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I. Antecedents

La Junta de Compensació de Central Mar de Gavà va encarregar a finals de 1997 la concepció de la façana marítima de l’actuació Central Mar, amb la directriu que harmonitzés en termes ecològics com paisatgístics amb el tram de passeig marítim preexistent (Les Marines TM Gavà; 1991-1994). A diferència de Les Marines, on la situació de partida era la d’un espai força ben conservat en termes tan topogràfics com de vegetació, en l’actuació Central Mar les condicions inicials eren lluny dels objectius de la intervenció, doncs es partia d’una zona desproveïda de vegetació i extremament degradada en termes de topografia i substrat. 

La proposta de Central Mar segueix els mateixos criteris que es van adoptar en l’actuació de les Marines. En ambdós projectes, l’objectiu ha estat el de recuperar l’ecosistema dunar i aconseguir un espai semi-natural de baixa intensitat de manteniment compatible amb l’ús recreatiu de l’àrea i, en definitiva, sostenible. La intervenció en Central Mar ha consistit en la rehabilitació d’un espai arquitecturitzat i degradat per a que esdevingui un espai natural d’ús compartit.

II. Introducció. Els arenals litorals periurbans i la gestió ambiental i territorial.

Els arenals mediterranis i les platges sostenen una vegetació característica, exclusiva i de gran valor ecològic. La vegetació de les platges i les dunes mediterrànies, així com de les zones humides associades figuren entre els hàbitats d’interès comunitari (Directiva 92/43/CEE o Directiva Hàbitats). La duresa de l’ambient fisico-químic, amb pertorbacions freqüents com les causades pels temporals d’hivern, les temperatures extremes que s’assoleixen a l’estiu i, en general, l’aridesa i l’escassetat de nutrients en el substrat, defineixen un marc inhòspit en relació a les tasques de restauració o de jardineria, malgrat es treballi amb la vegetació pròpia i especialista d’aquests ambients.

Les zones deltaiques, i en especial aquelles veïnes a les grans conurbacions, s’han gestionat tradicionalment sota el focus del desenvolupament socio-econòmic, de manera que les actuacions sobre el territori s’han encaminat a la promoció i protecció de l’agricultura, de la indústria i, més recentment, de la urbanització. L’expansió agrícola i urbanística ha tingut un gran impacte en la conservació dels ecosistemes litorals en reduir els hàbitats per ocupació del sòl, però la industrialització i el desenvolupament de les infrastructures energètiques i de transport han suposat sobretot la degradació dels processos relacionats amb l’existència d’aquest ecosistemes. També l’entorn urbà exerceix una sèrie d’impactes en les àrees naturals veïnes que els condicionen la viabilitat ecològica i n’impulsen els processos degradatius (ruderalització, erosió, contaminació,...) en absència d’una gestió conservacionista. Per exemple, el declivi de la vegetació costanera i en especial de les pinedes de pi pinyoner en zones del litoral mediterrani properes a nuclis importants de població és un fenomen relacionat amb el vessament d’aigües residuals al mar (Bussotti et al., 1995). Les aigües residuals provinents de nuclis urbans contenen elevades concentracions de detergents domèstics i això determina la presència de surfactants en l’aerosol marí. Els surfactants causen danys directes en les fulles d’arbusts i d’arbres exposats a l’aerosol. En absència de pol·lució, l’aerosol marí és un dels factors que intervenen en la zonació i fisiognomia de la vegetació litoral.

Així, el deteriorament ambiental del litoral deltaic periurbà es deu tan als canvis històrics i generals del territori com a la intrusió en aquests espais de les diferents activitats antròpiques, amb repercussions ambientals més enllà de l’ocupació del sòl. Els models actuals d’ocupació del territori i d’explotació dels recursos són contraris a la conservació dels processos i dels espais naturals del litoral. 

La creixent demanda d’espais naturals compatibles amb els usos recreatius ha propiciat l’interès de les administracions locals en la recuperació ecològica i paisatgística dels fronts marítims. Les àrees periurbanes que sostenen usos compromesos del sòl – antics abocadors, zones afectades per activitats extractives, antics càmpings o zones semi-arquitecturitzades, per citar-ne algunes - obren opcions per promocionar, recuperar o preservar els espais naturals dels municipis. Les actuacions de rehabilitació d’àrees litorals periurbanes per a ús recreatiu (passeigs marítims), poden ser utilitzades com a conceptes de gestió positiu en les actuals condicions de deteriorament del litoral i també en concordància amb els compromisos adquirits per moltes administracions locals en termes de desenvolupament sostenible (CEE/ICLEI: Carta d’Aalborg, 1994; Diputació de Barcelona: Declaració de Manresa, 1997). 

La compensació és un mecanisme habitual en obra territorial que normalment es tradueix en infrastructura urbanística i/ o jardineria. La compensació ecològica però, s’ha proposat com a mecanisme impulsor d’aquest procés de reconversió d’àrees periurbanes en espais naturals. La compensació ecològica consisteix en protegir, potenciar o restaurar una zona quan una altra de veïna ha de sostenir un ús intensiu incompatible amb la conservació (van der Meulen & Salman, 1996). 

III. Objectius d’una rehabilitació en el litoral periurbà.

L’objectiu d’una rehabilitació en una zona d’arenals litorals periurbana amb la filosofia de la compensació ecològica, és la reconstrucció dels elements del complex dunar compatibles amb els condicionants geodinàmics de l’àrea i amb les característiques concretes del medi de la intervenció, per aconseguir un espai semi-natural, sostenible o de baixa intensitat de manteniment (Abad et al.; 1999). En aquestes condicions, la selecció d’espècies s’orienta vers la planta nativa, especialista de les condicions ambientals concretes. La selecció d’espècies sota criteris diferents dels ecològics, suposa el manteniment o cultiu continuat de les espècies en el medi de la intervenció, amb l’elevat cost que això implica (Bradshaw, 1993; Jeffrey, 1995), sobretot quan es tracta d’intervenir en sistemes tan dinàmics com els litorals. Per altra banda, la utilització d’espècies al·lòctones de baix manteniment en els ajardinaments del litoral pot convertir  aquestes actuacions en tant o més impactants que el procés constructiu en sí, ja que aquestes espècies sovint esdevenen invasores. Aquest és el cas, per exemple, de Carpobrotus edulis que tot i ser una de les espècies invasores més exteses pel litoral en condicions mediterrànies (Vila & D’Antonio, 1998), és encara emprada en l’ajardinament d’arenals litorals. 

IV. Condicions inicials de la zona de la intervenció.

En una rehabilitació les condicions inicials del medi són lluny dels objectius pel que fa a topografia, substrat, flora i banc de llavors. En el cas d’intervencions en l’àmbit del litoral sorrenc, la manca de sediments d’aport per a l’aixecament de cordons dunars pot compensar-se mitjançant excavació de depressions i moviment de sorres vers la zona en contacte amb la rera-platja. Cal però dissenyar aquest moviment de material per a la recreació de dunes, tenint en compte possibilitats morfològiques i dinàmiques d’aquestes en cada cas concret.

L’aixecament topogràfic basat en el moviment de terres té com a resultat l’homogenització del substrat. En l’actuació Central-Mar TM Gavà, el substrat resultant és de textura uniformement arenosa, sense matèria orgànica en superfície. Aquesta textura implica mobilitat del substrat, escassa disponibilitat d’aigua - baixa ascensió capil·lar i baixa retenció - i baixa disponibilitat de nutrients. Per altra banda, la topografia ens determina la proximitat al freàtic i per tant influeix en la disponibilitat d’aigua. Determina també l’exposició a l’aerosol marí i als contaminants. La topografia és un dels factors que determinarà la zonació de la vegetació en el disseny de la intervenció.

V. Disseny de la Rehabilitació.

En termes de vegetació i paisatge podem dir que la restauració o rehabilitació consisteix en la introducció, generalment per plantació, d’unes espècies dites constructores d’un ambient determinat que faciliten la regeneració natural al llarg del temps (successió) fins a estadis de vegetació més madurs i estables (sostenibles).

El disseny de la rehabilitació ha de basar-se en la comprensió dels processos que generen els patrons de vegetació i en el grau de degradació del sistema. En l’àrea de la intervenció, els factors del medi que ens permeten efectuar la distinció i zonació dels hàbitats són la topografia projectada i la dinàmica del nivell piezomètric (Fig. 1), ja que el substrat heretat és homogeni i no existeix el gradient de textura i matèria orgànica associat al procés de successió en la direcció mar-terra (Fig.2).

Per a cada hàbitat, la selecció de les espècies es realitza en funció de la relació entre l’espècie i els factors del medi que aquesta explota (Grootjans et al., 1996). El coneixement del medi de la rehabilitació i de l’ecologia de les espècies seleccionades permet determinar la tècnica d’introducció més adequada a cada cas.

Existeixen condicionants externs, de caràcter imponderable, que no depenen del medi de la intervenció, però que influeixen tan en el disseny com en la definició i els resultats de l’actuació. Els més importants són la climatologia durant el període de la intervenció i posteriorment, el calendari de l’actuació, la disponibilitat comercial de les espècies seleccionades i la qualitat de la planta comercial.

En zones d’ús compartit, la intrusió en l’ecosistema recreat d’estructures i activitats alienes a aquest generarà nous impactes que poden suposar pèrdues irreversibles en la qualitat ambiental de la intervenció i que per tant cal minimitzar. Per aixó és important que el disseny de la rehabilitació inclogui unes directrius bàsiques per a la gestió (plans de seguiment i protecció) de l’àrea rehabilitada. 

VI. Distinció d’hàbitats. Selecció d’espècies i patrons de plantació.

El disseny de la plantació simula la zonació resultant de la successió natural i es basa en la identificació dels hàbitats propis dels ecosistemes litorals a partir dels factors abiòtics més rellevants del medi de la intervenció (Fig.3). La densitat d’introducció i les combinacions específiques que conformen el patró d’introducció de la vegetació es dissenyen en funció tant dels paràmetres abiòtics com de les prediccions fitosociològiques i el coneixement de l’autoecologia de les espècies.

Els sistemes litorals són molt dinàmics i sovint les condicions abiòtiques donades d’un hàbitat (en termes de status de nutrients, disponibilitat d’aigua, salinitat,...) són només localment representatives i transients. També les relacións de les espècies amb el medi que colonitzen i amb les altres espècies van conformant les característiques dels hàbitats, de manera que pot donar-se la substitució d’unes espècies per d’altres i  d’un tipus de vegetació per un altra, en un procés globalment anomenat successió. Així doncs, la selecció d’espècies ha de contemplar la possible evolució de l’hàbitat recreat.

En la zona de Central-Mar, a partir de la topografia projectada, la dinàmica del freàtic i la distància al mar, distingim els hàbitats següents:

Dunes embrionàries. 

Les espècies que colonitzen aquest ambient són espècies herbàcies dotades d’òrgans de pervivència (rizomes, bulbs i tubercles). Responen a dos factors principals d’estrès: el soterrament/ descolgament per processos d’acumulació/ erosió de sorra i l’augment sobtat de salinitat per influència de l’aerosol o d’intrusions d’aigua de mar durant les tempestes. Són espècies capaces de créixer en condicions d’il·luminació extremes i canviants, molt resistents a l’estrès hídric i amb pocs requeriments. Es tracta doncs d’espècies pioneres, pròpies dels estadis més immadurs del sistema dunar.

Dunes fixes.

Els factors principal d’estrès en aquest ambient són la baixa disponibilitat d’aigua i de nutrients, així com il·luminació i temperatures estacionalment extremes. Les espècies que colonitzen aquest hàbitat són arbusts arenícoles, molt tolerants a l’estrès hídric i amb pocs requeriments. Toleren episodis puntuals de soterrament en sorra, modulant el creixement de la part aèria. Resisteixen també l’efecte dessecant i abrasiu de l’aerosol.

Matollars litorals.

Suposen el trànsit entre les condicions derivades de la proximitat al mar i les pròpies de les terres del interior en termes d’estructura del substrat, fertilitat, insolació i influència de l’aerosol. Les espècies seleccionades per a la plantació són arbusts mediterranis resistents a l’estrès hídric. En les zones més allunyades del mar en l’àrea de la intervenció el substrat és estable i la salinitat baixa, però la disponibilitat d’aigua i de nutrients és molt baixa, mentre que la insolació i la influència de l’aerosol són encara elevades i semblants a les de l’hàbitat arenícola. Per a la introducció d’arbusts i arbres del litoral mediterrani en aquestes condicions cal emprar una tècnica de plantació orientada a millorar la disponibilitat d’aigua i de nutrients durant el període d’instal·lació, així com protegir els plançons de l’aerosol.

Depressions humides.
Són àrees topogràficament deprimides, de manera que el freàtic és molt proper a la superfície i el sòl és saturat d’aigua bona part de l’any. Els factors que determinen els patrons de vegetació en aquestes zones són l’anòxia a nivell de l’aparell radical i la baixa fertilitat del substrat. En les zones inundables de les depressions s’introdueixen espècies de joncs amb requeriments diferents, de manera que com a mínim una de les espècies pugui explotar les condicions d’una possible evolució vers un ambient més sec, més salobre o d’inundació més prolongada. En els marges marítim i interior d’aquestes depressions el freàtic no és tan proper, però encara es pot considerar un hàbitat humit. En els marges propers al mar, en contacte amb la vegetació arenícola, es seleccionen arbusts que suporten la inestabilitat del substrat així com la influència de l’aerosol, mentre que en el marge intern de les depressions es seleccionen arbusts mediterranis amb requeriments hídrics elevats i adaptats a situacions de sòl saturat. En aquest darrer cas, la baixa fertilitat del substrat, l’elevada insolació i l’aerosol formen unes condicions poc adequades per a la instal·lació d’aquestes espècies, per la qual cosa cal emprar una tècnica que en faciliti la implantació.

Pineda litoral. 

La plantació de pi pinyoner present a l’àrea de la intervenció és emblemàtica del territori i per tant un hàbitat a conservar. A  la franja marítima de la pineda s’observa mortalitat i davallada de la vigoria que relacionem amb l’efecte sinèrgic dels surfactants i tensoactius amb la sal de l’aerosol marí. L’estructura de la població de pins i l’absència de regeneració apunten cap una important regressió de la pineda en la direcció mar-terra (Bosch, 1997). Per aconseguir l’estabilitat d’aquest primer front de la pineda s’han seleccionat diverses espècies arbòries de creixement ràpid que, integrades a la jardineria d’alineació, poden tenir a la llarga un efecte d’apantallament en quant a l’impacte de l’aerosol. S’han seleccionat espècies arbòries resistents a l’aerosol i a les condicions d’aridesa i baixa fertilitat. Es tracta però d’espècies al·lòctones, doncs no es coneix cap espècie autòctona amb les característiques de port i d’ecologia requerides (Fig.4).

VII. Tècnica de plantació.

La tècnica de plantació té com a objectiu augmentar l’afinitat del plançó o de l’espècie amb l’ambient edafo-climàtic de la intervenció.

Les característiques del substrat, el règim de brises i les altes temperatures conformen un ambient on la demanda d’aigua de les plantes és molt més elevada que no pas la disponibilitat d’aigua en els primers estadis de la instal·lació d’arbusts i arbres no arenícoles. En aquests primers estadis, les rels dels plançons no han colonitzat en profunditat el substrat i per tant no han accedit als nivells de sorres humides per la proximitat del freàtic. La fertilitat del substrat és baixa per al creixement dels arbusts no arenícoles. Per altra banda, els surfactants i l’aerosol tenen un elevat impacte en la supervivència d’aquestes espècies.

Un dels esdeveniments clau en la supervivència pre-estival de les plantacions es l’anomenat “shock” de trasplantament i es refereix a l’intens estrès que pateixen els plançons al ser traslladats de les condicions favorables del viver a les condicions més adverses del camp. Aquest estrès pot relacionar-se amb una reducció temporal en el creixement dels sistemes radiculars de les plantes procedents de viver, conseqüència del transport i plantació. A això cal afegir-hi la possible existència de discontinuïtats entre la mota del plançó i el substrat de la plantació que dificulten la colonització del clot de plantació i l’accés de les rels a l’aigua.

L’aplicació d’hidropolímers hidratats al clot de plantació permet augmentar el volum d’aigua disponible pel plançó durant els primers estadis de la colonització del substrat per part de les arrels. Tota manera, el suplement d’aigua proporcionat per l’hidrogel no és rellevant, degut a la magnitud de la demanda hídrica dels plançons en les condicions ambientals de la intervenció.

L’ombrejat dels plançons mitjançant tubs protectors redueix la radiació incident, disminuint la transpiració i per tant el consum d’aigua. En condicions litorals periurbanes, la utilització de protectors pot proporcionar un doble efecte, doncs poden millorar l’ status hídric dels plançons, alhora que proporcionen protecció vers l’aerosol.

Com a esmena a la baixa fertilitat del substrat, poden emprar-se fertilitzants d’alliberament controlat, doncs presenten l’avantatge de poder-se aplicar en el moment de la plantació i estar disponibles per a la planta quan aquesta reprèn el seu creixement en el camp. Provablement els plançons tenen suficients nutrients en la mota i per tant, l’ús de fertilitzants, tot i els d’alliberament lent no te molt sentit, ja que els plançons triguen un temps a tenir el creixement limitat per la disponibilitat de nutrients i durant aquest temps, en les condicions concretes de la intervenció, els nutrients del fertilitzant ja s’han rentat (Walmsley & Davy; 1997).

VIII. Qualitat de la planta.

La qualitat de la planta és independent del disseny de l’actuació i no obstant influeix en l’èxit d’aquesta, doncs es relaciona amb la supervivència de las plantacions. Un plançó és de qualitat si és capaç de resistir l’estrès de plantació, presenta una bona capacitat fotosintètica i disposa de reserves suficients per reiniciar el seu creixement en el camp (Ocaña, 1995). El que entendrem per qualitat exigible en un plançó dependrà de les característiques morfo-funcionals de l’espècie i de l’afinitat d’aquesta espècie per l’ambient edafo-climàtic de la intervenció (Taula 1). L’aspecte de la part aèria no és criteri suficient per avaluar la qualitat de la planta (Whitcomb, 1989), essent el sistema radical el factor fonamental per assegurar el posterior creixement dels plançons en el camp.

El tipus i volum del contenidor i el substrat de cultiu en viver són factors clau en la qualitat de la planta (Peñuelas, 1995). Les espècies herbàcies presenten sistemes radicals fasciculats i de dinàmiques de creixement ràpides. El volum del contenidor no serà tan determinant com la llum d’aquest (espècies de rizoma horitzontal o bulboses) o be l’altura (espècies de rizoma vertical o tubèrculs). En les espècies d’arrel pivotant (arbustives i arbòries), el volum del contenidor es relaciona amb el volum del sistema radical i per tant amb la supervivència del plançó en medis àrids. La forma del contenidor influeix en l’arquitectura del sistema radical i en la funcionalitat d’aquest durant el procés d’instal·lació en el camp. L’alçada del contenidor determina la profunditat de col·locació del sistema radical i per tant es relaciona amb l’obtenció d’aigua.

El substrat de cultiu ha de ser el més afí possible al substrat de la intervenció i no ha de suposar una barrera a la colonització d’aquest per part del plançó.

IX. Calendari de plantació.

El principal factor de control de la supervivència de les espècies en una revegetació en l’àmbit mediterrani és la sequera estival. La plantació s’ha de dur a terme en el període de l’any en el qual les condicions climàtiques siguin les més favorables a l’establiment de la vegetació. En clima mediterrani aquest període és la tardor. La primavera no resulta, en general, recomanable per a la plantació en ambients mediterranis. Les temperatures són més elevades a la primavera que a la tardor, amb la qual cosa la demanda d’aigua per part dels plançons també és major que a la tardor. Per altra banda, una planta plantada a la primavera te menys possibilitats de desenvolupar suficientment l’aparell radical abans de l’estiu. És d’esperar doncs, que el desplaçament de la plantació en termes de calendari vers l’època estival comporti una disminució de la supervivència.

Les espècies arenícoles herbàcies i subarbustives, els joncs i gramínies de jonqueres (Scirpus sp., Schoenus nigricans, Saccharum ravennae) i els arbrissons caducifolis (Tamarix sp. pl.), són de fet una excepció pel que fa a la durada del  període òptim de plantació. Aquestes espècies deturen el seu creixement a finals d’estiu i, amb l’excepció dels joncs (Scirpus sp., Schoenus nigricans ), perden tota o bona part de la seva biomassa verda abans de l’hivern. El creixement es reinicia a finals d’hivern o principis de primavera segons la climatologia de l’any. Aquest comportament fenològic possibilita també una plantació de principis de primavera (Febrer-Març) per a les espècies esmentades.

X. Primeres conclusions.

En les zones litorals periurbanes la presència de determinats tensioactius en l’aerosol marí, la pèrdua de la topografia de duna i la manca d’una coberta vegetal establerta, impossibiliten la implantació a curt termini de la vegetació arbustiva i arbòria de brolla i màquia litoral. A més llarg termini, i amb la gestió adequada, les brolles arenícoles establertes facilitaran la implantació de les espècies arbustives de la màquia litoral.

En la restauració i en l’enjardinament del litoral periurbà es fa necessari l’ús d’espècies resistents al vent marí (aerosol) contaminat amb productes procedents dels detergents abocats a les aigües residuals. Malauradament no hi ha espècies arbustives i arbòries resistents, amb independència de si es tracta de natives o exòtiques, en el sentit de que no resultin alterades les seves característiques estructurals (tipus de creixement) o el seu estat fitosanitari. L’èxit en la implantació i/o manteniment de les espècies arbustives i arbòries es relaciona directament amb el grau d’exposició als vents. Per aquest motiu és necessària la creació de paravents o pantalles protectores o de topografies que evitin la incidència de l’aerosol en la vegetació arbustiva i arbòria en qualsevol intervenció en el front marítim.

A curt termini, una mínima protecció de la vegetació en arenals litorals d’ús compartit és necessària donada la vulnerabilitat de les dunes i de la vegetació arenícola a determinades pertorbacions relacionades amb la freqüentació d’aquests espais. En quant a la gestió a llarg termini, és necessari introduir plans de gestió concrets que assegurin la persistència dels diferents ambients en les zones restaurades d’arenals litorals amb ús compartit. Aquests plans haurien de centrar-se sobretot en el control de l’erosió, d’espècies invasores, de plagues,...i en el manteniment de la diversitat. El cost d’aquests programes és el cost de l’ús de la platja.
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Figura 1. Condicionants del disseny de plantació.
Figura 3. Factors per a la distinció d’hàbitats.
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Figura 4. Protecció de la pineda litoral.
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Taula 1. Característiques òptimes dels plançons produïts en viver en relació als diferents tipus d'espècies.

	Taula 1.  
	Grups morfofuncionals

	Cultiu en viver
	arbustives i arbòries

rel pivotant

(1 saba)
	Herbàcies

rizoma horitzontal

bulboses
	Herbàcies

rizoma vertical

tubercles

	Volum i alçada del contenidor

recomanada
	v: 300 – 400 cc

h: 15 –20 cm
	voluminosos

llum 15 –20 cm
	alts > 15 cm



	Forma del contenidor

recomanada
	fons obert

secció quadrada

acanalat / costelles
	indiferent
	Indiferent

	Substrat

recomanat
	en base torba

esmenat amb sorra
	sorra
	Sorra

	Espècies

introduides en

 els diferents hàbitats

de la rehabilitació
	Cistus albidus

Cistus salviifolius

Juniperus macrocarpa

Myrtus communis

Pinus halepensis 

Pinus pinea 

Pistacia lentiscus

Rosmarinus officinalis
	Ammophila arenaria

Elymus farctus

Lotus creticus

Calystegia soldanella

Pancratium maritimum

Scirpus holoschoenus

Scirpus maritimus
	Eryngium maritimum
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