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LA FITOTOPOGRAFIA I LES BASES
PER A LA INTERPRETACIO
CIENTIFICA DEL PAISATGE

VEGETAL

En l'estudi del component vegetal d’'un paisatge qual-
sevol, tant si es tracta d’un paisatge a gran escala com
a petita escala, sovint és facil de reconéixer-hi una es-
tructura dita en mosaic. De fet, aquesta estructura resul-
ta d’una simplificacié alhora perceptiva i globalitzado-
ra, que assimila el paisatge a una composicio feta d’unitats
basiques —les peces del mosaic— irregulars quant a llur
forma i llurs dimensions, i que corresponen a comuni-
tats vegetals o a complexos de comunitats, segons qui-
na sigui l’escala de treball. La particularitat de cada pai-
satge sovint pot semblar en una primera impressié una
realitat forga aleatoria, fins i tot més o menys caotica,
poc o gens regida per lleis o fenomens explicables d’una
manera cientifica, o només interpretable en algun dels
seus aspectes molt particulars. Fa ja algunes decades que
un nombre creixent de cientifics de formacié diversa (bo-
tanics, ecolegs, biogeografs) i amb objectius també plu-
rals treballa en allo que en podriem dir el coneixement
de la causalitat del paisatge vegetal, ja sota visions molt
generals, ja sota aspectes molt puntuals; bé a gran escala
(mundial, continental), bé a nivell local. D’entre el crei-

xent nombre d’aspectes causals del paisatge vegetal que |

hom ha intentat d’esbrinar, és cert que alguns resulten
d’explicacié poc o gens clara, pero no ho és menys que
a poc a poc es van coneixent més regles de comporta-
ment de la vegetacié dins cada marc geografic. La pre-
séncia d’una determinada comunitat vegetal, o en gene-
ral d’un paisatge, és conseqiiéncia de ’accié conjunta de
diversos factors, que poden ser agrupats en tres catego-
ries: factors ecologics (que condicionen la comunitat que
ocupara cada espai, expressats en una capacitat de com-
peténcia més gran o més petita de les comunitats pre-
sents a la zona en general); factors historics (que han con-
dicionat, al llarg de molts mil-lennis, la composicié de
la flora de cada area i, per tant, la de les comunitats ve-
getals que s’hi fan); i factors antropozoics (derivats de
Iactivitat de ’home i dels animals domeéstics i factors
que son responsables en bona part de la diversitat dels
paisatges a causa de la substitucié d’unes comunitats pri-
migenies per diverses comunitats secundaries).
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Els factors antropozoics, atés que ’home no es tro-
ba totalment integrat quant a la seva actuaci6 en el sis-
tema ecologic que ocupa —fet que ha anat augmentant
de manera exponencial a causa del transport lateral de
materials, energies 1 informacié—, no poden ser expli-
cats en un enfocament ecologic del paisatge, 0 només
poden ser-ho molt parcialment. El resultat d’aquests fac-
tors es manifesta sovint en paisatges d’aspecte bigarrat,
que depenen en gran part de les tendeéncies culturals, en-
teses en el sentit més ampli, de la societat que els explo-
ta. Per aixo, 'explicacié causal d’aquests paisatges, sem-
pre relativament complexa, cau en bona part fora del
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Fig. 1. Intent de representacidh de les grans zones de vegetacid del mon sobre un esquema bidi-
mensional, segons dos eixos de pluviositat anual i de temperatura mitiana anual. Cal pren
dre els limits de forma nomeés aproxin 1, dones els dos parametres climaties unlivzars
donen una visio excessivament simpl macroclima. La numeracio correspon a
la mateixa de la figura 2. Les trames representen algunes tormes biologiques camcterist
ques: a, arbres planifolis sempre verds; o, arbres planifolis verds a I'época de les pluges:
¢, arbres planifolis verds a 'estiu; d, arbres aciculifolis sempre verds; ¢, vegetals suculents;
£, graminies 1 afing; g, mates. Esquema de Dansikial 1+ Winrmakin, a partr & Everinos

1k, 1981, modificar 1 simplificar.)




64 ciencies de la Terra

camp de la Geobotanica o Botanica geografica, i sem-
bla logic que sigui preterida en una primera aproxima-
ci6 interpretativa del paisatge, en la qual hom sol pres-
cindir de les formacions vegetals marcadament antro-
pogeniques tot centrant-se en les que sén climaciques
1 permanents (respectivament, comunitats que ocupa-
rien els terrenys plans o poc inclinats, de sol madur i
estable, i que es trobarien en equilibri amb les condi-
cions climatiques generals d’una area geografica; i co-
munitats que, de forma natural, substituirien les prece-
dents en els indrets de caracteristiques ecologiques espe-
cials; solells 1 obacs pregons, zones rocoses...).

Pel que fa als factors historics, es tracta de condicio-
nants importants quan hom considera paisatges a gran
escala: mundial, continental... En aquests casos, és més il
parlar de formacions vegetals, en sentit fisiognomic,
que no pas de comunitats vegetals concretes (definides
amb relativa precisié per les espécies que les componen).
Cada formacié vegetal, que sera una de les peces fona-
mentals del paisatge, englobara comunitats allunyades
geograficament, més o menys coincidents entre elles
quant a la seva fisiognomia, la seva estructura i el seu
funcionalisme, perd sovint ben diferents pel que fa a la
seva composicié floristica concreta (comunitats vica-
riants). Si hom considera paisatges a escala més reduida
(regional, local), les unitats basiques seran les comuni-
tats vegetals o associacions, de composicié floristica més
o menys ben definida. Atés que la gran majoria dels es-
tudis paisatgistics interessen arees no excessivament ex-
tenses, el factor historic de diferenciacié de flores, co-
munitats i paisatges resulta en general el menys con-
dicionant dels que hem esmentat.

Quant als factors de tipus ecologic, sén els més di-
versos 1 suggestius en l'estudi del paisatge. L'heteroge-
neitat del medi fisic (litologica, geomorfologica, edafi-
ca, climatica...) pot ésser expressada per complexos de
gradients de factors, que varien al llarg de I'espai de for-
ma sobtada o més o menys paulatina. Les variacions d’uns
o altres parametres fisics sén la causa principal de la di-
versitat dels paisatges més o menys naturals. Aixi, el pas
d’una comunitat vegetal a una altra de veina sol corres-
pondre a un canvi en algun parametre ecologic deter-
minar o en conjunt de paametres. I, tot i que aquests
canvis en el medi fisic siguin sovint més o menys gra-
duals, la substitucié d’una comunitat per laltra molts
cops és relativament brusca. De fet, encara que les re-
gles que condicionen aquestes substitucions deuen ser
for¢a complexes en la majoria dels casos, poden ésser re-
sumides en un balan¢ de competitivitat mitua entre to-
tes dues comunitats veines. En conjunt, els factors eco-
logics son els més tractats en les analisis causals del
paisatge i, per tant, son els més coneguts i dels quals hom
n’elabora paulatinament una teoria plenament cientifi-
ca. En aquest article, hom repassara alguns aspectes del

paisatge vegetal i els relacionara amb els factors ecolo-
gics que semblen més determinants per a la vegetacio,
cosa que permetra de posar de manifest les relacions en-
tre medi fisic 1 vegetacié més freqiients o il-lustratives,
i alhora de resseguir-ne i valorar-ne el lligam deductiu.

Tornant a la fisiognomia paisatgistica, aviat es fa pa-
lesa la dificultat d’ordenar I’estudi dels diferents paisat-
ges, atesa llur heterogeneitat; és dificil de comparar en-
tre ells paisatges massa diferents pel que fa a la seva
extensio, o bé al seu grau de complexitat, o bé al tipus
de formes que adopten les peces que els formen..., o bé
quant a la nitidesa dels limits que separen les peces. Re-
ferent a aquest darrer aspecte, és interessant de recordar
que les regions molt accidentades orograficament, o bé
amb un impacte antropogenic fort, presenten paisatges
dels més diversos, amb comunitats molt variades, que
ocupen superficies relativament petites i que molt so-
vint se separen les unes de les altres per limits forga con-
crets (conca mediterrania, zones de muntanya, etc). Per
aixo, aquestes zones han propiciat cientifics que gene-
ralment adopten el model del mosaic en llurs aproxima-
cions al paisatge, model que s’adapta forga bé a la reali-
tat d’aquests paisatges. A linrevés, els paisos poc
muntanyosos i, a més, amb un impacte antropogeénic re-
lativament baix, se solen caracteritzar per grans exten-
sions de vegetaci6 forca uniforme, al llarg de les quals
hom passa sovint d’una a I'altra comunitat vegetal molt
paulatinament (semideserts australians, zona boreal eura-
siatica o nord-americana, etc); alli, sovint els cientifics
prefereixen d’assimilar al paisatge a un continuum de ve-
getacio, en un model tedricament oposat al del masaic.
Totes dues concepcions paisatgistiques, pero, poden ser
emprades de forma complementaria en I'estudi causal
de la vegetaci6. D’una banda, el model del mosaic és ne-
cessari en qualsevol aproximacié descriptiva del paisat-
ge, bé que cal recordar que els limits entre les peces del
mosaic s6n només linies tedriques que corresponen. sem-
pre a situacions ecotoniques d’amplada apreciable, fins
i tot molt important. En I'explicacié causal d’aquets li-
mits, en canvi, és interessant el concepte de continuum,
que permet d’analitzar integradament la forma en qué
es produeixen els canvis espacials de vegetacio 1 les va-
riacions de parametres ecologics (temperatura, humitat,
qualitat edafica, intensitat de pastura, etc); la preséncia
de gradients significatius en algun d’aquests factors al llarg
dels ecotons que separen dues comunitats vegetals és un
dels fets que més incideixen en la interpretaci6 cientifi-
ca del paisatge.

En un intent de sistematitzar 'estudi dels paisatges,
i sota la concepci6 del mosaic, hom hi pot reconeixer
dos tipus de models: zonacions i mosaics irregulars —o,
simplement, mosaics. Una zonacié és la successi6 en 'es-
pai de diferents formacions vegetals (o zones) de limits
entre elles sensiblement paral-lels. Les zonacions solen
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Fig. 2. Representacio simplificada de les grans zones de vegetacid del mon (de Waires, 1976): 1, pluviisilves, o selves intertropicals hurmides sempre verdes: 2, selva caducilohia o semicaducitolia
intertropical; 2a: selva seca, sabana natural o gramenet; 3, semideserts § deserts; 4, boses esclerofil-le mediterrani, sempre verds; 5, boscs humis temperatsscalents: b, estivisilva, o selves
temperades-fredes de caducifolis dhivern; 7, estepes tempenades; 7a, semideserts ¢ deserts continentals freds; 8, taiga, o boses aciculifolis boreals: 9, tundra aruca; 10, grans nu lis mumtanyosos

correspondre a la preséncia d’una linia de gradient d’un
factor ecologic important, o de diversos {actors combi-
nats, que se situa perpendicularment als limits de la zo-
naci6. Hom parla, per a cada zonacid concreta, de cate-
na; n’és un bon exemple el conjunt de boscos que
apareixen des del llit d’un rierol mediterrani fins a mig
vessant: sargar, albereda, omeda, alzinar. En un mosaic,
en canvi, les formacions vegetals es disposen irregular-
ment, ja sigui per causa de factors ecologics que varien
segons direccions de gradient divergents, ja sigui perque
es tracta d’arees sota un impacte huma acusat. En son
casos tipics la vegetacié d’una regié de muntanya molt
accidentada, definida en cada cas per la inclinacio, ex-
posicid, tipus de sol..., de cada superficie més o menys
uniforme o tessel-la; o bé la d’un indret fortament hu-
manitzat, que apareix com un conjunt de parcel-les d’as
divers: pastoral, forestal, agricola, urba... De tota ma-
nera, qualsevol mosaic, per irregular que sigui, pot ser
entés com un conjunt de zonacions superposades, poc
o molt simples i de direccions principals divergents, i
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aixi convé de simplificar-lo en qualsevol analisi causal
o simplement descriptiva. I, d’altra banda, no existeix
en la natura cap zonacié perfecta, sin6 que totes presen-
ten poques o moltes irregularitats, de manera que els con-
ceptes de zonacid i mosaic irregular, de fet, també coin-
cideixen parcialment. Com que, de tota manera, el
fenomen de la zonacié és la base de qualsevol mosaic,
sembla adient d’emprar aquest concepte en una prime-
ra analisi paisatgistica.

Finalment, quant a les dimensions del paisatge ana-
litzat, hom pot distribuir els casos possibles almenys en
tres categories o escales d’aproximacio, que podrien ser:
zonacions mundials, zonacions altitudinals i zonacions
locals.

Zonacions mundials

Si hom representa sobre un planisferi les grans zo-
nes de vegetaci6 de la Terra, obtindra una mena de mo-
saic a gran escala. En aquest mosaic, cada pega corres-
pon a un gran territori en el qual domina un complex
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Fig. 3. Transecte idealitzar dels estatges de vegeracid dels Pinineus orentals catalans (Vico 1 Ni
wom, a partie de Prsavo 1+ Rivas Makrisee, 1987): 1, alzmar muntanvene (Quercas dlex.. )

2, roureda de roure martinenc (Quercuts prbeseens); 3, fageda (Fagrs syfvanca...), amb avers

(Abies alba) a les parts més fresques; 4, pineda de pr negre (Pions sotcmata...), que passa
45 através de landes de Rbododendron ferrganesm, Ve sp.plo. () 3, msos al-
pins de Festieca supina, paulatinament meés disgregats cap a la part superior 1 amb pobla-
ments de Ramoicidus glecialis (++). Uelecte combinat de Vaugment de precipitacions |
de disminucio de temperatures condiciona la zonacio altitudinal fins a lestatge subalpi.
Laparicio del pi negre, perd, respon tambeé a la curtedat del periode vegetatiug 1 la pro-
gressiva disminucio d'aquest periode, a més de Pincrement de la durada de |a coberta
de new, de la menor evolucid dels sols, ete., son responsables de la zonacio des de Pestat
ge subalpi en amum

de formacions vegetals (per exemple, zona dels boscos
caducifolis d’hivern, zona dels boscos aciculifolis boreals
o de la taiga, etc). Tot i que es tracta d’un mosaic irregu-
lar (els mateixos continents en sén molt), es fa palesa
una zonaci6 en el sentit dels meridians, des de la franja
de les pluviisilves fins als casquets polars. Si hom conipara
ara aquest mapa amb un que representi bioclimes
en sentit ampli (elaborat a base de dades molt generals
de temperatures i pluviometries: diagrames ombrotér-
mics, coeficients polinomials, etc), també a nivell mun-
dial, pot obtenir un paral-lelisme notable entre zones
de vegetacid i zones climatiques. Aixi, sera relativament
logic de suposar que el principal factor responsable de
la zonacié mundial és el macroclima, entés en un sentit
molt general. En el mapa de vegetacié, perd, destaquen
nombroses arees que no s’adiuen a un model de zona-
ci6 meés o menys perfecte, i que sovint desdibuixen la
comparacid, com son les de latituds mitjanes. En aques-
tes latituds, els alisis 1 els contraalisis ocasionen fendmens
de continentalitat o d’oceanitat que, bé que sovint no
es fan palesos en mapes climatics massa simples, resul-
ten molt importants pel que fa a la vegetacié.

De tota manera, és gratuit de pensar que el clima
sigui I"Gnic factor que condiciona directament les grans
zones de vegetacid. En un estudi comparatiu d’una ca-
tena de vegetaci, fet amb cert detall, perd encara a gran
escala, es posen de manifest molts altres condicionants
que sovint actuen conjuntament amb el macroclima, so-
bretot condicionants de tipus edafic. Aixi, s’ha parlat

d’una zonaci6 edafica que es correlacionaria relativament
amb les zonacions de vegetacio i de bioclimes, i que es
donaria només al llarg d’arees poc accidentades i exten-
ses (les Great Plains nord-americanes, o bé la zona d’es-
tepes de I’Europa sud-oriental). A grans trets, pero, també
pot considerar-se que la pedogénesi depén sobretot del
clima, molt a la llarga, de forma que la zonacié edafica,
i també la de vegetacid, son fruit de 'accid continuada
del macroclima.

Zonacions altitudinals

Si sobre un mapa mundial hom augmenta el detall
de representaci6 de grans formacions vegetals, al costat
de superficies extenses amb vegetacié dominant relati-
vament uniforme, es posen de manifest altres arees que
duen un mosaic compost de peces relativament petites.
Es tracta de zones muntanyoses, en les quals 'orografia
complexa indueix zonacions i mosaics d’escala mitjana
o regional. En I'aspecte teoric, hom parla de zonacions
altitudinals, perque les zones de vegetacié (dites en aquest
cas estatges de vegetacio) tendeixen a disposar-se fent ban-
des acotades per altituds més o menys fixes. Logicament,
no és propiament I'increment d’altitud el factor que de-
termina les zonacions altitudinals, sind la combinacid
de gradients bioclimatics (i, en grau més petit, edafics,
d’explotacié biotica...) que aquest increment condicio-
na: disminucié general de les temperatures, augment del
seu interval d’oscil-lacio, disponibilitat d’aigua, regula-
ritat de les precipitacions, etc. D’entre aquests gradients
diversos, en cada cas concret, en sobresurt un o alguns
de més condicionants. Aixi, a les muntanyes de les lati-
tuds boreals o temperades 1 sota climes oceanics, molt
nivosos, els factors principals solen ésser la disminucié
general de temperatures als primers estatges i, més amunt,
la durada del periode en qué el sol resta lliure de neu;
sota climes més eixuts, és més important 'augment d’hu-
mitat causat per les pluges orogeniques i, a partir de certa
altitud, la durada del periode de creixement dels vege-
tals (amb temperatures mitjanes superiors als 7,5 °C). A
les muntanyes intertropicals, en canvi, els nivells supe-
riors de vegetacio responen forga fidelment a la tempe-
ratura mitjana anual, ates que l'oscil-lacié térmica al llarg
de I'any és minima i, per tant, aquesta mateixa tempe-
ratura mitjana no és gaire allunyada de la mitjana de qual-
sevol dia de I’any i, a més, coincideix amb la temperatu-
ra, constant tot I’any, que es déna ja a pocs centimetres
de profunditat del sol; per aixd desapareix la vegetacid
superior a partir de I'altitud en que la temperatura mit-
jana anual correspcn a 0°C, ja que el sol hi és glacat
quasi totalment.

En un altre aspecte, és interessant de fer notar que
el nombre d’estatges altitudinals de les muntanyes aug-
menta anant des de latituds elevades cap als tropics, on
s'arriba a les zonacions més complexes, amb estatges de-
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Fig. 4. Tall dealivzar de la ve-

getacicr des de la mar de
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(WArTER, 1976): 1, se-

sertics o subdesértics als nivells inferiors; 1 torna a dis-
minuir lleugerament fins a les arees equatorials, més hu-
mides i de zonacions altitudinals menys contrastades en
general. Per una mateixa latitud, en canvi, les zonacions
s6n molt més uniformes, perd hom observa un cert des-
plagament altitudinal dels estatges en el sentit que sota
climes maritims es troben a més baixa altitud que no
pas sota climes continentals.

També cal recordar que el pretés paral-lelisme entre
| zones latitudinals i estatges altitudinals (vegetacié de la
plana europea, des de la Mediterrania fins a Escandina-
via 1, d’altra banda, des del mateix punt fins als cims al-
pins) no pot ser en absolut generalitzat. Es manifesta
nomeés, i encara no del tot comparable, referit al con-
junt de les serralades alpines europees, a causa que les

Sud-est asane

Europa b Africa

midesert de cactie
espinar amb  acicies,
Ja4
boses tropicals caduci-
foli 1+ semiperennifoli
respectivament; 3, bosc

bromeliacies....

nebulds, perennitoli 1
molt humit; b, bose al-
timontd xeromaord (P
ducarmes...); 7, marllar
de muntanya tropical;
8, paramo, amb Polyle
prs, Espeletia, .

de balang hidric des del

Elcanvi

nivell del mar fins ala
zoma de nivaols es defi-
nitort per a les prime-
res franges de la zona
cid. Més amunt, ho és
la disminucii de tem-
peratunes

glaciacions quaternaries en certa manera homogeneit-
zaren la flora del continent. Aixi, al llarg dels dilatats
periodes de glaciacio-desglaciacio, s'anaren barrejant plan-
tes d’alta muntanya i plantes artiques, o bé plantes su-
balpines amb plantes boreals, etc, de forma que, actual-
ment, hom sol parlar d’un tnic element floristic
artico-alpi, element que es troba separat en dos tipus de
zones diferents, I'una latitudinal i I’altra altitudinal; o
d’un element boreo-subalpi de caracteristiques compa-
rables, també disjunt. En altres serralades que no siguin
les alpines, la base floristica és més o menys propia i di-
ferent de la de latituds superiors, i també s6n ben dife-
rents les comunitats vegetals d’un determinat estatge de
les que es fan a terra baixa pero en latituds més eleva-
des. Per exemple, la vegetacio de coixinets espinosos que

Fig. 5. Esquema sintétic de la zonacio altitudinal a les grans muntanyes del mon (TroLL, a partir ' Ervennoreer, modificat). El nombre d'estatges augmenta des dels pols (a esquerra 1 dreta)
fins als tropics, i torna a disminuir fins a l'equador a causa de la desaparicid d'estatges xerofitics a baixes altituds i del descens del limit alutudinal de la vegeracio. Des del pol nord fins
a l'equador, per exemple, els estatges es van transformant, sovint de forma paulatina (taiga, bosc d'aciculifolis subalpins, bose daciculitolis de muntanya mediterrania...; tundr, rasos alpins,
pastures xerdfiles...) o amb brusquedat; | es desplacen en altitud degut a l'augment genenlitzat de temperatures, que, a més, va provocant Iaparicio de nous estarges a terra baixa
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es fa als estatges superiors de les muntanyes meridionals
de la peninsula Ibérica no té paral-lelisme amb les co-
munitats vegetals que es facin en cap area de terra baixa
de latituds superiors. En Iaspecte bioclimatic, tampoc
no ¢s igual el clima d’una determinada irea de munta-
nya amb el de cap zona de terra baixa més boreal, enca-
ra que determinats gradients molt generals hi puguin ésser
comparables (disminucid general de temperatures, incre-
ment de precipitacions, etc).

Zonacions locals

A escala local el macroclima és, per definicié, uni-
forme, i no té influéncia en les zonacions. Si que hi te-
nen importancia certs gradients climatics, pero llavors
hom parla de microclima, el qual es troba molt lligat
amb la topografia. Perd, a més del microclima, hi ha molt
diversos factors que condicionen variacions en la vege-
taci6 a nivell local: condicions hidriques, intensitat lu-
minica, vent... i, sobretot, factors edafics.

En una catena de la vegetacié forestal d’un vessant
que presenti un canvi de pendent important, que separi
una part del vessant més inclinada d’una altra més pla-
nera, s’hi sol observar una zonacié senzilla, que com-
porta dos tipus de boscos diferents, I'un lligat a un sd
més madur, més gruixut (i per tant, amb més disponi-
bilitat d’aigua i de nutrients) i I’altre en un substrat més
desfavorable. Cal remarcar, pero, que, encara que la causa
principal s’aquesta zonaci6 sigui edafica, les dues parts
del vessant suporten microclimes lleugerament diferents,
ja que I'angle d’incidencia solar (i, per tant, les tempe-
ratures) hi és diferent. Un cas semblant es déna en la
transicio que es fa des d’un vessant forestat fins al cim
d’una muntanya: bosc; bosc esclarissat amb arbres més
1 més regrugats i amb sotabosc arbustiu important; co-
munitat arbustiva; pastura. Aqui juguen el paper prin-
cipal la disminucié del gruix del sol, que, com més
amunt, es va fent més esquelétic, i "augment de laride-
sa deguda a la proximitat creixent de la carena, sempre
ventosa. Un dels casos més notables, i més topics, de zo-
naci6 local regida sobretot pel microclima és la de la ve-
getacio de les congesteres d'alta muntanya. All3, al vol-
tant d’una toca de neu, més o menys persistent al llarg
de Destiu, s’estableixen zones més o menys concéntri-
ques definides per la diferent durada del periode en qué
es veuen lliures de neu. La vegetacié respon al lapse de
temps vegetatiu de qué disposa, des del prat alpi climi-
cic de festuca supina (3-5 mesos) fins a les modestes for-
macions de la molsa Polytrichum sexangularis (al voltant
d’un mes).

S6n tambeé classiques, i molt freqiients, les zonacions
que genera un gradient de disponibilitat hidrica. N’és
un cas la successié de boscos, ja esmentada més amunt,
que es dona des d’un rierol mediterrani fins a mig ves-
sant. O el conjunt de prats que s’estableixen, sovint con-

centricament, al voltant d’un estanyol pirinenc, des de
la comunitat helofitica de grans carexs, que viu amb I'apa-
rell radical i les parts baixes de tiges i fulles immerses
dins de Paigua, fins al prat meso-xerofil que es fa ves-
sant amunt, gens influit per la proximitat de la massa
d’aigua estagnant.

En alguns casos, pero, tot i que s'observa un clar gra-
dient d’humitat al llarg d’una zonacié, no és directament
aquest el factor condicionant de la zonacié, sind més
aviat alguna particularitat edafica molt influida per la
dinamica hidrica. La vegetacié dels manglars tropicals
n’és un bon exemple. Allf, s’estableixen bandes de vege-
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tacio paral-leles a la costa i formades cadascuna, en ge-
neral, per una sola espécie arboria dominant. La més
externa, dominada als manglars africans per Sonneratia,
passa la major part del dia amb els troncs immer

I'aigua marina, mentre que en la més interna, d’Avicen-
nia, el sol resta sota de Iaigua de mar només unes po-
ques hores diaries al volt de la marea alta. Pero la im-
mersi6 no sembla pas que sigui la protagonista de la
zonaci6o del manglar, sin6 loscil-lacié de salinitat que

) ! N - ’ . .
s'esdeve en el sol (i, doncs, de pressié osmotica genera-

da en I'aparell radical dels arbres que hi viuen)
oscil-lacié és minima, encara que la tens
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vament elevada, en la banda més externa del manglar;
1 molt acusada en la més interna. En aquella. amb el sol
sempre amarat d’aigua marina, la pressié osmotica de-
guda a la salinitat no sol moure’s gaire de les 25-26 at-
mosferes, mentre que en la darrera, com que al llarg de
bastants hores de cada dia el nivell freatic baixa cap als
30-50 cm de profunditat, les capes superficials del sol
perden aigua intensament per evapotranspiracio sota les
altes temperatures tropicals, i esdevenen cada cop més
salinitzades, fins a ocasionar tensions de més de 40 at-
mosferes; o es renten bruscament de sals al lla
ruixat, tot generant tensions molt més bz




70 ciéncies de la Terra

—— —— —_— i = I
Ceriops
(32.2-38,7 Atm)
Avicennia Rhizophora Sonneratia
(36.4-65 Atm) (30,7-35.8 Atm)
Platja sense
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Fig. 6. Transecte de la vegetaciés d'un manglar tropical de 1 costa oriental africana (WALTER, 1976). 5'ha anotat, per a cada espécie arboria dominant, el nivell fredtic minim, Vinterval de tensions

osmotiques corresponents a diferents profunditars del sol i linterval de pressio osmotica cellular. El gradient format pels dos primers conjunts de dades ocasiona la zonacid, en la qual

els vegetals es disposen segons la seva capacidad de resposta osmotica

més cap a I'interior de la banda d’Avicennia, se sol pre-
sentar una zona desproveida de vegetacié fanerogami-

ca, per tal com I'amplitud de les oscil-lacions en la sali-

nitat es fa encara més important.

També son notables les zonacions que es donen en
les arees arides i endorreiques quan el substrat conté sals
mes o menys solubles. Lescassa pluviositat mobilitza les
sals de la roca mare de manera diferencial, de forma pro-
porcional a llur solubilitat (grans quantitats de clorurs,
menys de sulfats i molt pocs carbonats, per exemple).
I les precipita també de manera diferencial, perd inver-
sament, al llarg de I’espai, cami de la llacuna endorrei-
ca. En un transecte idealitzat que vagi des del cim d’un
pujol dels Monegres fins al centre d’una d’aquestes lla-
cunes, poden observar-se unes quantes comunitats ve-
getals ben diferents: timoneda esclarissada, brolla, espartar
i salicornars. En aquest mateix sentit, el gruix del sol
augmenta progressivament, des de Iesquelétic i pedre-
gos del cim fins al profund i llimés dels voltants de la
llacuna, com també augmenta la concentracié de les sals
més solubles 1, per tant, la tensié osmotica generada pel
sol en I'aparell radical de les plantes, i 'amplitud d’os-
cil-lacié d’aquestes tensions osmotiques. Semblantment
al cas del manglar, la part més propera al centre de la
llacuna, molt rica en sals altament solubles (clorurs), sol
mancar de vegetaci6 per causa de les elevades tensions
osmotiques que s’hi atenyen. Els sulfats (guix), en can-
vi, abunden més al turé que no pas més avall, perqué
les minses precipitacions els mobilitzen per poc espai.
De fet, sébn més abundants relativament a la part culmi-
nal, ja que alla el sol és molt incipient, i participa molt
directament de les propietats de la roca mare, molt su-
perficial, que conté forca més sulfats que no pas clorurs.

D’altra banda, com que els sulfats sén menys solubles,
no ocasionen a les plantes tants problemes de tensi6 os-
motica, siné més aviat d’una mena de toxicitat quimica
per I'excés de calci absorbit. Els carbonats, encara molt
menys solubles, abunden al llarg de tot el transecte, i
no sembla que siguin gaire responsables de la zonacié
de la vegetacio.

La salinitat, combinada amb altres factors edafics (tex-
tura, humitat, etc), genera també zonacions especialment
complexes en els ambients litorals. En una platja poc
alterada, anant des de la sorra mullada per I'aigua de mar
cap a I'interior, es travessen diverses zones for¢a ben di-
ferenciades, cadascuna lligada a un ambient ben deter-
minat (duna, zona de reraduna, marge de les llacunes
litorals, etc). Com en els dos casos precedents, la salini-
tat edafica, i els altres factors que comporta (tensié os-
motica, disponibilitat hidrica, etc) donen zonacions forca
nitides, amb limits relativament clars; perd aqui igual-
ment ocasionen canvis de vegetacid for¢a sobtats altres
parametres fisics que canvien al llarg de I’espai amb cer-
ta brusquedat, lligats a la topografia complexa de I'am-
bient costaner: duna (més o menys mobil, ventejada,
molt sorrenca...), zona de reraduna (amb sol un xic més
ben estructurat, més protegida del vent...), depressions
interiors (llimoses i relativament humides, pero salabro-
ses...), etc.

Com a observacié general, hom pot destacar que el
conjunt de les zonacions locals depen de factors molt
més diversos que no pas les zonacions a gran escala. I,
també, que com més a petita escala es manifesten les zo-
nacions, més plural és llur causalitat. Aixi, les zonacions
mundials resulten gairebé d’un sol complex de factors
interdependents (el macroclima); les zonacions d’escala
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intermédia solen anar lligades, a més, a diversos factors
edafics generals; i les zonacions locals molt sovint han
d’ésser explicades per la combinacié de diversos condi-
cionants, sovint no depenents entre ells.

La causalitat del paisatge vegetal

Al llarg dels exemples esmentats més amunt, i de
molts altres a I’abast, hom pot concloure que les comu-
nitats vegetals, i els paisatges que componen, no sén en
absolut una realitat desordenada, sense gaire relacié amb
factors generals o regles de comportament, siné una res-
posta a factors analitzables. I, per tant, sén quelcom sus-
ceptible d’ésser estudiat cientificament, fins al punt que
hom pot establir-ne models predictius referits a la seva
natura i a la seva distribuci6 espacial. També és cert que
en tots els paisatges, fins 1 tot en els menys humanitzats,
es presenten fenomens catastrofics amb certa freqiien-
cia (incendis naturals, esllavissades, inundacions, etc) que
generen altres paisatges secundaris, amb comunitats que
no es troben en equilibri amb I"ambient. Pero fins 1 tot
aquestes situacions comporten una dinamica successio-
nal poc o molt activa que porta els paisatges secundaris
cap als climaics.

De tota manera, seria artificios de pensar que el Ili-
gam entre parametres ambientals i vegetacié és una re-
lacié immediata entre uns 1 altres. O, encara més, que
la distribucié de les comunitats vegetals respon amb certa
fidelitat a una valoracié grollera d’un sol factor ecolo-
gic, com, per exemple, actualment hom sovint pressu-
posa en les preteses relacions entre sectors fitogeografics
1 sectors bioclimatics, definits aquests darrers per indexs
numerics simples. Cal tenir present que, per senzilla que
sembli, Pexplicacié de la presencia d’un paisatge, de cada
comunitat, 1, dins d’aquesta, de cada individu vegetal,
és el resultat de molts factors que s’integren i que s’ex-
pressen, encara, a través d’una capacitat de competéncia
per I'ocupacié de Pespai. El fet que el limit nord-oriental
de I'area de distribuci6 del faig segueixi una linia sem-
blant a la isoterma de gener de —2° C, o que els rou-
res s’acabin cap al nord a partir de la ratlla que limita
les arees amb quatre mesos de periode de creixement,
no ha de pressuposar una relacio causal directa, siné que
indica que la capacitat de competéncia dels arbres esmen-
tats enfront d’altres es fa critica aproximadament en
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aquests punts, i encara influida, a més de la temperatu-
ra, per molts altres factors ambientals (hidrics, edafics...).
I, a més a més, expressada a través de la diversificacio
racial dels mateixos arbres.

La fitotopografia, ciéncia relativament moderna que
consisteix en la descripcio del paisatge vegetal tot pre-
nent per base el coneixement del medi fisic (geomorfo-
logia, edafologia, climatologia...), dels factors antropo-
génics (geografia humana) i de la capacitat de resposta
dels vegetals (ecofisiologia vegetal), pot considerar-se
iniciada sobretot amb I'obra del gran geograf Alexander
von Humboldt. Ultra la seva incessant activitat, cal
reconeixer-li un gran esperit cientific 1 una capacitat de
sintesi gens corrent, que culmina en la seva grandiosa
obra Cosmos. En aquesta i en d’altres obres, descrivi fi-
delment paisatges vegetals tan diversos com els de les
plantries siberianes, els de les illes Canaries o els dels An-
des sud-americans. I, en |'aspecte conceptual, anomena
i fonamenta cientificament conceptes geobotanics de pri-
mera importancia, com és el de la comunitat vegetal o
el d’estatge altitudinal. En aquesta linia descriptiva, I’han
succeit nombrosos fitogeografs, que aqui seria excessiu
d’intentar recordar. A Catalunya, com a quasi tots els
paisos de 'Europa meridional i occidental, ha tingut una
enorme influéncia el cientific suis Josias Braun-Blanquet,
creador de I’escola fitocenologica; ell i els seus seguidors
han treballat i treballen en la descripcio sistematit-
zada de les comunitats vegetals i fins 1 tot dels paisatges.

Paral-lelament, diverses ciencies ambientals han anat
escometent I'estudi cada cop més complet d’aspectes que
permeten el desenvolupament i la diversificaci6 de la fi-
totopografia: el bioclima, la fisiologia vegetal ambien-
tal, les regles ecologiques generals, els fenomens de la
successi6 vegetal, la capacitat de resposta de les comuni-
tats enfront d’alteracions ambientals drastiques, etc. Pau-
latinament, la intervencié d’aquestes disciplines en els
estudis paisatgfstics ha de portar la fitotopografia a és-
ser cada cop més una ciéncia, no merament descriptiva,
siné també causal.
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