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S'ha avaluat I'impacte d'erosié associada a curses de muntanya dins el parc natural de Cap de Creus, I'Alt Emporda,
Girona, mitjancant la quantificacié de 'erosié de sols, la compactacid i la pedregositat, dades que permeten esta-
blir les repercussions geoambientals sobre el terreny, associats a activitats de competicid.

Els resultats obtinguts indiquen que aquestes activitats provoquen impactes com pérdua de sol i compactaci6 del
sol admissibles i compatibles amb el medi i associats a l'activitat de la cursa, demostrant que 1'us de camins tradi-
cionals o consolidats no generen impactes significatius i fomenten el seu manteniment.

Paraules clau: cap de Creus, parc natural, activitats esportives, valoracié d'erosié.

Evaluation of the erosive effects of Mountain and Ultra-Trails in the Cap de Creus
Natural Park, Alt Emporda (Girona, Catalonia)

The impact of erosion associated with mountain races within the Natural Park of Cap de Creus, Alt Emporda,
Girona, has been evaluated by quantifying soil erosion, compaction and rockiness of the affected areas, data that
allows the geo-environmental repercussions on the terrain that is associated with competition activities to be
established.

The results obtained indicate that these activities cause impacts such as soil loss and soil compaction that are
permissible and compatible with the environment and associated with the race activity, demonstrating that the
use of traditional or consolidated paths do not generate significant impacts, and encourage its maintenance.

Keywords: Cap de Creus, Natural Park, sports activities, erosion assessment.

El medi natural ha passat de ser un espai esportiu
restringit a grans especialistes i a persones molt prepa-
rades fisicament, amb un gran respecte i sensibilitat
cap al medi, per convertir-se en un escenari de practica
menys selectiva i oberta a qualsevol tipus de persona
que desitja iniciar-se en la practica esportiva en qual-
sevol de les seves miltiples modalitats (Puchan, 2005;
Granero & Baena, 2010). L'Gs de les zones muntan-
yoses per a activitats esportives ha crescut en nombre
de participants i, per tant, en impactes socials, econo-
mics i ambientals (Nepal & Way, 2007). Aquest tipus
d'activitats ha estat guanyant popularitat durant els
Ultims anys a tot el mén (Bodoque et al., 2017), i hi ha
un nombre creixent de persones que busquen explorar

nous llocs o crear rutes més atractives i desafiants,
especialment per a bicicletes de muntanya (Goeft &
Alder, 2001), i curses de muntanya (Farias-Torbidoni et
al., 2018) i dins arees protegides (Rochat et al., 2017).
Les arees protegides, sovint ben conservades, ofereixen
nombrosos serveis ecosistémics i contribueixen posi-
tivament a la salut humana (Wolf & Wohlfart, 2014;
Brevik et al., 2018). Tanmateix, el ciclisme, el sende-
risme i cOrrer sén activitats d'oci que poden provocar
processos de degradacid en arees naturals (Thurston &
Reader, 2001), i quan es fan en espais protegits es pot
generar un conflicte, ja que aquestes arees es van crear
per preservar ecosistemes naturals d'alt valor.

S'han generat dades per valorar 'impacte econdomic
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i social dels usos com activitats de lleure (Duglio &
Beltramo, 2017), perd sén pocs els estudis focalitzats
en els impactes d'aquestes activitats en el medi, entre
d'altres, degut que la consciéncia del problema entre el
public en general és baixa. S6n nombroses les evidén-
cies que demostren la consolidacié de 1'is del medi
natural com a escenari de practiques fisicoesportives,
i també l'aparicié de noves tendencies de consum i,
en conseqiiéncia, de negoci, vinculades a l'increment
a l'organitzacié d'esdeveniments esportius al medi
natural. Aquesta pressié sobre el medi té efectes sobre
els ecosistemes i aix{ segons Leung & Marion (2000) I'ds
de senders per part dels excursionistes pot provocar;
(i) pérdua de biomassa vegetal per trepitjada, (ii) intro-
duccié d'especies exotiques i provocar la seva dispersid,
(iii) dificultar el moviment de la fauna i pertorbar el
seu habitat, (iv) augmentar de residus a l'entorn; i, (v)
alterar la qualitat de I'aigua augmentant la terbolesa a
causa del s0l erosionat. Els impactes a nivell morfologic,
segons Hawkins & Weintraub (2011) sén (i) la pérdua de
matéria organica i d'humitat del sol, (ii) 'augment de
la compactacié de sols, (iii) el despreniment i transport
del sol per erosié i I'exposicié d'arrels, (iv) I'augment
del rentat superficial; i, (v) alteracions del sol i propie-
tats quimiques de l'aigua. Aquests impactes s'accen-
tuen a les regions amb baixes taxes de formacié del sol,
sobretot en algunes zones de la Mediterrania (Butzer,
2005; Gonzélez Hidalgo et al., 2007).

Aquesta forma d'impacte en el paisatge és nova ja
que els nous senders no segueixen les estrategies de
conservaci6 en el disseny i manteniment, com ho fan
els senders de muntanya tradicionals construits per
agricultors, pastors i traginers. Per avancar cap a una
gestié més sostenible dels senders de muntanya i del
seu Us i explotacié cal quantificar els impactes i les
taxes d'erosié del sol (Roig-Munar & Cardona, 2013), ja
que el nombre creixent d'activitats relacionades amb
curses de muntanya al Mediterrani, les denominades
Ultra Trails, trekking o curses de BTT, en espais natu-
rals protegits suposa una valoritzacié de la cultura del
contacte amb el medi natural, perd també implica uns
impactes derivats de 1'afluéncia i ds d'aquests espais.
Aquests nous usos dins ambits naturals protegits, amb
un augment de la freqiientacié i participants, any rere
any (Farias et al., 2018), també pot implicar un incre-
ment dels impactes geoambientals sobre el medi, prin-
cipalment de tipus erosius, aix{ com la fragmentacié

d'habitats i I'augment de la fragilitat ecologica. Actual-
ment hi ha pocs estudis sobre l'impacte en el medi
natural provocat per l'afluéncia massiva de partici-
pants i acompanyants a les curses de muntanya en la
conca mediterrania (Roig-Munar & Pintd, 2022).

El parc natural de Cap de Creus se situa al sector
nord-oriental de la comarca de 1'Alt Emporda (Fig. 1).
L'any 1992 va ser declarat espai d'interés natural pels
seus valors geologics, ecologics, paisatgfstics, botanics
i d'interés cultural (Decret 328/1992). Al 1998 va ser
declarat parc natural per la Llei 4 /1998, de 12 de marg,
de protecci del cap de Creus, que es va modificar amb
la Llei 10/2011, del 29 de desembre, de simplificacié
i millora de la regulacié normativa (llei Omnibus). La
Llei crea aix{ el parc natural maritim i terrestre, amb
una superficie és de 13.843ha, de les quals 10.780ha
corresponen a la part terrestre i 3.063ha a la marina,
i inclou parts de 8 municipis de la comarca de I'Alt
Emporda. L'ambit del parc forma part de la zona d'es-
pecial proteccié per a les aus (ZEPA) i esdevé lloc d'im-
portancia comunitaria (LIC).

Geologicament el cap de Creus esta format pels
relleus muntanyosos de la serralada pirinenca, cons-
tituit per unitats que perden gradualment al¢ada cap
a I'E. Des del punt de vista geomorfologic del massfs
de cap de Creus esta dominat per un relleu rocallés,
de poca alcada, amb una costa abrupta amb penya-se-
gats i petites cales. Els condicionants que han donat
lloc aquest paisatge sén els diversos tipus de roques,
les estructures tectoniques, els processos erosius i
la meteoritzacid. Les litologies més presents sén de
4 tipus: sedimentaries, volcaniques, plutoniques i
metamorfiques, i edafologicament trobem tres tipus
de sols: carbonatats, sols silicics acids i sols desenvo-
lupats sobre un substrat no consolidat. El medi abiotic
es troba definit per 124 habitats, dels quals 28 corres-
ponen a habitats d'interés comunitari i, d'aquests, 5
sén prioritaris. Les comunitats vegetals d'interés han
determinat que la zona estigui inclosa a la Xarxa Natura
2000. A grans trets el paisatge vegetal de la peninsula
de cap de Creus es pot dividir en dues arees diferen-
ciades: la franja litoral dominada per una morfologia
de penya-segats i costes rocoses, i les terres d'interior
dominades principalment per la brolla mediterrania,
amb preséncia d'espécies adaptades al clima, amb
condicions de sequera estival i I'alta recurréncia d'in-
cendis. La temperatura mitjana anual oscilla entre els
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14 i 16°C, amb régim pluviométric estacional variable,
que marca el caracter sec del clima mediterrani.

Dins I'ambit del parc es desenvolupen diferents acti-
vitats esportives i recreatives al llarg de I'extensa xarxa
de camins, senders i rutes, algunes regulades i altres
informals. El present treball analitza dues curses de
muntanya que es desenvolupen amb autoritzacié dins
I'ambit del parc natural de Cap de Creus (Fig. 1). Les
caracterfstiques de les curses sén:

1. Cursa marxa de resisténcia de 24 hores, amb una

longitud: 87,27 Km i un temps maxim per la realitzacié
de 24 hores. Hi participaren 600 corredors i una esti-
maci6 de 1.500 persones, comptant personals d'orga-
nitzacid, pablic i acompanyants.

2. Cursa Trail Cap de Creus, amb una longitud de 42
Km i un temps maxim per la realitzacié de 24 hores. Hi
participaren en les diferents modalitats 951 corredors,
i una estimacié de més de 2.000 persones, comptant
personal d'organitzacid, public i acompanyants.

Les dues curses tenen un recorregut que transcorre

established as study areas (in yellow) and the 11 analyzed control points.

FIGURA 1. Mapa de situaci6 del parc natural de Cap de Creus i localitzacié de les traces de les curses analitzades (en vermell Trail Cap de Creus, en taronja,
marxa de resisténcia), zones sensibles establertes com a zones d'estudi (en groc) i els 11 punts de control analitzats.

Location map of the Cap de Creus Natural Park and location traces of the analyzed races (red Cap de Creus Trail, orange resistance march), sensitive areas
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en un elevat percentatge per corriols i senders asso-  es considera que la traga s'adapta a camins ben defi-
ciats a grans recorreguts (GRs), petit recorregut (PR) nits i en bon estat de conservacid, a excepcid de la serra
i/ 0 bé camins consolidats tradicionals, cosa per laqual ~ de Verdera i la zona de la Tamariua que sén senders

FIGURA 2. Algunes de les traces per on transcorren les curses analitzades. A: Desarrelament i generaci6 de duplicitat i fragmentacié (PC01). B: Trams amb
desarrelament i alta pedregositat (PC02). C, D: Diferents tipologies de camins empedrats (PC06). E: Punt de la traga amb encaixament, pérdua de sol i
descalcament (PC03). F: Tirany sobre carena amb caiguda de blocs i desarrelament (PC04).

Some tracks along which the analyzed races take place. A: Uprooting and generation of duplication and fragmentation (PC01). B: Sections with uprooting
and high rockiness (PC02). C, D: Different types of paved paths (PC06). E: Point of the trace with fitting, loss of soil and stripping (PC03). F: Pull over ridge
with falling blocks and uprooting (PC04).
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de carena. El tragat analitzat presenta erosié constant
afavorida pel pendent, encaixament i aprofundiment
del cami.

Els objectius d'aquest treball sén avaluar les taxes
d'erosié del sol causades per curses de muntanya,
i determinar els factors que influeixen en les taxes
d'erosié associats als recorreguts de la trail Cap de
Creus i la marxa de resisténcia de 24h, mitjancant
l'avaluacié d'impacte geomorfologic sobre la traca de
les curses amb la definicié de punts de control, centrat
en |'estudi d'aquells geoambients on es puguin generar
alteracions i/ o impactes associats.

Metodologia

S'ha seguit la metodologia centrada en I'analisi quan-
titativa de I'impacte erosiu de curses de muntanya,
seguint els criteris de Roig-Munar & Cardona (2013),
amb les segiients fases:

1. Recorregut previ a la realitzacié del tracat de les
curses (Fig. 1) amb la identificacié del punts i arees
vulnerables, on s'han tingut presents els punts erosius,
existents i/o potencials.

2. Definici6 de punts de control representatius identi-
ficats com a vulnerables i/ o susceptibles a I'erosid asso-
ciadaala cursa. En cada punt de control s'ha realitzat com
a minim una estacié de treball. En tots ells s'han realitzat
repliques després del pas de la cursa per valorar tnica-
ment 1'Gs esportiu. S'han escollit 11 punts de control
(PC) d'erosid representatius (Figs. 1, 2). Per cada punt de
control s'han realitzat dues estacions de mesura, d'acord

amb els segtients criteris: distribuits al llarg de tota a la
zona d'estudi, representatius dels diferents tipus de sols,
vegetacid i substrat o morfologia i arees d'elevada vulne-
rabilitat a l'erosié o bé fragilitat ambiental.

Observem a la Taula 1 la tipologia de les traces de la
cursa sobre els quals s'han realitzat els PC (empedrat,
tirany o dreceres), la cobertura vegetal dominant i les
dades d'usos que s'hi donen (senderisme, trail i / o bici-
cletes tot terreny (BTT)), ja que aquestes dades poden
informar de les tendéncies erosives. Aix{ doncs la
cobertura arboria dissipa efectes erosius de les pluges i
dona major fixacid de sols, a diferéncia de la cobertura
herbacia i arbustiva que no dissipa tant els processos
erosius. Aquesta erosié també estara lligada a la tipo-
logia de sols, pendents i vessants, aixi com els usos
dominants que es donen a cada punt i que permeten fer
estimacions de 1'erosid.

3. Per a l'estudi d'erosi6 s'han utilitzat les segiients
metodologies que permeten el seguiment i analisi de
les taxes d'erosid, trasllat i compactacié de sols asso-
ciats a la cursa (Roig-Munar & Pintd, 2022):

Us de perfilometre per la realitzacié de seccions d'1
m amb mesures d'intervals cada 5cm, amb 1'objectiu
d'obtenir dades de pérdua i/o guanys de material sedi-
mentari en volums de cm’.

Us d'esclerdmetre per mesurar la compactacié del
sol, amb I'objectiu d'obtenir la dada de compactacié
associada a cada perfil i seccid. Aquesta dada s'obté del
rebot inicial donada per l'esclerometre com a mitjana
de la duresa o resisténcia del sol a la pressié (kg / cm?).

—
o Si Si No No Si Si Si

PCO1 N

PCO02 No Si No No
PCo03 No Si Si No
PC04 No Si No No
PCO5 No Si Si Si
PCo6 Si No No No
PC07 No No No No
PC08 No Si No No
PC09 No Si No No
PC10 No No No No
PC11 No Si Si No

Si Si Si Si
Si Si Si Si
Si Si Si No
Si Si No No
Si Si Si Si
Si Si Si Si
Si Si Si No
Si Si Si No
Si Si Si No
Si Si Si No

TAULA 1. Dades qualitatives de les tipologies del cami i cobertura vegetal associada als punts de control i usos associats als punts de control.

Qualitative data on the types of road and plant cover associated with the control points and uses associated with the control points.
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Analisi de la pedregositat per valorar els efectes de
trasllat o peérdues de pedres soltes o fixades, i relacio-
nar-ho amb erosions de sols, manifestat en percentatges
de cobertures en parcelles associades al mostreig de 2m.

S'han pres mesures dels punts de control prévies i
posteriors a les curses, amb un temps previ maxim de
30 hores ala cursa, i un temps maxim de 26 hores poste-
rior a la cursa, minimitzant d'aquesta manera afectes
d'altres d'activitats i a possibles incleméncies meteo-
rologiques que puguin afectar a cada punt.

Resultats

El resultats obtinguts permeten identificar 1'im-
pacte geoambiental a escala centimétrica associada a
les curses analitzades, donant 1'analisi dels 11 PC els
seglients resultats:

PCO1, cami del Far (Jugadora)

Es tracta d'un camf que es troba sobre esquistos amb
sols arenosos i llimosos, i sense cobertura vegetal, ja que
transcorre per una area cremada i presenta simptomes
erosius continus. S'aprecia fragmentacié per 1'exis-
téncia de duplicitat del camf i formacié de dreceres,
on el cami no es troba prou definit, amb preséncia
d'arrels denudades de tipus arbustiu. La pérdua de sol
estimada ha estat de 88,75cm’ de la seva secci6, apre-
ciant una lleugera compactacié de tot el seu conjunt
(Fig. 3A). L'erosié ha estat homogenia i associada a un
tipus de sol, destacant que tot i la pérdua I'ds de la zona
és limita a la traca. La penetracié de I'esclerometre ha
passat 2,6 cm a 1,80 cm amb manteniment de pendents,
i una perdua de pedregositat de 10 a 5%. Observem que
el perfil presenta un desplagament homogeni, on sols
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FIGURA 3. Representacié del perfil i la secci6 obtinguts abans i després de la cursa als PC 01 i 02, on apreciem l'erosié de la traga abans i després del pas
de corredors.

Representation of the profile and section obtained before and after the race in PC 01 and 02, where we appreciate the erosion of the track before and after
the passage of runners.
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destaca el descalcament i trasllat de la pedregositat.
PC02, cami de Cadaqués al Far

Es tracta d'un cami que es troba parcialment empe-
drat i ben definit sobre esquistos, amb sols formats
per graves i arenes, i vegetacié arbustiva. No s'aprecia
fragmentaci6 ni duplicitat ja que el camf{ queda prou
definit, i la vegetacié abundant als seus marges no
afavoreix la creaci6 de camins alternatius. La pérdua
de sol estimada per aquesta zona ha estat de 0,98 cm?,
en tota la seccid, amb una compactacié del 2,15 a 1,70,
afavorida per la pérdua de pedregositat i no apreciant
canvis significatius en la seccié del cami (Fig. 3B).
PCEO03, pujada al castell de Sant Salvador

El cam{ és presenta forca erosionat que transcorre
per un talds estabilitzat sobre materials d'esquistos
i sols de llims i graves, i amb cobertura herbacia i

arbustiva al llarg de la traca. Es pot considerar una zona
d'alta fragilitat i amb alt risc d'erosi6 constant i irre-
versible en I'estat actual que presenta. La pérdua de sol
estimada ha estat de 1,38cm?® en la part alta i central
de la traca, mentre que a la part baixa s'ha donat una
compactacié de sol amb tendéncia a l'encaixament
(Fig. 4A) sobre un espai amb simptomes erosius previs.
Es detecta una compactacié del sol de 2,25 a 1,83 cm,
fet que pot afectar l'escorrentia superficial degut al
pendent que presenta el cami. El perfil del cami ha
mantingut la morfologia donant lloc a una incisié que
es tradueix en un descalcament per 1'us massiu de
bastons, passant d'una densitat de marques de bastons
de 13 a 40m /1, fet que afecta l'estabilitat dels talussos
del cami encaixat, tot i que la variable de pedregositat
és testimonial.
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FIGURA 4. Representaci6 del perfil i la seccié obtinguts abans i després de la cursa als PC 03 i 04, on apreciem l'erosié de la traga abans i després del pas
de corredors.

Representation of the profile and section obtained before and after the race in PC 03 and 04, where we appreciate the erosion of the track before and after
the passage of runners.
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PC04, cami de Verdera (carena)

El cami transcorre per una carena d'esquistos amb
sols arenosos i llimosos, i presencia de vegetacid arbus-
tiva i arboria aillada. Limitat per vessants amb talussos
rocallosos inestables no permet la creacié de dreceres
associades al cami. La poca vegetacié pateix desarre-
lament i pérdua de sol constant per processos mixtos
(naturals i antropics). La pérdua de sol estimada per
aquesta zona ha estat de 1,34 cm’ (Fig. 4B) amb perdues
de pedregositat de 80 a 50 % pendent avall, tractant-se
basicament de pérdua associada a la reactivacié de
processos de vessants inestables, ja que la dificultat de
pas obliga a la recerca de punts de fragils de repos per
part dels corredors. S'ha donat una compactacié signi-
ficativa passant d'una compactacié de 2,83 a 1,75 cm, fet
que en aquest tipus de sols i alcades desproveides de
vegetacié agreuja l'estabilitat del sol. A nivell de seccié

hi ha canvis destacables, conseqiiéncia de la caiguda,
arrabassament o desplacaments de blocs, donant lloc a
un canvi morfologic. Aquesta tipologia de cami dificulta
el pas donant lloc a punts on l'usuari ha de grimpar, fet
que implica, degut a la tipologia de roca, forca fragmen-
tada, a la caiguda de blocs d'ordre centimétric pendent
avall, conseqiiéncia del pendent i l'alt grau de fractu-
raci6 del massis. Els moviments de sols han estat més
greus associats a senglars.

PCO5, cami de Verdera (els Quindals)

Corriol amb forca dreceres i fragmentacié sobre
vessant amb forta pendent d'esquistos i sols arenosos
i graves, amb vegetaci$ arbustiva i arboria. En aquest
sector la senyalitzacié de la cursa és minima, cosa que
afavoreix la duplicitat de la traga per part dels corre-
dors. S'ha produit una lleugera peérdua de sol de 0,34 cm?
i una compactacié de 3,30 a 2,40 amb desplacament de
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FIGURA 5. Representacié del perfil i la seccié obtinguts abans i després de la cursa als PC 06 i 11, on apreciem l'erosié de la traga abans i després del pas
de corredors.

Representation of the profile and section obtained before and after the race in PC 06 and 11, where we appreciate the erosion of the track before and after
the passage of runners.
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graves de 60 a 30%. Degut a la tipologia de traga no
s'han pogut realitzar mesures de seccid.
PC06, cami de Cadaqués a Joncols

Camfi que transcorre per vessant rocallés sobre subs-
trat d'esquistos i afloraments rocosos, amb vegetacié
arbustiva i herbacia associada. Es un camf tradicional
i empedrat, limitat per mur de pedra en sec. No s'ha
donat compactacid significativa, ja que el cam{ es troba
empedrat, pero si d'incipient on el camf{ esta deteriorat
sobre aflorament de roca. La compactacié és baixa,
de 2,67 a 2,47, sense modificacié de percentatges de
graves. La pérdua de sol estimada per aquesta zona ha
estat de 0,26 cm?, on cal destacar que aquesta pérdua
és en termes positius (Fig. 5A), ja que es tracta de la
pérdua sedimentaria sobre trams empedrats, afavorint
aquesta erosi6 la recuperacid de 'antic cami en la part
alta i central de la traca, mentre que a la part baixa s'ha
donat tan sols una compactacié de sol. Estem davant un
espai tradicional que presentava abandonament en les
darreres décades i que degut a 1'Us per part del sende-
risme ha donat lloc a '"erosié positiva” del cami. Es a
dir, 1'ds d'aquest per part d'un nombre d'usuaris al llarg
de l'any afavoreix el manteniment del camf i descarna
les capes sedimentaries que anaven reblint I'empedrat.
PC07, mas Ventés Rodes

Cami ben delimitat sobre granit i sols arenosos amb
vegetaci6 herbacia. Aquest és un cami consolidat, on
per la seva tipologia no s'ha identificat impactes nega-
tius associats a la cursa.

PCO08, cala Jéncols

Es tracta d'un cami que transcorre pel vessant
amb substrat d'esquistos i sols arenosos i llimosos, on
trobem vegetacid arbustiva. Es tracta d'un corriol asso-
ciat a PR, que presenta erosi6 constant afavorida pels
pendents i per la tipologia de sol. A nivell de seccid,
hi ha canvis destacables a causa del desplacament de
blocs, amb una canvi morfologic i d'encaixament, amb
una peérdua de sol estimada per aquesta zona ha estat de
1,26 cm?®, que cal considerar com pérdua de sol admis-
sible per la tipologia de vial i Us, ja que estem en una
zona de forta freqiientacid. Pel que fa a la compactacié
observem un pas de 1,78 a 1,97 atribuible a processos
del calgament de la pedregositat, passant del 80 al 50 %.
Constitueix una zona de susceptibilitat alta especial-
ment per processos de petits despreniments.
PC09, Montjoi

Aquest és un cami consolidat que transcorre per
un vessant amb substrats de calcoesquists amb sols
arenosos i llimosos, i amb vegetacié herbacia i arbus-
tiva. S'ha considerat adient no realitzar estacions de
presa de dades, i tan sols s'ha dut a terme una obser-
vacié visual sense que s'hagin determinat repercus-
sions significatives.
PC10, pla de Gates

Aquest és un cami consolidat que transcorre per un
vessant amb substrats de calcoesquists i sols arenosos i
llimosos amb vegetacid herbacia i arbustiva. S'ha consi-
derat oportd no realitzar estacions de presa de dades, i

erosion (PC04).

FIGURA 6. Pérdues de blocs per accions de grimpat associats a la recerca d'una traca segura per part del corredor que transcorre per un vial poc definit i
susceptible d'erosi6 (PC04).

Losses of blocks due to climbing actions associated with the search for a safe route by the runner who runs along a poorly defined road susceptible to
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FIGURA 7. Representacio dels valors de pérdues de sols.
Representation of soil loss values.
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FIGURA 8. Representacié de la compactaci6 de sol.
Representation of soil compaction.
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FIGURA 9. Representaci6 de pérdues o desplagaments de la pedregositat

Representation of losses or displacements of the stoniness.
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no s'han observat efectes significatius, considerant la
cursa com activitat admissible.
PC11, Tamariua

Cami que transcorre per una cresta amb substrat
d'esquistos i pegmatita amb sols arenosos i llimosos i
vegetaci$ arbustiva. La zona presenta principalment
perdua de sol i descalgament. A nivell de seccié hi ha
canvis, conseqiiéncia d'una pérdua de sol generalit-
zada i arrabassament de graves, que ha donat lloc a
un lleuger canvi morfologic. La cursa ha provocat una
compactacié, encaixament i aprofundiment del cami,
la qual cosa afavoreix l'escorrentia i l'erosié gene-
ralitzada, amb una pérdua de sol estimada de 1,13 m?
(Fig. 5B) i una lleugera pérdua de pedregositat, afavo-
rint la compactacid, passant de 3,83 a 2,80.

Conclusions

El tragat analitzat presenta una erosié constant
afavorida pel pendent, on la cursa ha provocat una
compactacid, encaixament i aprofundiment del camf{
admissible, tot i que possiblement els resultats dels PC
afavoreixen l'escorrentia i l'erosié generalitzada en
periodes més llargs, i tenint presents tots els usos que
s'hi donen. Es pot considerar en tot el seu conjunt que
la zona presenta una erosié de pérdua de sol, descalca-
ment, moviment de blocs i graves associats a un
nombre elevat d'usuaris en un moment puntual, perd
que els processos erosius continus no s'han ampli-
ficat amb la cursa, tan sols s'han modificat parcial-
ment en alguns punts i amb ordre maxim de magnitud
centimétrica.

Destaquen com a punts sensibles, per la manca de
traca, aquells que transcorren per carenes i vials o
traces poc definides, cosa que implica la recerca de
passos segurs per part del corredor, en moltes ocasions
amb el grimpat, donant lloc al descalcament de blocs,
peérdues de sol, pérdua de blocs i desarrelaments
puntual de vegetacié arbustiva (Fig. 6).

En termes generals podem estimar una pérdua de sol
mitja dels 8 PC mesurats d'un valor de 1,19cm’ (Fig. 7),
amb maxims de 88,75 al PC01 i minims de 0,26 als PC06.
En tots els punts analitzats s'ha donat compactacid,
la qual cosa comporta una pérdua de la qualitat del
sol, i en conseqiiéncia una afectacié directa a la vege-
tacid, aixi com una disminucié de la capacitat d'infil-
tracié del subsol. Tot i aixo, l'efecte erosiu és considera
admissible, perd podria ser preocupant a les zones del
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cam{ del Far (PC01), cam{ de Vereda (PC04) i Tama-
riua (PC11). La compactacié mitjana ha donat un valor
de 2,00 pels 8 PC, amb valors maxims al PC04 i valors
minims als punts PC07 i al PC08 (Fig. 8). Pel que fa a
la pedregositat obtenim uns valors de 30% de canvi o
desplagaments, amb maxims als PC 04 i 05 i minims al
PC 06 (Fig. 9), i que amb el pas del temps afavoreixen
la compactacié amb els altres usos que s'hi donen per
manca de pedregositat.

A mode de conclusié es pot establir que l'activitat
analitzada dins el parc natural de Cap de Creus, amb 11
PC, i sobre zones vulnerables i fragils, des d'un punt de
vista geoambiental i erosiu, no dona lloc a canvis subs-
tancials a nivell erosiu. Que aquestes erosions no sols
son atribuibles a les activitats de caire esportiu analit-
zades, siné també a activitats de tipus recreatiu de dife-
rents tipologia i al llarg de 1'any, ja que alguns punts
analitzats presenten erosions continuades de caracter
greu i no associades a les curses analitzades.

Els resultats de les dades preses just abans i just
després de la cursa, preses totes en condicions clima-
tiques seques, mostren que la prova no ha provocat
alteracions en el medi fisic ni agreuja els processos
erosius identificats de caracter greu. Les modificacions
han estat més aviat petites compactacions i modifi-
cacions de la rugositat del terreny, sense detectar-hi
grans volums de peérdues. Principalment els canvis es
detecten en la compactacié de sol, petites perdues de
sol i petits trasllats de graves, que amb el pas del temps
tendeixen, per naturalesa, a la renaturalitzacié degut
a la tipologia d'alguns vials i a I'Gs i freqiientacié d'al-
tres. Aquestes alteracions es consideren en termes
generals corregibles amb l'aplicacié de mesures espe-
cifiques i adaptades a cada tram. Les zones de major
fragilitat sn els punts 4, 5 i 6, associats a sols pobres,
amb grans pendents i sense un vial ben definit, fet que
agreuja processos erosius derivats de I'Gs ordinari i de
caracter anual, agreujats per l'escorrentia i per l'escassa
preséncia de vegetaci6 arbustiva i arboria que mitiguen
l'erosi6 associada a la pluja. A diferéncia d'altres GR o PR
ubicats a majors cotes, aquests tragats del cap de Creus
presenten una freqiientacié de caracter anual intensa i
una vegetacid escassa en molts de PC (Taula 1), fet que
dificulta els processos de renaturalitzacié en époques
de poc Us recreatiu. Els resultats obtinguts han de servir
com a referéncia per evitar que les noves curses no
passin pels indrets més fragils identificats a 'estudi, aix{
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com prendre mesures de correccié dels punts erosius
i extrapolables a altre indrets de similars caracteristi-
ques morfologiques dins 1'ambit del parc natural.

Agraiments
Els autors volen agrair els comentaris d'un revisor anonim i els
comentaris de Lluis Vilar, ja que considerem que han ajudat a millorar

la comprensi6 de l'article.
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