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RESUMEN. En este trabajo se reflexiona acerca de la importancia del relieve en
el paisaje y, particularmente, en la definicion de unidades de paisaje. Se estable-
ce una clasificacion que diferencia tres perspectivas de trabajo, segiin el trata-
miento metodologico con el que se aborde el relieve. Finalmente se desarrolla
una metodologia propia de los inventarios territoriales con base geomorfologica,
que se aplica a Muntanyes d’Ordal (Barcelona). Los resultados se acomparian
de una cartografia detallada, donde se seiialan las 36 unidades identificadas, y de
una sucinta reflexion sobre las bondades y dificultades del método empleado.

The role of the relief in the definition of landscape units. The case of Muntanyes
D’Ordal

ABSTRACT. This paper deals on the importance of the relief in the landscape
and, particularly, in the definition of landscape units. It establishes a classifica-
tion that differentiates three approaches, according to the relief methodological
treatment. Finally it develops a methodology according to surveys with geomor-
phological basis that is applied to Muntanyes d’Ordal (Barcelona). The results
are completed with detailed cartography, where 36 units are identified, and with
a succinct reflection on the goodness and difficulties of the employed method.
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1. Introduccion

Tradicionalmente los estudios de paisaje, los trabajos regionales y, particularmen-
te, aquellos ejercicios de tipo fisiogndmico, han concedido una importancia especial a
las cuestiones relacionadas con la estructura y caracterizacion del relieve. En este senti-
do son reveladoras las palabras del gedlogo y gedgrafo Marcel Chevalier, que asegura-
ba “tots els paisatges sén geologics i geografics. Si sabem estudiar-los i comprendre’ls,
ens diran millor que qualsevol descripcién de ma de ’home la historia de la regié con-
siderada” (Chevalier, 1928), para mas tarde afiadir: “podem dir, d’'una manera general,
que tots els agents que han intervingut en la formaci6 dels paisatges i els han donat Ilur
fisomia especial, han concentrat llurs esforcos vers dues modalitats ben definides, forma
i color, que resumeixen i condensen tots els elements d’un paisatge; els quals, com veu-
rem més endavant, sén en gran part d’ordre geologic” (Chevalier, 1928).

Pocos afios mds tarde Hernandez Pacheco inauguraba el curso académico de la Uni-
versidad de Madrid con una ponencia que llevaba por titulo El paisaje en general y las
caracteristicas del paisaje hispano (1934). En realidad se trataba de la culminacién de
distintos trabajos y conferencias articuladas en torno al estudio del paisaje y de la geo-
logia. Algunos de estos ejercicios habian gozado de especial atencién, como es el caso
de Sintesis fisiogrdfica y geologica de Espaiia o La geologia y el paisaje, conferencia
pronunciada en 1926 en la Residencia de Estudiantes de Madrid. Para el responsable de
la Comisaria de Parques Nacionales el paisaje podia entenderse como “la manifestacion
sintética de las condiciones y circunstancias geoldgicas y fisiograficas que ocurren en un

pais” (Herndandez Pacheco, 1934) y podia estudiarse atendiendo a “elementos compo-

nentes fundamentales”, “complementarios” y “accesorios”, en paisajes tan significativos
como el Torcal de Antequera o la Ciudad Encantada de Cuenca.

A tenor de estas contribuciones resulta facil destacar la importancia del relieve en el
estudio del paisaje. Ello se debe principalmente al peso que la litologia y la geomorfolo-
gia poseen en la configuracion de un territorio. Pero también, y de manera muy especial,
al significado visual y la indiscutible impronta fisiognémica que el relieve desempefia en
el paisaje: “ainsi, observé et percu, le relief devient paysage, ou plus précisément une par-
tie du paysage, le cas des paysages dont les composantes physiques sont uniquement de
nature géomorphologique étant relativement rares” (Reynard, 2005). Esta participacion
se concreta en la forma y posicion de la topografia, los materiales constituyentes, las dife-
rentes alturas, orientaciones, pendientes, cromatismos, geoformas, procesos y agentes
geomorfoldgicos derivados, que de manera manifiesta influencian en el resto de elemen-
tos que conforman el paisaje y marcan de manera explicita su cardcter (Knight, 2000;
Gray, 2004). Todo ello evidencia la importancia de la dimension espacial de lo geomor-
folégico, entendida de la manera mds amplia posible, asi como la validez de su partici-
pacion en trabajos ambientales y de base territorial (Martin Duque, 2000).

Asfi pues, el valor del relieve en la configuracién del paisaje se debe fundamental-
mente al peso que poseen las variables que lo constituyen, a su rol estructurador y su
predominio visual, que lo incluyen e individualizan, al mismo tiempo, en el conjunto
donde se encuentran: “Mais le relief peut-il se confondre avec le paysage? Si 1’on consi-
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dere que pour qu’il y ait paysage, il faut que s’établisse une relation entre une portion de
I’espace géographique et un observateur et que cette relation introduit une série de filtres
perceptifs entre I’espace géographique et ce que nous appelons le paysage. Il participe
bien siir a la création de paysages, mais il n’est pas le paysage. C’est ce que nous avons
appelé le paysage géomorphologique, que 1I’on pourrait définir comme « une portion du
relief terrestre, vue, percue (et parfois exploitée) par I’Homme »” (Reynard, 2004).

2. Geomorfologia y paisaje

La definicién y caracterizacion de un paisaje se realiza a partir del andlisis y poste-
rior sintesis de los distintos elementos que lo conforman (Bolos, 1992). Existen nume-
rosos trabajos que manifiestan la contribucién del relieve en el paisaje. Segun el
protagonismo que se dispense a lo topografico, esta participacion da lugar a ejercicios
donde el relieve se entiende como elemento condicionante, como elemento estructura-
dor o como elemento definidor del estudio de paisaje.

2.1. El relieve como elemento condicionante

En determinados paisajes el relieve (o las distintas variables que lo conforman)
posee un protagonismo tan manifiesto que no solo condiciona el resto de elementos del
paisaje, sino que incluso condiciona la manera de abordar su estudio. En estos plantea-
mientos de trabajo las cuestiones relacionadas con el relieve se encuentran primadas por
encima del resto de elementos que configuran el paisaje. Desde esta perspectiva no es
posible realizar zonificaciones bajo criterios de relieve, si bien la importancia e influen-
cia del mismo es tan elevada que resulta totalmente indiscutible.

La participacidn del relieve en la formacion de un paisaje es especialmente signifi-
cativa cuando éste —el paisaje— se aprehende en clave evolutiva. El trabajo de Marthaler
(2004) sobre el paisaje de la region suiza de Zermatt, donde se encuentra el pico Cervi-
no, permite comprender de manera clara este hecho. En Zermatt se identifican materia-
les correspondientes a las cuatro eras geoldgicas de la Tierra, asi como distintos
episodios orogénicos y erosivos. El paisaje alpino actual es heredero de los procesos
ocurridos desde el fin de la era primaria y particularmente desde los tltimos 2.000 millo-
nes de afios. Marthaler apunta que las actuaciones humanas sobre el paisaje son extra-
ordinariamente recientes, y que incluso la impronta de los hielos cuaternarios debe
entenderse como algo nuevo, que no representa mads que el dltimo episodio evolutivo del
lugar. Desde esta Optica el peso del relieve en la constitucion del paisaje es tan grande
que a menudo eclipsa la participacion de otros elementos, llegando a asimilar la parte
mds significativa del paisaje con la globalidad del mismo: “Cependant, lire et analyser
un paysage natural alpin est une démarche complexe, car les événements géologiques
qui ont permis de les construire ne sont pas lisibles dans une continuité spatiale” (Mart-
haler, 2004: 53).
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El estudio de Hansen Machin (1993) sobre la caldera de Bandama, en Gran Cana-
ria, comprende el territorio articulado en torno al cono volcanico y la amplia caldera de
Bandama, un aparato volcanico de indiscutible categoria y gran nitidez morfoldgica.
Hansen sefiala los distintos ciclos eruptivos que organizan el conjunto asi como los
periodos erosivos que han modelado el lugar y han establecido su estructura territorial.
Una vez definidos los condicionantes abiéticos de mayor calado, el autor resefia otros
elementos que terminan de caracterizar este &mbito, como es el caso del manto vegetal
primigenio y el proceso de antropizacion, sefialando distintos episodios de deforestacion
en la época hispdnica hasta la desaparicion de la masa arbolada en el siglo XIX, la masi-
va implantacién del vifiedo y el proceso urbanizador.

La influencia que el relieve ejerce en las dindmicas territoriales se hace patente, por
ejemplo, en el estudio de Gémez Ortiz (2001) sobre el principado de Andorra. La con-
tundencia del relieve en Andorra es claramente evidente, la altura media del pais se halla
entre los 1.900 y los 2.000 metros, y los desniveles y cambios topograficos son cons-
tantes. La fragilidad latente de este 4mbito se materializa en la montafia como espacio
tridimensional, donde altura, pendiente y volumen se conjugan en diversa proporcion y
condicionan de forma clara la estructura y funcionamiento del territorio. La evidencia
del relieve como asiento del paisaje permite desgranar el patrimonio natural del Princi-
pado y, posteriormente, enlazarlo con la necesidad de actuaciones sostenibles y una con-
ducta ética responsable.

2.2. El relieve como elemento estructurador

El relieve también puede considerarse como el elemento que articula el estudio que
se lleva a cabo. Bajo esta perspectiva el relieve se entiende como estructurador del pai-
saje, no solo condicionando sino incluso supeditando el resto de elementos que lo con-
forman. Este planteamiento permite realizar zonificaciones en funcién de las
caracteristicas geomorfoldgicas de un territorio. La integracion entre variables suele ser
baja, tanto entre elementos de paisaje como entre variables de relieve. Ello comporta una
cierta desvinculacidn respecto el conjunto donde se insieren, hecho que tnicamente se
supera cuando en los paisajes observados la topografia desempefia un papel evidente, o
cuando la lectura del estudio se realiza en clave de geologia fisica. Por esta misma razén
la mayoria de estudios tienen validez a escalas medias y pequefias, cuestién que resulta
interesante si se tiene presente que este planteamiento, en un sentido amplio, puede
entenderse como una regionalizacién morfolégica, es decir, que usa el relieve como cri-
terio rector. En consecuencia, las propuestas resultantes corresponden a estudios de tipo
morfoldgico o fisiografico, segtin la escuela de trabajo que se adopte.

El referente mds consolidado de esta manera de hacer es la division morfoldgica de
Fenneman para Estados Unidos, de 1916. En ella se distinguen delimitaciones en tres 6rde-
nes jerdrquicos, siguiendo como criterio de definicidn las formas del relieve. Las unidades
tienen validez a pequefia escala y se idean partiendo de una clasificacion genética para las
divisiones de mayor alcance, y topogréfica para las de dmbito mds reducido: “The seg-
ments here presented are of three orders, called respectively major divisions, provinces and
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sections”. The basis of distinction among coordinate units is very much the same in all
orders. On the whole it may be said that contrast in structure are stronger and more gene-
ral between adjacent major divisions tan between adjacent divisions of lower orders. Natu-
rally also, the degree of topographic homogeneity is greatest in the units of the lowest
order, but the reasons for calling one area a major division and another a province or a sec-
tion are not clearly defined” (Fenneman, 1916).

Knight (2000) deja de manifiesto la superioridad del relieve y, particularmente del
relieve glaciar, en el paisaje de Irlanda. El autor subraya el peso fisiognémico y percep-
tual del relieve, que tanto puede manifestarse per se como en unién con otros elementos
del paisaje: “The character of a single region may be perceived to be most strong where
(1) landscape morphology has been controlled overwhelmingly by the effects of a sin-
gle set of geomorphic process and (2) human imprint in the landscape, such as settle-
ment patterns, closely reflects landscape characteristics, including topography,
substrate/soil type and the distribution of water and mineral resources” (Knight, 2000),
seflalando que la evolucién del paisaje tanto ocurre a escala humana como geolégica. En
el estudio se diferencian distintas regiones con una morfologia homogénea, como los
picos rocosos, las tierras de cultivo sobre drumlins o distintos tipos de costas y playas.
Durante la caracterizacion de estos 4mbitos se presta especial atencién a la influencia de
los procesos glaciales y periglaciales, asi como al peso fisiognémico de las regionaliza-
ciones propuestas y su influencia en el imaginario colectivo.

Desde una perspectiva de trabajo similar, Garcia Quintana et al. (2004) demuestran
la importancia de los factores geoldgicos en el paisaje de Guadalajara. Indican que el
roquedo influye en el paisaje a través del color, la resistencia a la erosién y la medida y
orientacion de los cuerpos rocosos, y que todos estos factores ayudan a configurar domi-
nios geoldgicos de dmbito regional, entendiendo estos dominios como dreas de distinta
historia geoldgica, distinta estructura del roquedo y, por lo tanto, distinto paisaje. La
estructura tecténica permite diferenciar formaciones de primer y segundo orden como,
por ejemplo, las cordilleras y las cuencas sedimentarias, a partir de las cuales se aborda
la accidn del relieve sobre la vegetacion y las actividades humanas, y viceversa.

2.3. El relieve como elemento definidor

Un dltimo planteamiento de trabajo considera el relieve como el elemento que defi-
ne la delimitacién de unidades de paisaje. Esto es, sefialando de manera precisa el limi-
te entre ellas, clarificando los criterios de zonificacién y permitiendo el uso de
clasificaciones jerarquicas. Esta escuela de trabajo se caracteriza por determinar unida-
des tomando como referencia las distintas variables y pardmetros que caracterizan el
relieve, integrandolos seglin su participacion en una clasificacién escalar previamente
definida y actuando de manera sistemdtica. Segun la clasificacién de Mitchell (1991),
ésta es una propuesta centrada en el uso de pardmetros y, en un sentido amplio, puede
entenderse como un inventario territorial que usa el relieve como criterio rector.
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La propuesta de la Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization
(CSIRO) es muy sistemadtica. Segin Christian y Stewart (1968) este método realiza deli-
mitaciones a partir de la sintesis de la topografia, la geologia y la geomorfologia, por
bien que también presta atencion al clima, el suelo y la vegetacion. Todo ello se integra
en una unidad llamada “land”, donde se contemplan las interacciones de los distintos
elementos del medio: “the word land is used to refer to the land surface and all its cha-
racteristics of importance to man’s existence and success. It is integration of all such fac-
tors rather than mere likeness or unlikeness in some of the more obvious observable
characteristics which determine the similarity or dissimilarity of aerial subdivision in
respect to land potential”. Las unidades establecidas, en consecuencia, se caracterizan
por sintetizar todos los elementos existentes.

Mitchell (1991) expone las caracteristicas de este proceder y advierte la posibilidad
de realizar clasificaciones de tipo coordinado (relativamente simples) y de tipo multiva-
riado (relativamente complejas). Las primeras trabajan con un nimero limitado de ele-
mentos que generan una leyenda cerrada. Las segundas consideran que cada localizacién
posee distintas propiedades, cada una de las cuales es percibida como una dimension, de
tal manera que las localizaciones son multidimensionales y su correlacién unicamente
es posible mediante formulaciones matemadticas que agrupen lugares segiin su posicion
espacial y su afinidad entre propiedades. El autor ejemplifica una clasificacién de tipo
coordinado donde se establecen unidades homogéneas a partir de la combinacién de la
altimetria, la precipitacion y la geologia de un sector del sureste de Inglaterra.

Con un planteamiento similar se encuentra el trabajo de Sdnchez et al. (1995) para
la isla de Gran Canaria, donde se realiza una division jerarquizada de la isla en “ambien-
tes”, “subambientes”, “sistemas” y “unidades” a partir de: “la divisién del territorio en
areas que tienen en comun determinadas caracteristicas que las hacen diferentes de otras
contiguas. La idea que subyace es considerar el clima, la litologia, la morfogénesis del
relieve, los procesos erosivos, la vegetacion, los suelos y los usos antrépicos como los
principales factores que explican la organizacién del paisaje de una determinada regién”
(Sanchez, 1995: 21). La clasificacion correspondiente a “sistemas” se constituye por las
formas que caracterizan el relieve a escala 1:50 000, delimitando porciones de terreno
con caracteristicas similares desde el punto de vista de la topografia, morfoestructura o
morfodindmica. Esta categoria se subdivide en delimitaciones de rango inferior llama-
das “subsistemas”, donde se matizan las caracteristicas definitorias del sistema donde se
insieren. La propuesta resultante se establece a partir de la combinacién de la geoforma
dominante, el sustrato, la pendiente y, puntualmente, la génesis del relieve.

3. El estudio del relieve como elemento definidor

La importancia del relieve en configuraciones espaciales y, mds especificamente,
en trabajos aplicados o con vocacién de generar inventarios territoriales, se ha puesto de
manifiesto en distintas ocasiones (Chevalier, 1928; Herndndez Pacheco, 1934 y 1955;
Pedraza y Garzén, 1978; Tricart y Kilian, 1982; Garzén, 1988; Mitchell, 1991; Martin
Duque, 2000; Gray, 2004). Nuestra propuesta de trabajo se encuentra en esta misma

128 CIG 38 (2),2012, p. 123-145, ISSN 0211-6820



El relieve en la definicion de las unidades del paisaje

direccién. El objetivo es identificar, caracterizar y cartografiar las unidades de relieve
que definen Muntanyes d’Ordal, siguiendo siempre un planteamiento de trabajo en la
linea de los inventarios territoriales con base gemorfoldgica.

3.1. Método de trabajo

La realizacion del estudio ha partido de una consulta bibliogréfica inicial seguida
de un exhaustivo trabajo de campo y de un posterior trabajo de gabinete. Durante el tra-
bajo de campo ha resultado de gran utilidad el uso de una ficha normalizada, que ha per-
mitido colectar informacién de manera sistemdtica. Sin llegar a la complejidad de
inventario de trabajos como los de Serrano y Gonzdlez Trueba (2005) o Reynard (2006),
en ella se han observado datos generales de localizacién e identificacién y datos sobre
la litologfa, la forma del relieve predominante, formas hidrograficas, depdsitos de mate-
riales, tipo de modelado y presencia de geoformas de distribucién puntual. Se han dis-
tinguido seis grandes grupos de sustrato, cinco grandes formas de relieve, cuatro
posibles grados de pendiente para laderas y cinco familias de geoformas, aparte de una
categoria abierta correspondiente a posibles observaciones de interés. Para su confec-
cion han sido provechosos los trabajos de Tricart (1976) y de Pefia Monné (1997) sobre
cartografia geomorfoldgica, asi como las indicaciones del Ministerio de Medio Ambien-
te (2004) para la clasificacion de pendientes y la descripcion de formas del relieve.

En el tratamiento de los datos inventariados se han seguido los siguientes pasos:

a) Andlisis de la informacion colectada, prestando atencién a la morfoestructura, la
litologia, la geomorfologia y las geoformas detectadas, asi como otra informacion
de cardcter hidrogréfico, edéfico o paisajistico que pudiera resultar de utilidad.

b) Delimitacién de las unidades con validez a escala 1:20 000. Este proceso, que ha
resultado ser harto delicado, se ha basado en la busqueda de homogeneidades de
los datos recogidos, respetando siempre una clara l6gica escalar. En primer lugar
se han realizado agrupaciones segun su litologia para posteriormente clasificar-
las segun la forma de relieve en que se presentaban. Siguientemente se han
caracterizado las unidades delimitadas, hecho que ha generado un tercer nivel de
andlisis donde se ha distinguido la variable que mejor cualificaba la unidad;
usualmente esta variable ha sido la pendiente, seguida de los procesos y el cro-
matismo de cada zonificacion.

¢) Cumplimentacion de una ficha para cada una de las unidades establecidas, donde
se han especificado las particularidades de cada delimitacién, puesto que una uni-
dad puede concretarse en mds de una delimitacion. Para esta fase ha resultado
imprescindible la colecta de aquellas geoformas e informacion diversa de caracter
puntual que, a diferencia de los anteriores datos, no presentaban cardcter continuo
sino discreto.

d) Cartografiado y tratamiento estadistico de la informacién generada.
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De esta manera se han delimitado, en primer lugar, y se han caracterizado, en
segundo lugar, unidades con caracteristicas similares desde el punto de vista de la topo-
grafia, la morfoestructura e, indirectamente, la morfodindmica, destacando particular-
mente aquellos aspectos geoldgicos y geomorfolégicos de mayor peso en la
configuracién del paisaje. Finalmente la informacién obtenida se ha cartografiado.
Durante todo el proceso ha resultado de gran utilidad el uso de un sistema de informa-
cién geogréfica, que ha permitido gestionar distintas capas de informacion, crear un
modelo digital del terreno, obtener valores de pendiente y métricas de gran fiabilidad,
asi como generar cartografia temadtica.

Finalmente conviene sefialar el elevado grado de sintesis de las unidades delimita-
das ya que, a escala 1: 20 000, las zonificaciones propuestas recogen informacién topo-
grafica, litoldgica y geomorfoldgica que, en un sentido amplio, permiten tipificar el
relieve desde el punto de vista de la caracterizacion del paisaje.

4. Aplicacion metodolégica

Muntanyes d’Ordal es un dmbito de baja montafia emplazado en el sector central
del sistema costero cataldn, a escasos kilémetros de la ciudad de Barcelona y en el seno
de su region metropolitana. El drea de estudio alcanza poco mas de 15.000 Ha distri-
buidas en trece municipios que albergan a practicamente 99.000 habitantes, concentra-
dos principalmente en urbanizaciones residenciales de baja densidad (fig. 1).

El conjunto destaca por la compartimentacién del relieve y por su evidente cardc-
ter montuoso; de hecho, las fallas ocupadas por los rios Anoia y Llobregat marcan un
limite nitido entre el 4rea montafiosa y los sectores llanos adyacentes, como la depresion
del Penedes o el delta del Llobregat. A pesar de que las alturas maximas son modestas
(dnicamente en puntos concretos se supera la cota de los 600 metros), la fragmentacién
y rugosidad del relieve son notables y, ciertamente, influencian las actividades humanas y
la ocupacién del suelo. En este sentido la ocupacién mayoritaria queda estructurada por
formaciones vegetales de tipo mediterrdneo y por algunos campos de cultivo, si bien las
clases de mds impronta visual son aquellas de cardcter antrépico, como es el caso de sec-
tores residenciales, poligonos industriales y logisticos o infraestructuras viarias (Paiil y
Serrano, 2005). En lo que atiende a figuras de proteccion, cabe decir que en el sector se
distinguen tres dreas disjuntas reconocidas por el Pla d’Espais d’Intereés Natural de la
Generalitat de Catalufia que, a partir de 2007 quedan reforzadas por el LIC Serres del
Litoral Central, de la Red Natura 2000.

A rasgos generales hay que entender este sector como un drea particularmente sen-
sible desde el punto de vista ambiental. Ello se debe, por una parte, a su inclusién en un
contexto periurbano, con las presiones y condicionantes que ello comporta, y, por otra
parte, a la fragilidad e inestabilidad propia de los relieves montafiosos que, aunque
modestos, son una constante del lugar (fig. 2).
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Figura 1. Localizacion de Muntanyes d’Ordal.

Figura 2. La urbanizacion y posterior edificacion de algunos sectores de Muntanyes d’Ordal
no siempre se ha realizado de la manera mds correcta posible. En la imagen, urbanizacion
Can Negre, Corbera de Llobregat.
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Figura 3. Rugosidad del relieve. Los valores mds quebrados se representan en tonalidades
mds oscuras, mientras que los mds dociles aparecen en coloraciones blanquecinas.

4.1. Contexto geomorfologico

El relieve del drea de estudio se organiza alrededor de Puig d’Agulles (653.1m),
punto central y de mayor altitud del sector. En torno a Puig d’Agulles se disponen dis-
tintas sierras de menor entidad que, individualizadas en interfluvios, pierden altura y
envergadura progresivamente, hasta quedar interrumpidas por las fallas del Anoia y el
Llobregat, por el norte y el este, y confundirse con los relieves de Garraf y de Olerdola
por el sur y el oeste. De tal manera, a vista de pdjaro, la disposicioén del relieve se ase-
meja a la de una gavilla de sierras anudadas por el centro, que toman direcciones excén-
tricas relativamente nitidas y faciles de describir (fig. 3).

La estructura de Muntanyes d’Ordal comienza a configurarse a principios del Mio-
ceno, como consecuencia de los cambios isostaticos producidos a final del Oligoceno en
la adyacente depresion del Penedes. En esta época la cubeta del Penedes, y con ella tam-
bién los sectores circundantes, se elevaron ligeramente hacia el noreste y bascularon
hacia el sureste para, posteriormente a principios del Mioceno, terminar ensanchdndose
y creciendo en dimensién. Segtin Noel Llopis Lladé (1947), este esfuerzo derivé en
grandes fracturas longitudinales con direccién NE-SW que favorecieron una transgre-
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Figura 4. Morfometria bdsica de la hemicubeta de Sant Andreu de la Barca y del meandro de
Ca n’Albareda. Nota: el trazo en negro corresponde a la red fluvial.

si6n marina y conformaron las trazas del relieve actual. El movimiento de aguas provo-
c6 esfuerzos de distensidn a nivel regional, que reforzaron las fracturas ya existentes y
comportaron la aparicion de otras fallas de distension perpendiculares a las principales;
éstas fueron la trabazén del conjunto que, mds tarde, result levemente retocado por la
regresion mesiniense y la transgresion pliocena. Asi, la disposicién del relieve debe
comprenderse bajo dos particularidades bien definidas por los cambios isostaticos oli-
gocenos y miocenos: por una parte la disposicién general del relieve, que toma direccién
NE-SW, y, por otra parte, el basculamiento orogénico, que implica cotas mds elevadas
hacia el NE y alturas inferiores hacia el SW. En otro orden de cosas es importante recal-
car la importancia tecténica del sector Puig d’Agulles-Roc Forellac-Montcau, la exis-
tencia de una gran linea de fractura que se extiende desde Sant Andreu de la Barca hasta
Vilanova i la Geltri y la presencia de distintas macrofallas y microfallas asociadas que,
precisamente desde Puig d’Agulles hasta Sant Andreu, se anastomosan para distenderse
en la hemicubeta de Sant Andreu (fig. 4).
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Figura 5. Materiales geologicos. Nota: reproduccion tomada de Solé et al. (1975). Clave: 1.
Pizarras micaciticas y pizarras (Cambroordoviciano), 2. Pizarras ampeliticas, filitas y sericitas
(Siluriano), 3. Diques de posible diabasa (Carbonifero-Permiano), 4. Conglomerados siliceos
basales (facies Buntsandstein), 5. Alternanza de areniscas siliceas y arcillas (facies
Buntsandstein), 6. Calizas micriticas y dolomias (facies Muschelkalk inferior), 7. Areniscas y
arcillas (facies Muschelkalk medio), 8. Dolomias y calizas (facies Muschelkalk superior), 9.
Lutitas y yesos versicolores (facies Keuper), 10. Dolomias y calizas (Jurdsico-cretdceo
inferior), 11. Calizas con intercalaciones dolomiticas (Valangariense-Barremiense), 12.
Conglomerados con matriz arcillosa (Aquitaniense-Burdigaliense), 13. Arcillas fosiliferas y
limos (Burdigaliense-Serravaliense inferior), 14. Arcillas azules muy pldsticas y arenas
(Serravaliense-Tortoniense), 15. Calcoarenitas arrecifales, biomicritas y biorruditas
(Serravaliense-Tortoniense), 16. Areniscas de grano grueso localmente con conglomerados
(Serravaliense-Tortoniense), 17. Arenas y arcillas de grano medio (Serravaliense-Tortoniense),
18. Calizas biomicriticas (Tortoniense), 19. Arenas y arcillas arenosas (Plioceno), 20. Pie de
monte (derrubios de pendiente y facies proximales de abanicos aluviales (Pleistoceno), 21.
Costras de caliche (Pleistoceno), 22. Terraza fluvial. Gravas, arenas y lutitas (Pleistoceno
terminal-Holoceno basal), 23. Terraza fluvial. Gravas, arenas y lutitas (Holoceno), 24. Lecho
actual, llano de inundacion ordinario y terraza mds baja (Holoceno reciente).
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De este modo en la zona de estudio se identifican cuatro agrupamientos geolégicos,
correspondientes a la era Paleozoica y a los periodos Tridsico, Cretdcico y Cuaternario
que, de manera mds o menos evidente, se supeditan a las directrices de orientacion y
buzamiento NE-SW marcadas por el basamento primigenio (fig. 5).

El basamento de Muntanyes d’Ordal se conforma por materiales antiguos, de
caricter paleozoico. Solé Sabaris y colaboradores (1975) distinguen tres niveles lito-
l6gicos de entre los que destacan, por su abundancia, las pizarras y los esquistos del
Cambro-Ordoviciano, que a menudo ofrecen gran profusién de diques cuarciticos. A
causa de la morfotecténica los materiales paleozoicos inicamente aparecen en el flan-
co oriental del sector.

Sobre la serie paleozoica se dispone una orla de materiales tridsicos, que se esta-
blecen bien laminados sobre el Paleozoico y siguen un marcado buzamiento hacia el
noreste. Por orden de antigiiedad se acomodan seis pisos de facies germdnica claramen-
te estratificados: en la base se encuentran conglomerados ricos en cuarzo y areniscas y
lutitas rojizas del Buntsandstein, siguen dolomias y calizas del Muschelkalk inferior, luti-
tas rojizas del Mulschelkalk medio con distintos niveles de yesos y, en los sectores mas
elevados y de manera irregular, dolomias, calizas y margas del Muschelkalk superior,
asi como arcillas versicolores y evaporitas del Keuper (Marqués, 1995). En algunos
puntos los materiales del Buntsandstein presentan buenos ejemplos de alveolizacidn, taf-
fonitzacion y otros ventifactos que, por asentarse sobre materiales rojizos, son cémoda-
mente reconocibles. Los materiales del Muschelkalk y del Keuper, por otro lado, se
localizan en los sectores mds elevados del flanco este del drea de estudio, siempre res-
petando el basculamiento paleozoico. Comtinmente muestran una gran horizontalidad y
llegan a conformar relieves en cuesta de cierta extension, facilmente identificables por
los cantiles escarpados de levante (fig. 6).

Sobre los materiales tridsicos se dispone una cobertura de litologias cretdcicas, tam-
bién afectada por el basculamiento general, y con una distribucion y un espesor creciente
hacia el oeste. El roquedo se conforma en la base por dolomias del Jurdsico y del Cre-
tacico inferior, sobre las cuales se extiende una capa de calizas indiferenciadas; el pro-
fesor Llopis Lladé acostumbraba a definir esta cobertura como un “caparazén cretdcico”
sobre los materiales del Tridsico y del Paleozoico. Como es habitual en este tipo de
materiales, son abundantes las morfologias cdrsticas asi como distintos ciclos de geo-
formas asociadas a la descomposicion del roquedo.

Finalmente hay que referirse a la existencia de una pelicula de materiales cuater-
narios. Las formaciones mds desarrolladas son de caricter aluvial, y se disponen cerca
de los rios Anoia y Llobregat, donde es posible distinguir diferentes terrazas fluviales y
depdsitos bien desarrollados de limos, arenas, gravas y guijarros de medida decimétrica;
la mejor expresion de estas formaciones se pone de manifiesto en el meandro de Ca
n’Albareda. Igualmente las formaciones coluviales también poseen cierta entidad, parti-
cularmente cuando se desarrollan en laderas acusadas, en comunion con materiales alu-
viales, en fondos de valle encajados o cuando se entremezclan con depdsitos arcillosos
miocenos (fig. 7).
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Figura 6. Los cantiles asociados a monoclinales sobre material calizo apenas representan 37
delimitaciones en el drea de estudio, si bien su visibilidad se encuentra claramente manifiesta.
En la imagen Can Rafel, frente a los acantilados de Els Carsos, Corbera de Llobregat.

Figura 7. Los fondos de valle y las laderas de poca pendiente acogen materiales finos
tradicionalmente aprovechados por su fertilidad agricola. En la imagen llano de
Sant Jaume, Castellvi de Rosanes.
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Figura 8. Unidades de relieve. Clave: 1. Rellano en material metamorfico, 2. Ladera de pendiente
suave en material metamorfico, 3. Ladera de pendiente moderada en material metamortfico, 4.
Ladera de pendiente fuerte en material metamdorfico, 5. Ladera de pendiente muy fuerte en
material metamdorfico, 6. Acantilado en material metamdorfico, 7. Rellano en material detritico del
Tridsico, 8. Ladera de pendiente suave en material detritico del Tridsico, 9. Ladera de pendiente
moderada en material detritico del Tridsico, 10. Ladera de pendiente fuerte en material detritico
del Tridsico, 11. Ladera de pendiente muy fuerte en material detritico del Tridsico, 12. Acantilado
en material detritico del Tridsico, 13. Relieve en cuesta sobre material detritico del Tridsico, 14.
Rellano en material calizo del Tridsico, 15. Ladera de pendiente suave en material calizo del
Tridsico, 16. Ladera de pendiente moderado en material calizo del Tridsico, 17. Ladera de
pendiente fuerte en material calizo del Tridsico, 18. Ladera de pendiente muy fuerte en material
calizo del Tridsico, 19. Acantilado en material calizo del Tridsico, 20. Relieve en cuesta sobre
material calizo del Tridsico, 21. Llano en material calizo del Cretdcico, 22. Rellano en material
calizo del Cretdcico, 23. Ladera de pendiente suave en material calizo del Cretdcico, 24. Ladera
de pendiente moderada en material calizo del Cretdcico, 25. Ladera de pendiente fuerte en
material calizo del Cretdcico, 26. Ladera de pendiente muy fuerte en material calizo del
Cretdcico, 27. Acantilado en material calizo del Cretdcico, 28. Llano en material margocalizo,
29. Ladera de pendiente suave en material margocalizo, 30. Ladera de pendiente moderada en
material margocalizo, 31. Ladera de pendiente fuerte en material margocalizo, 32. Ladera de
pendiente muy fuerte en material margocalizo, 33. Acantilado en material margocalizo, 34. Lecho
de rio, 35. Llano en material aluvial, 36. Ladera de pendiente suave en material aluvial.
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Figura 9. Superficie ocupada por
grupo de material. Clave:

1. en material metamorfico;

2. en material detritico de Tridsico;
. en material calizo del Tridsico;

. en material calizo del Cretdcico;
. en material margocalizo;

. en material aluvial.

AN N W

5. Resultados

El método aplicado ha generado una clasificacion de 55 combinaciones posibles
simplificada a 49 unidades de relieve probables, de las cuales tnicamente 36 llegan a
tener una correspondencia real sobre el territorio. Como es logico la participacion de
cada una de estas delimitaciones es desigual, existiendo categorias muy bien represen-
tadas desde el punto de vista del alcance superficial, el nimero y la distribucién de uni-
dades, y otras categorias que presentan una extensién, un nimero o una corologia mucho
mds irregular (fig. 8).

En cuanto a extension la clase mejor representada son las unidades de relieve sobre
material calizo del Cretacico (25.33% de la superficie total), seguidas de cerca por las
unidades sobre material calizo del Tridsico (24.24%). En otro orden se encuentran aque-
llas otras delimitaciones desarrolladas sobre material margocalizo (19.43%), sobre lito-
logias metamorficas (13.35%) y sobre material detritico del Tridsico (7.86%). Las
unidades desarrolladas sobre material aluvial representan un 9.79% de la superficie del
drea de estudio (fig. 9). La distribucién de estas delimitaciones es solidaria con los ras-
gos litolégicos y el buzamiento del sector; asi, las unidades desarrolladas sobre material
aluvial se localizan en las vegas del Anoia y el Llobregat, las unidades sobre material me-
tamorfico se encuentran mds desarrolladas en el basamento del margen nororiental y la
orla del Buntsandstein entre éstos y las litologias calizas.

En todos los casos las formas del relieve mds abundantes son las laderas, que llegan
a comportar practicamente un 76% del total de unidades de relieve identificadas. Por cla-
ses las unidades de mayor extension se desarrollan sobre material creticico (26.36%),
acompaiadas de aquellas otras sobre material calizo del Tridsico (25.53%). La mayoria
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Figura 10. Superficie ocupada por grado de pendiente y grupo de material (%). Clave:

1. en material metamorfico; 2. en material detritico del Tridsico; 3. en material calizo del
Tridsico; 4. en material calizo del cretdcico; 5. en material margocalizo. Nota: la disposicion
de los grados de pendiente sigue una secuencia logica de abajo hacia arriba: pendiente
suave, moderada, fuerte y muy fuerte.

de laderas posee una pendiente fuerte (en el caso de las unidades sobre material creticico
esto es un 45.64% de la superficie ocupada por el grupo) seguido de moderado (34,80%
en el caso de las unidades sobre material detritico del Triasico). Unicamente en el caso de
las unidades desarrolladas sobre material margocalizo toman mayor importancia las lade-
ras de pendiente moderado y suave (10.45% y 9.91% de la superficie del grupo, respecti-
vamente), sin duda a causa de la debilidad y poca resistencia de este sustrato (fig. 10). En
otro orden de cosas conviene realizar una pequefa referencia a los acantilados que, aun-
que estrictamente no forman parte de una ladera, si participan notablemente en la percep-
cién de ésta, aparte de constituir, también, hitos indiscutibles del relieve. En efecto, la
superficie ocupada por acantilados alcanza, con 86 delimitaciones, practicamente el 3%
de Muntanyes d’Ordal. La clase mejor representada atiende a acantilados sobre material
calizo tridsico (53.22%), seguido de unidades sobre material detritico tridsico (22.11%) y
sobre litologias creticicas (18.98%). A pesar de que el significado de las unidades sobre
materiales metamérficos y margocalizos es notorio, su participacion relativa en el con-
junto es bastante moderada (fig. 11).

6. Discusion

El método utilizado permite evidenciar la importancia del relieve en el paisaje y,
particularmente, en su zonificacién bajo un prisma geomorfolégico. El procedimiento

CIG 38 (2),2012, p. 123-145, ISSN 0211-6820 139



Serrano Giné

Figura 11. Superficie ocupada por
acantilados y grupo de material.
Clave: 1. en material metamorfico;
2. en material detritico del Tridsico;
3. en material calizo del Tridsico;
4. en material calizo del Cretdcico,
5. en material margocalzo.

seguido es de gran simplicidad; se basa en la identificacion, la individualizacién y la
posterior correlacion de aquellas variables que, lato senso, configuran el paisaje desde
la perspectiva del relieve. Esta sencillez de aplicacién, sin embargo, comporta un esfuer-
zo de andlisis, primero, y sintesis, después, que toma especial valor cuando se realiza de
manera sistemadtica y respetando unas nociones escalares bdsicas. El resultado se mate-
rializa en una zonificacion cartografiable de gran sintetismo y caracter holistico, propia
de los inventarios territoriales y con valor para la caracterizacién del paisaje desde el
punto de vista del relieve. Este procedimiento, sin embargo, conlleva ciertas dificultades
a tener presente, a saber: los problemas inherentes a la zonificacién por pardmetros, la
dificultad para establecer un limite preciso entre unidades, la relatividad de la caracteri-
zacién de unidades, la obligatoria necesidad de conocer la aplicacion de las unidades
antes de inventariarlas y la engafiosa significacion visual de la zonificacién realizada.

Las zonificaciones realizadas por pardmetros presentan la ventaja de su sistemati-
cidad, hecho que reduce la ambigiiedad habitualmente criticada de las unidades de pai-
saje. Sin embargo este método implica un conocimiento elevado de todas las variables
a inventariar, una correlacion de las mismas y, frecuentemente, una posterior simplifi-
cacion. Todas estas tareas requieren una dedicacion importante, que no siempre se
encuentra reconocida en el resultado final del estudio. En el caso de nuestro ejercicio los
datos recogidos indicaron una clasificacion inicial de 55 categorias posibles, que final-
mente quedd reducida a 36 categorias con una delimitacion efectiva sobre el territorio.

El trazado del limite entre unidades es un problema habitual en cualquier zonifica-
cién (Fenneman, 1916), incluso si se trabaja a una escala prefijada. Talmente las unida-
des sobre material detritico del Tridsico son facilmente perceptibles a causa de su
cromatismo y, por lo tanto, las 47 delimitaciones propuestas, a pesar de comportar menos
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Figura 12. Las facies Buntsandstein son fdcilmente reconocibles a causa de su coloracion
rojiza. En la imagen contraste entre materiales esquistosos del Cambro-Ordiviciano y cantiles
detriticos del Tridsico, en los contornos de Can Riera, Cervello.

de un 8% del conjunto, resultan netamente diferenciables (fig. 12). No ocurre lo mismo,
por ejemplo, con las unidades sobre material margocalizo, donde la pendiente no siem-
pre es una variable fidedigna, los pardmetros edaficos son muy variables y la coloracién
confusa pues, de las 51 delimitaciones propuestas (un 19.43%) aquellas que se encuen-
tras a poniente son de tonalidades ocres y parduscas, mientras que aquellas de levante, a
medida que el transporte y oxidacion de los materiales ha sido mayor, son mds rojizas.

Por otra parte hay que contemplar dificultades para caracterizar las unidades, ya
que éstas, después de considerar los elementos topogréficos, litolégicos y geomorfold-
gicos comunes, verdaderamente toman sentido cuando recogen aquellos aspectos de
cardcter singular. Determinadas geoformas son ciertamente habituales, como es el caso
de alveolos, taffonis y ventifactos en general; otras, caso de ciertas formaciones carsti-
cas, son mds dificiles de detectar y describir, como sucede con alveolos de disolucion o
pequeifias cavidades y simas con presencia de espeleotemas en distinto grado de desa-
rrollo. En otros casos los aspectos realmente distintivos son totalmente singulares, como
sucede con ciertas manifestaciones de relieve montserratino, reflejadas por la toponimia
local con designaciones tan representativas como Roca Dreta o Roques Tortes. Todo
ello comporta dificultades a la hora de sistematizar resultados y realizar valoraciones.

Una de las mayores utilidades que revisten las zonificaciones de este tipo se encuen-
tra en la posterior utilizacién que se realice de ellas. Para que esta aplicacién pueda ser pro-
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vechosa es necesario realizar un esfuerzo de prevision importante, ya que cualquier infor-
macién que se utilice se ha de colectar durante el inventariado de datos. Por ejemplo, con
la intencién de realizar un estudio sobre la tapiologia de determinadas construcciones del
sector se tuvo que recoger informacién sobre el cromatismo del roquedo (bien visible en
el material del Trias) pero también sobre su friabilidad, como resulta en las 46 delimita-
ciones sobre material metamorfico.

La percepcion visual de las unidades y la impronta fisionémica que ejercen en el
espectador no siempre se corresponden con su significado real y con la participacién que
ejercen en el conjunto. Asi, por ejemplo, uno de los aspectos que mds identidad otorga
a las unidades son los acantilados asociados a monoclinales calizos tridsicos, que se dis-
ponen a modo de cornisa por la mayor parte del dorso de la cuesta, a modo de escarpe
por el frente de la cuesta y, en menor medida, por el dorso de capa. Estos cantiles con
esfuerzo alcanzan el 1,6% del conjunto, si bien el ntimero de unidades (37), la verticali-
dad y la disposicién de éstos aseguran una gran visibilidad. En otro orden de cosas se
encuentran las unidades de relieve sobre material aluvial, que ocupan menos del 10% de la
superficie de Muntanyes d’Ordal, y se materializan en ocho grandes delimitaciones en
la vega de los rios Anoia y Llobregat. Las unidades desarrolladas sobre superficies lla-
nas contribuyen en un 7,80% de la extension del conjunto, mientras que el espacio afec-
tado por el lecho del rio, en el sentido estricto de la acepcion geomorfoldgica, apenas se
cifra en un 1,32%. El aprovechamiento agricola, urbano e industrial de estos sectores ha
desfigurado notablemente su morfologia original. Un buen ejemplo de ello es el mean-
dro de Ca n’Albareda (figura 4), que encuentra un origen estructural en la distension
provocada por el sistema de fallas Vilanova-Sant Andreu en su contacto con la falla del
Llobregat; estos esfuerzos provocaron la fractura del sector y la posterior aparicion de
una fosa tecténica de relativa importancia que, como consecuencia de los movimientos
miocenos y pliocenos, terminé desgajandose para formar dos hemicubetas distanciadas
poco mas de 2.000 m. El rio Llobregat, que entra en este ambito tras salvar el congosto
de Martorell, ha aprovechado la horizontalidad del relieve para decantar buena parte de
su carga sedimentaria, dando lugar a un anastomosamiento del cauce fluvial. Una buena
muestra de ello es que el lugar fue utilizado desde antiguo para unir ambas orillas del
Llobregat, tal y como demuestra tanto el actual topénimo de Sant Andreu de la Barca,
como el antiguo nombre de la poblacion, Sant Andreu d’Aigiiestoses.

7. Conclusiones

La importancia del relieve en la conformacion de determinados paisajes es notoria.
Ello se debe a que el relieve supedita o, cuanto menos, condiciona otros elementos
estructurantes del paisaje como es el caso, por ejemplo, de la vegetacién o de las activi-
dades humanas. Segtn el planteamiento de estudio que se adopte, y de manera indepen-
diente de la realidad del drea de trabajo, se pueden realizar ejercicios desde tres vias
metodolégicas, atendiendo al relieve como elemento condicionante, como elemento
estructurador o como elemento definidor del estudio de paisaje.
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En Muntanyes d’Ordal la morfoestructura y la historia geoldgica participan de ma-
nera especialmente significativa en la conformacion del relieve. Con el propdsito de des-
granar aquellos aspectos del relieve de mayor importancia en la caracterizacion del
paisaje se ha realizado una zonificacion, que tiene por objetivo sintetizar y homogenei-
zar los rasgos de indole topogréfico, geolégico y geomorfoldgico de mayor significado
en el paisaje. En esta tarea el relieve se ha entendido como elemento definidor del estu-
dio de paisaje, y se ha aplicado un método propio de los inventarios territoriales.

Para Muntanyes d’Ordal se han distinguido seis grandes grupos de sustrato, cinco
grandes formas de relieve, cuatro posibles grados de pendiente para las laderas y cinco
familias de geoformas, aparte de una ultima categoria abierta. De ello deriva una clasi-
ficacion tedrica con 55 combinaciones posibles que, finalmente, se ha reducido a 36
delimitaciones efectivas. La mayor parte de éstas hace referencia a superficies en lade-
ras de pendiente fuerte en material calizo del Cretécico, laderas en pendiente moderado
y suave en material margocalizo, y laderas en pendiente fuerte y moderado en material
calizo del Tridsico. Por su significacién visual y su participacion en el paisaje también
son de interés las dreas de acantilados, particularmente aquellas desarrolladas sobre
material detritico del Tridsico.

Finalmente cabe decir que por su alto valor fisiognémico los estudios de este tipo
presentan un gran interés para realizar caracterizaciones territoriales, trabajos de orde-
nacién y planificacion del territorio, zonificaciones de aptitud de usos o estudios de geo-
diversidad.
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