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RESUM

Aqguest article presenta els primers resultats de {"analisi de dades espacials d’un parc natural.
El parc és situat cn una zona volcanica de Catalunya: la comarca d’Olet, Les dades utilitzades
provenen de mapes fets al 1982 amb la finalitat d’informar de la necessitat de protegir aques-
ta arca. Per tal de dur a terme les anilisis, els mapes han estat introduits ¢n un sistema
d'informaci6é geografica; es determinen i s’analitzen les superficies planimétriques 1 reals
{tcnint en comptc el pendent) dels difcrents municipis, litologia, uses del soi i vepetacio. Es
nteressant destacar que actualment ¢ls alzinars s0n, amb diferéncia, més estesos que els bos-
cos de caducifoiis, tot i gue *irea se soi considerar com d’important afinitat mediocuropea i
atlantica per les seves caracteristiques climitiques.

ABSTRACT

This paper presems first results concerning analysis of spatial data of 2 natural park. This
park is located in a volcanic area of Catalonia: the Comarca d'Olot. Data used is from maps
dong in 1982 w0 inform about the need of legally protect the area. These maps have been
introduced into a geographical information system to perforn the analysis, which show plani-
metrical area and real area (accounting for slope) of different municipalities, lithology, land
use and vegetatien. It is interesting to point out that nowadays Mediterranean scleruphyllous
oak forests are by far more spread than deciduous forests, although normally is emphasized
the near Medio-European and Adlantic character of the arca becanse of its climatic characte-
tistics.
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INTRODUCCIO

Al 1799, F. X. de Bolos va donar a conéixer per primera vegada ’existéncia del
vulcanisme oloti en la seva obra Noticia de los extinguidos volcanes de la villa de
Olot publicada al 1820. A partir d’aquest moment comenga una llarga lhista de
publicacions cientifigues (Belly, 1828; Lyell, 1842;...) referides als descobriments,
la historia i la cartografia geoldgica d’aquesta area.

A més de la seva Importancia geclogica, 1’area d’Clot presenta un paisatge i
una vegetacid diversa que va donar peu al fet que des del final del segle XIX fos un
centre d’estudis botanics i paisatgistics. Destaquem diferents cientifics i naturalistes
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com Francesc Xavier de Bolds, Pietro Bubani, Estanislau Vayreda, Ramon de
Bolds, Antoni de Bolos, Oriol de Bolds... que estudiaren i recopilaren informacid
del medi natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa.

Actualment la zona volcinica estd catalogada per la Llei 2/1982, de 3 de marg
de 1982, com a Paratge Natural d’Interés Nacional amb &rees de Reserva Integral
d’'Interés Geobotanic (Generalitat de Catalunya, 1982), I en el Decret 82/1994, de
22 de febrer, s’aprova ¢l Pla Especial del Parc Natural de la Zona Volcanica de la
Garrotxa (Generalitat de Catalunya, 1994), que recull gran volum d’infermaciod
tematica (litclogia, vegetacid, usos del sol, xarxa hidrografica, impactes ecolo-
gics...). Tanmateix, I’época en qué va ser elaborat el Pla no permetia de fer-ne una
analisi espacial detzllada i quantitativa com la que pretenem iniciar amb aquest
estudi, & causa, fonamentaiment, de la poca capacitat de caleul dels ordinadors i de
I’encara incipient desenvolupament dels sistemes d’infermacié geografica digitals.

L’objectiu d’aquest treball és descriure i quantificar el medi natural del Parc
Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa (PNZVG) amb la informacié cartogra-
fica existent en el seu Pla Especial. Per aconseguir aquest objectiu 8’ha utilitzat un
Sistema de Informacié Geogréfica, el qual permet emmagatzemar, consultar, trans-
formar, analitzar i representar dades espacials {Burrough, 1986). Amb I'is d’aques-
tes eines es poden gestionar els mapes com a dades basiques per a 'apalisi i la des-
cripcid d’un espai concret.

SITUACIO DE L’AREA

El PNZVG esta situat al NE de Catalunya, al centre de la comarca de la Garrotxa,
inscrit al rectangle de coordenades UTM31: 45426 466047 1 46869 467586 (figura
1}. Basicament, el PNZVG es troba a la zona anomenada comarca d’Olot, caracte-
ritzada pel fet de ser una unitat rejovenida pel vulcanisme quaternari {Ferndndez,
1991}. Repartit entre les diferents conques altes del riu Fluvid, Sert, Brugent i LIé-
mana, les quals estan separades per la serralada del Corb i Finestres.

Parc Natural de Ia Zona
Volcanica de la Garrotxa

Figura 1. Mapa de situacid del Pare
Matural dc la Zona Volcinica de la
Garrotxa.
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MATERIAL I METODES

1. Dades utilitzades

Les fonts de dades que s’utilitzen al llarg d’aquest treball corresponen, majorita-
riament, a la série de mapes del Pla Especial del PNZVG. Aquests mapes es dividei-
xen en dues séries segons la seva escala | el format en qué estan representats. Una pri-
mera sétie correspon a cartografies en blanc i negre, sobre format contravegetal
transparent i a escala 1:20000, tots sense georeferenciar. La segona séric de mapes
presenta un fons ben acolorit i amb format paper fotografic a escala aproximada
d’1:35000. Aquest article es basa en quatre d’aquests mapes: mapa I-9: Limits de les
arees protegides per la llei (série 1); mapa [-10: Qcupacid del sol (série 1); mapa [-4:
Litologia (série 2) 1 mapa k-7: Vegetacid (série 2).

Altres mapes que hem utilitzat son els topografics niim. 295-1 [Santa Pau], nim.
257-111 [Olot], ntim. 256-IV [Rivdaura} i nim. 294-I1 [Sant Privat d’en Bas} de la
série Mapa Topogrdfico Nacional de Espara 1:25000, publicats pel MOPU | la
Direccio General de 'Instituto Geogrifico Nacional. També s’ha emprat un model
digitai d’elevacions del terreny amb cel.la de 45 x 45 m?, reinterpolat a 30 x 30 m*.

En tots els resultats cal tenir en compte que hem comprovat que els mapes del Pla
Especial presenten un nivell d’error planimétric ¢'uns 30 a 45 m, segons els mapes.

2 . Equip utilitzat

Per a "emmagatzematge, la transformacié 1 [’analisi de les dades recollides en
el Pla Especial s’ha emprat un Sistema d’Informacié Geografica, la configuracié
del qual es basa en diversos ordinadors 486 amb monitor d’alta definicié i disc dur
d’alta capacitat, taula digitalitzadora i pldter. Els mapes del Pla Especial s’han
transcrit a format digital amb un escanner AD d’una empresa especialitzada.

El programari utilitzat per a la captura, manipulacié i transferéncia dels fitxers a
un Sistema d’Informacié 1aster es divideix en quatre grups:

1) Programa de dibuix tipus raster per la manipulacio d’imatges binaries.

iy Programa de dibuix tipus vecterial.

iiiy Un conjunt de programes (Pons, 1992) que permeten el tractament i la
manipulacié dels fitxers, aixi com la seva transferéncia als diversos programes que
s’han utilitzat.

iv} Un Sistema d’Informacié Geografica de tipus raster,

3. Plantejament de ’estudi

Per descriure el medi natural a partir dels mapes del Pla Especial es va seguir
I'esquema de treball de la figura 2. Els mapes seleccionats permeten descriure la lito-
logia, la vegetacid, ’ocupacid del sél del Parc, aixi com saber quines de les zones
tenen un elevat interés de proteccié. La transcripcid a format digital de la informacio
tematica de cadascun d’aquests mapes per integrar-lo a un GIS s’ha fet mitjancant el
protocol de manipulacié i transformacic descrit a Campos 1 Pong (1994).

Amb els mapes topografics 1:25000 de I'IGN i amb I’ajut de la taula digitalitza-
dora, es digitalitzaren els limits municipals inclosos dins el Parc, Iimits que perme-
ten denar les estadistiques d’ecupacié de Vespai amb dades per municipi. Una altra
font d’informacié és 1'analisi del model digital d’elevacions del terreny amb el qual
$’obtenen els mapes de pendents, orientacions i altimetria de I'area.
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ESQUEMA DE TREBALL

| Seleccit dels mapes I

l

I Chpia del mapa en acetat }

Captura de dades

!
\] Y
\

Manipulacia del fitxer digitat

| Depuracié de la imatge

L Esqueletitzacié _‘

[_ Vectoritzacié I /
L(?omiéigeomferenc. |

[ Edicicdelines | /
\ f Entada d'awributs 1

¥

Base de dades — l
peogrifica #

Fitiers dc mapes I
L Edicio » impressié —l

Recuperacid i analisi ]

L .
Figura 2. Esquema de freball seguit per a la informatitzacié dels mapes (Campos i Pons,
1994),

Per cada mapa es calcule 1z superficie que ocupa cadascuna de les categories de
la seva llegenda; en cap cas, perd, no hem eliminat les arees catalogades com a
excloses (basicament urbanes) ja que el mateix Pla Especial no ho feia i perque
considerem que d’aquesta manera €s pot tenir una visid millor de conjunt de
I’Ambit del Parc. En alguns c¢asos s’ha calculat la superficie aproximada a la real
tenint en consideracié el pendent en cada punt seguint el protocol descrit a I'apen-
dix 2 de Pons (1990).
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RESULTATS I DISCUSSIO

El Parc ocupa una superficie planimétrica de 12.069 ha, de les quals 913 estan
catalogades com a reserves naturals i 840 ha sdn arees excloses, les quals s6n com-
preses majoritariament per arees urbanes. Si es calcula una aproximacié de la
superficie real a partir de la consideracid del pendent en cada punt, la superficie
ocupada pel Parc és de 12739 ha.

La taula 1 mostra la superficie 1 el percentatge que ocupa cadascun dels dotze
municipis dins I’ambit del Parc, dels quals tres, Santa Pau, Olot | Sant Joan les
Fonts, es reparteixen el 77,6 % de la seva superficie. Les arees catalogades com a
reserva natural pel seu interés geoldgic o geoboetanic estan situades principalment al
municipi de Santa Pau, que €s on estan situats els principals punts d’interés geold-
gic {cons volcinics com Santa Margarida, ¢l Croscat, Roca Negra...} i d’interés
geobotanic (la Fageda d’en Jorda...). Les 165,5 ha de reserva natural del municipi
d’Olot s6n, a banda dels cons volcanics, les restes de boscos de roure pénol caracte-
ristics de la plana d’Olot.

Municipi Area del Parc |Reserva natural| Area exclosa Total
ha | % ha % ha % | ha % l

Castelifollit de 1z Roca 50.3 0.5 4.0 0.0 22.5 27 728 0.6
La Canya 78.6 4.8 .0 0.0 131 1.6 91.7 0.8
La Vall de Bianya 893 0.9 (.0 0.0 0.0 0.01 89.3 0.7
Les Planes d"Hostoles 482.2 47| 275 3.0 0.0 00 509.7 42
Les Preses 721.5 71| 369 3.4 6.3 0.7 764.7 6.3
Mieres 1892 18 0.0 0.0 0.0 00| 1892 1.6
Montagut de Fluvia 22.8 0.2 0.0 0.0 0.0 00 2281 02
Olot 21702 | 210 1655 | 181 | 6065 ; 722 29426 | 244
Sant Aniol de Finestres) 5816 | 56| 175 1.9 0.0 00| 35991 5.0

Sant Feliu de Pallerols | 328.1 32| 355 3.9 0.0 00| 3636 1 3.0
Sant Joan les Fonts 21889 | 21.2 80.2 88 148.9 1771 241803 200
Santa Pau 340721 33.0| 555.7 60.9 42.6 5110 400551 332

Total 10315.8 | 1000 %12.8 | 1000 - 840.2 | 100.0 [12068.7 [ 130.0
l

Tanla 1. Reparticid de la superficie del Pare en els diferents municipis que hi sén compre-
508.

Quant al rellen, [es alcades oscillen entre 238 m i 1.027 m (1.018 al model d’ele-
vacions) amb una mitjana de $53,5 m; el 57,8 % del Parc oscil.la entre 400 i 600 m, 1
un 27,4 % entre 600 i 800. Quant als pendents, aquests prenen valors entre 0° i
61,4°, amb una mitjana de 14,6°. La taula 2 resumeix la quantificacid planimétrica
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de les principals classes d’algades, pendents i orientacions en 1'ambit del Parc. Es
interessant observar que la meitat dels pendents del Parc superen els 12°, la qual cosa
ddna idea de com é€s d’accidentat el relleu; es pot observar també que, com podiem
esperat, la classe de maxim pendent és [a que presenta un increment superior d’area
en considerar la inclinaci6 del terreny i que la proporcié d’ocupacié del sol de Parc
augmenta un 2,1 %. Pel que fa a les oricntacions, i prescindint les zones planes fins a
7°, també és notable Pequilibrat repartiment en les quatre dircccions N, S, E i W,
com £€s 1dgic en una irea de superficie relativament extensa.

Area % Area %

Alcada {m} planimétrica respecte al real del Parc respecte al

Classes del Parc (ha} Parc ¢ha) Parc

200-400 1107.5 8.2 11549 9.1

400-630 69748 578 72573 570

600-800 3310.2 27.4 35749 28.1

2001000 674.2 5.6 750.0 39

10060-1200 20 0.0 22 04

Total 12068.7 103.0 12739.3 1000

Area o Area /]

Pendent {7) planimétrica respecte al real del Parc respecte al

Classes del Parc (ha} Parc {ha} Parc

0-2 10728 8.9 1073.1 8.4

2-7 2680.6 222 2688.9 211

7-12 1596.6 132 1618.9 12.7

12-25 4636.3 38.4 4812.7 386

> 25 2082.4 17.3 2445.4 19.2

Total 12068.7 100.0 12739.0 100.0

Area % Area %

Orieniacio planimétrica respecte al real del Parc respecte al

Classes del Parc (ha) Parc {ha} Parc

Planes fins a 7° 3753.4 31.1 3762.2
26.5

Nord 22422 8.6 2444.5 19.2

Est 1860.3 15.4 2023.3 15.9

QOest 2173.0 18.0 23113 18.1

Sud 20399 169 2197.8 i7.3

Total 12068.8 100.0 1273%.1 1.0

Taula 2. Superficie ocupada per les principals classes d’algades, pendents i orientacions
en Uambit del PNZVG, tenint en compte la seva area planiméirica i segons una aproxima-
cid a P’area real, basada en la consideracid del pendent en cada punt. :
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Pel que fa z la litologia del Parc, a la tanla 3 es presenta la quantificacié superfi-
cial del mapa litoldgic del Pla Especial, que permet descriure 'area des d’un punt
de vista geoldgic. Malgrat que el Parc és conegut com a zona volcanica, €s destaca-
ble que només el 39,4 % del seus materials estan catalogats com a material volca-
nic, el 46,5 % correspon a materials tercianis, i la resta, el 15,3 %, sén materials
moderns d’aportacid fluvial que ocupen principalment els fons de Jes valls. Obser-
veu que els materials terciaris estan majoritariament situats a les zones més abrup-
tes, ja que experimenten un increment més alt de superficie en considerar el pendent
del terreny on es troben. Les 4760,4 ha de materials volcanics donen lloc a forma-
cions edafologiques poc freqients a Catalunya i que caracteritzen el paisatge de la
comarca d’Olot,

Area R
Litologia Classes planim. %  Areareal %
(ha} (ha)
Rogues sedimentaries.
Substrat tercigri:
Alternanca de presos de gra fi i margues 3088.4 256 33985 267
Conglomerals, limolites 1 gresos 22903 19.0 2484.7 19.5
Margues 107.3 0.9 112.4 0.9
Guixos 16.2 0.1 16.8 01
Roques efusives,
Formacions volcaniques:
Laves basaltiques 33585 27.8 3397.6 267
Piroclasts i gredes 13475 112 1410.0 111
Bretxes piroclastiques i laves
basaltiques 344 0.4 56.8 0.4
Sediments quaternaris:
Alluvials 43.0 0.3 44.9 0.3
Llims i argiles 1263.0 10.5 1287.1 10.1
En biocs i codols 505.2 4.2 5331 4.2
Sense informacié: 11 0.01 1.1 0.01
Total 12068.9 1006 127390 1000

Taula 3, Supertficie ocupada per cada una de les classes de la cartografia litologica dins
I’area del PNZVG. Calculs realitzats tenint en compte ’area planimétrica 1 segons 'apro-
ximacio a I'area real.

La classificacié del sd1 que presenta el mapa del Pla Especial “Ocupacié del
s01” esta descrit a la taula 4. Les categories més representades al Parc sdn la forestal
i I’agricola, 2mb un 52,4 % i un 34,1 %, respectivament. Cal remarcar aquesta nota-
ble bipolaritat en els usos del sdl, ben diferent d’altres arees del pais on les superfi-
cies ocupades per formacions arbustives i herbacies solen tenir més importancia
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com a consegiiéncia de la dinAmica de pertorbacions (incendis, estassades...) o de
[’abandonament de conreus. Athora, 'increment de superficie relativa dels boscos
respecte al Parc en considerar el pendent evidencia que aquests estan situats en
zones amb mdés pendent, contrariament a alld que passa en els conreus. També s'ha
de dir que, de les 479 ha de vegetacid de ribera, aquesta esta repartida linealment al
Ilit del riu Fluvia, en concret a les zones on aquest llit és més ample.

Quant al mapa de vegetacid, la taula 5 recull els trets principals de la seva ocu-
pacid en el Parc. Malgrat que ¢ls mapes de vegetacié solen generalitzar la fragmen-
taci6 real del territori, ¢l mapa dc vegetacio del Pla Especial resulta prou adequat
per fer-ne una primera aproximacio. L’analisi de la taula 5 revela que els alzinars
sén, de Ilarg, la formacid vegetal més estesa al Parc (33,9 %) 1 que, a més, ocupen
zones forga abruptes. Sén les fagedes, perd, les que se situen en els pendents
mixims, tal com evidencia U'increment de superficie que observem en tenir en
compte el relleu. La roureda de roure pénol, d’elevat interés biogeografic (Bolos i
Bolos, 1951}, estd poc representada (menys d’un 1 % de la superficie del Parc).
Com ja hem comentat per al cas dels usos del sdl, les formacions arbustives i herba-
cies també sén poc represcniades.

Ocupaci6 del sol. Area %o Area %
Classes planiméirica  respecteal real de! Parc repecte al

de? Parc (ha) Parc (ha) Parc

Conreus 4115.8 341 4182.2 328
Prais i pastures 3165 2.6 334.4 26
Vegetacid de ribera 478.6 4.0 492.3 3.9
Brolles i landes 244.0 2.0 262.9 21
Boscos 6318.8 524 6866.1 539
Arces vrbancs 594.9 49 601.3 4.7
Total 12068.0 1¢0.0 12739.2 100.0

Taula 4. Superficie ocupada per cada una de les classes de la cartografia dels usos del sal
dins i’arca del PNZVG. Cilculs realitzats tenint en compte ’arca planimétrica i segons
I'aproximacio a I'arca real.
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Area
Classes de vegetacio planim. %  Area real %
t(ha} {ha}

Alzinar 4097.2 336 4440.2 34.83
Roureda de roure martinenc 12412 10.8 1309.1 103
Bosc caducifoli mixt 2116 17 2265 1.8
Residus de bose de roure pénol 715 0.6 725 0.6
Fageda 9282 7.7 1046.9 82
Brolla calcifuga d’estepes 1 brucs 30.4 0.2 320 .2
Landa de gédua o de bruguerola. Bardissa 1957 16 2113 1.6
Prats 1 pastures 308.5 2.6 326.3 26
Conreus 38254 312 38852 305
Vegetacid ruderal 576.6 4.8 5819 4.6
Verneda 306.1 25 3171 25
Avcllanosa i tremoleda 178.3 1.5 1874 1.5
Pinedes sccund., castanyedes i arbredes 97.8 0.8 99.8 0.8
Total 12068.5 100.0 127392 1000

Taula 5. Superficie ocupada per cada una de les classes de 1a cartografia de vegetacic dins
I'area del PNZVG. Calculs realitzats tenint en compte 1’area planimétrica i segons 1’apro-
ximaci¢ a ’area real.

Es interessant notar que, malgrat 'elevada pluviometria de ia zona, eis boscos
caducifolis en el seu conjunt només representen el 20 % de la superficie del Parc i
el 35 % de |a massa forestal. Tradicionalment, es considera €] clima de "area d’Olot
com de tendéncia atlintica (Bolds 1 Vigo, 1984), per la qual cosa resulta destacable
el fet que els boscos caducifolis no tinguin una importancia encara no més gran,
Podern especular que I’elevada superficie de conreus (31 % del Parc) podria canviar
significativament aquesta situacié si fos ocupada per boscos. El perfil de la figura 3
pot ajudar a comprendre millor alguns aspectes de la distribucié de la vegetacié 2 la
zona: fagedes als vessants obacs i escarpats; alzinars als turons i cims, especialment
selells; rouredes esparses a les zones baixes; 1 vegetacid de ribera als fons de vall,
També es pot apreciar ’ocupacié dels conreus a les arees planes. Les landes i prats
ocupen petits conreus abandonats.

Transsecte turd de Sant Jordi - El Croscat
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Figura 3. Transsecte des del turd de Sant Jordi, al SW de Santa i Landa de pédus

Pauv (UTM31: 464662, 4662446), fins al peu de 1'altipld de T, B s pratures
Batet, al SE a8"0Olot {UTM31: 461188, 4668322), travessant ¢l
turds de Sant Jordi, ¢l volca de Santa Margarida i el Croscat.
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Finalment, netem que, respecte a la superficie urbanitzada de Catalunya (2,7 %,
ICC (1990}), el PNZVG t€ un percentatge de recobriment urbanitzat sensiblement
superior {4,8 %).

Aquest treball constitueix una primera aportacié de resultats d’un estudi més
ampli 1 aprofundit que estem duent a terme i que esperem presentar properament.
Entre altres faciors, pretenem estudiar la distribucid de la vegetacid respecte a la
radiacid solar i a pardmetres climatics.

Agraiments

Aquest treball 5’ha realitzat amb "ajut econdmic de P Ajuntament d’Olot i del
Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa (Departament de Medi Ambient),
que van concedir-nos dues beques, una per a la realitzacié del projecte Informatit-
zacié cartografica del Parc Natural de la Zona Volcanica de la Garrotxa (municipi
d’Qlot) 1 una segona per a la Informatitzacio cartogréfica del Parc Natural de la
Zona Volcanica de la Garrotxa (municipi de Sania Pau}. Volem agrair especial-
ment a la Direccid i técnics del Pare, aixi com a diversos técnics del Departament
de Medi Ambient, les diferents ajudes 1 atencions que hem rebut,
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