluvia tiende a favorecer la arroyada concentrada. 1

Después de este breve andlisis de los condicionantes de la arroyada di-
fusa y la concentrada, podemos intentar ver como actfian en los sectores |

estudiados de la Depresién Central.

De estos procesos, sin duda el mds facil de detectar es la arroyada con
centrada, por lo espectaculares que son las formas que origina: clrca-
vas, barrancos, bad lands. Los bad lands abundan extraordinari :mente en

la Conca d' Odena y en la Plana de Vic, tallados en ambos casos sobre
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las margas azuladas del Foceno. Bn el resto de los sectores estudiados

aunque estin casi siempre presentes, su abundancia es extraordinariamen

te menor.

La influencia decisiva de la litologia en ¢l desarrollo de estas formas
es evidente. Trataremos de explicar cuales son los mecanismos y factores

que intervienen.

LEstas margas presentan una permeabilidad bpja, un grado de compactacién |
considerable y una granulometria fina y homogénea. Fntre lluvia y 1lu-
via los procesos de humectacibén-desecacidr las cuartean dando fragmen-—
tos que oscilan desde el tamafio de limos hasta el de cantos, pero que M
siempre pueden\reducirse facil v rapidamente por la reiteracién de a~ b
quellos procesos; en invierno el hielo-deshielo ejerce una accidn simi ﬂ‘
lar con resultados idénticos. Estas acciones disgregadoras son muy in éi
tensas como lo muestra el hecho, ya citado, de que la marga casi nunca
aflora fresca. Existe, pués, material en abundancia para ser tomado en

carga por, las aguas de arroyada. L

La intensa fragmentacidén y denudacién dificultan las posibjlidades de

instalacién de la vegetaci6én hasta llegar a hacerlas nulas en los espa

cios de fuerte rendiente, donde la denudacién es muy intensa. Ausencia

de vegetacibn ligada a pendientes fuertes y falta de elementos groseros
resistentes (cantos, bloques) son factores que se combinan y permiten

la concentracién de las aguas, que una vez han alcanzado un caudal su-

ficiente pueden llegar a encajarse en la misma marga, que aungue conso

lidada es astillosa.




cionada

Marga, que aparcce f1renca.

i

Chvcavas on 1 Conea 0 ]eng,
Mo la evolucidn doosis Micravert jontes v ha inci

fondo. Fro da fotografia mede apreciarse 1a incisién en Ja misma

condi-
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CALLART (1976) pone de manifiesto que gran parte de los bad lands de la
Conca d'Odena son de origen antrépico, como ya se hi indicado en el a~-

partado dedicado a la intevvencidn humana.

Tanto en la Conca d'Odena como en la Plana de Vic, muy a menudo, por
encima de los bad lands se yergue un escarpe vertical, de unos dos o
tres metros de altura tallado en las formaciones superficiales que re
posan sobre las margas. El contraste entye bad lands y escarpe estd dg
terminado por las diferentes caracteristicas de los materiales. La for-
macién superficial posee una permeabilidad mucho mayor que las margas y
posiblemente, aunque su coherencia sea en gencral menor, los procesos
de meteorizacién acttian mids lentamente sobre ella que sobre el substra-
to. Ambos hechos se combinan y hacen que ia velocidad de retroceso de
los bad lands sea mayor que el del borde de la formacibén superficial,
por lo que &sta se comporta,en este aspecto,como "roca dura" y retroce

de por socavacién basal y por erosibén pluvial.

En el resto de los sectores estudiados, todas estas condiciones se cum
plen mids raramente. Los materiales, aun cuando se trata de arcillas, 1i
molitas o margas, por sus caracteristicas mecénicas no presentan la fi-
cil alterabilidad de las margas azules eocénicas; ello permite la insta
lacién de una cobertera vegetal, que, aunque poco cubriente, desempefia
un importante papel en cuanto a obstdculo a la concentracién e incisidén
de las aguas, incluso sobre las pendientes fuertes. Ademds, en la super
ficie del suelo hay casi siempre cantos e incluso bloques, que ejer: .n

un: accidén similar a la de la vegetacidn.

Posiblemente la pluviosidad tenga tambien una ¢ierta influencia, sin
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embargo es difficil de precisar, puesto que los afloramientos de margas
azules eoéénicas se sitdan todas en las zonas mis himedas de la Depre-
sién Central (Oliana, Tgualada, Vic); a pesar de todo existen diferen—
cias de pluviometria entre estos sectores, por lo que creemos seria ig
teresante efectuar un estudio morfométrico de los bad lands, que mostra

ria si hay diferencias debidas al clima,

Sobre 105 yesos se dan, por efecto de la arroyada, una serie de formas
de caracteristicas especiales. los casos mds interesantes, por su desa
rrollo y extensifén se situan en el Valle del Llobregés, donde la Forma
cidn yesos de Barbastro (yesos con intercalaciones margosas) ocupa ung
gran 4rea superficial. Sobre las superficies poco inclinadas y desnudis
se aprecian formas de disolucién de tamafio milimétriéo hasta, en algu-~
nos casos, decimétrico que producen algunos microrelieves (contraste még

gas yesos) diferenciales. El proceso responsable de este modelado es la

arroyada .difusa.

Fn los taludes de pendiente fuerte, tallados en la masa yesosa, en ge-
neral pof la accidén de zapa, actual o pretérita, de los rios, se encuen
tran profundas incisiones debidas a la accibtn de la arroyada concentra-
da. En este caso, el proceso mids importante en el progreso de la inci~
sién es la disolucién de los yesos, favorecida en gran manera por el
importante caudal de agua. En general estas incisiones presentan abun
dantes y profundas ramificaciones, pero su reparticién espacial es dis

persa, no llegando casi nunca a formarse un paisaje de bad lands.

Lla arroyada difusa se da de una manera mucho mis generalizada que la
<urrentrada. Actualmente es el principal agente modelador. Incluso en

las zonas, de los sectores estudiados, cubiertas de bosque es el proce-
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50 mds importante. Su accibn puede ap;eciarse después de las lluvias
por la disposici6n que presenta la hojarasca que cubre el suelo. Po- é
demos encontrarla sobre pendieptes de fuerte inclinacibn, debide, co

mo ya se ha indicado, a la rugosidad y obsticulos (cantos, bloques, cg

pas de los drboles y de las matag, vegetacldén herblcea) que impiden la

R R e

concentracibn de las aguas en surcos perdurables. Pvidentemente se da

\
también en las zonas de pendiente mis suave como en los glacis hereda

dos y las superficies estructurales de la Segarra,

Aynque presente en casi la totalidad de la superficie de las dreas estu

5
diadas, su accibén denndadora es variable de unos sectores a otros, sien 1

do potencialmente mixima en los lugares de mayor pendiente; sin embargo i

es aqui donde generalmente persiste el bosque con un sotobosque mis o

o . . . | .
te los sitios de mixima denudacién por arroyada difusa sean los pegue-~ L
fios tramos de vertiente ubicados en zonas de cultivos (frentes de cues

ta de la Segarra, vertientes de los valles de la Segarra, Urgell, Garri

gues, ciertos sectores del valle del Llobregds, etc) en los que se ha
ejercido un pastoreo intenso estando la vegetacién notablemente degrada
da y reducida a un matorral bajo y muy abierto. Fuerte pendiente y pro

teccidén muy deficiente del suelo explican la intensa denudacidén ejerci

da por la arrovada difusa.

Ta proteccidn contra la accidén denudadora es maxima cuando hay una den-
sa cobertera de gramineas. Tal es el caso de los campos de cereales du-

rante la primavera y de los prados gue existen en las zonas mds hume-

das de la Depresién Central (Plana de Vic, Cabrerds).
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Cuando ¢l substrato estd formado por &na alternancia de materiales de re
sistencia contrastada, inclinados, aparecen netas superficies estructura
les debido a la denudacién metédica y exaustiva, por la arroyada, de los
sedimentos menos resistentes. Este es el origen de las superficies estruc
turales desnudas que bordean la Conca d'Odena y la Plana de Vic, Tengamos
en cuanta que en estos casos interviene también la facil denudabilidad de
las margas de estos sectores. Debe indicarse que la mayorfa de lps casos,
la puesta al descubierto de las superficies estructurales mis extensas ha

empezado ya a finales del Cuaternario,

Sobre las superficies de pendiente suave la accién denudadora de este ti
po de arrvoyada es relativamente limitada. Una prueba evidente de este he
cho, es que las extensas superficies estructurales de la Segarra no mues
tran casi nunca las' calizas al desnudo, sino que hay una formacidn super
ficial importante, que permite una intensa explotacién agricola. En este
caso creemos que hay varios factores que limitan y han limitado la accién

de la arroyada:

-~ La formacidn superficial indicada que sitda unicamente sobre las super
ficies estructurales y no existe en las vertientes, presenta una cier-
ta proporcién, no despreciable, de arcillas y es de un color rojo la-
drillo; creemos que se trata de suelos residuales. Por sus caracteris
ticas mecinicas determinadas por la mineralogfa y la estructura estos
materiales, es muy posible que ejerzan una resistencia a la denudacién
superior a la de las simples alteritas de las margas, arcillas o limo-

litas. -

- la agricultura tradicional ha desarrollado unas técnicas ya descritas

que ban contribuido de una manera bastante eficaz a la conservacidén de




Jos suelos.

~ Iis de suponer que antes de la ocupacidn agricola, habia, gracias a la
existencia de esta formacién superficial evolucionada y también a la
plapitud dol relieve, un hosque con sotobosque bastante espeso que pro
tegia de una manera bastante eficaz el suelo. Hay que tener en cuenta
que la pluviometria es en este sector de unos 300 a 400 mm anuales, lo
que permite todavia el desarrollo de bosques de tipo mediterrineo, El
aspecto 4rido actual del paisaje es debido principalmente a la degra-

dacién antrdépica de la cobertera vegetal,

En los glacis la problemAtica es muy similar a la expuesta para la Se-
garra, Un factor importante, que interviene también, es la mayor permea
bilidad de las formaciones superficiales, que para las lluvias menos in

tensas, en especlial, favorece la infiltracién en detrimento de la arroya

da.

La arroyada difusa tiene una competencia bastante limitada, por lo que
los elementos mds groseros, del tamafio de cantos o superiores, tan so
lo se desplazan por socavacién. Estos elementos pueden provenir del mis
mo substrato cuando éste estd formado por materiales poco coherentes con
intercalaciones de otros bien consolidados, o descender de un afloramien
to de rocas resistentes suprayacentes. Cuando la arroyada se ejerce so
bre una formacién superficial heterométrica con elementos gruesos, las
condiciones son similares a los casos anteriores. In estos casos se e-
Jerce una clasificaci6n del material por tamailos y hay tendencia a una
acumulacién relativa de elementos groseros en superficie; es lo que se

conoce como arroyada difusa con empedrado. Este proceso es antagonista




