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La desembocadura del torrent de na Borges, a Son Serra de Marina.

Marjades, parats i albellons
protegeixen els cultius del Pla de
Mallorca de I'erosio i I'excés d'aigua

La tesi doctoral amb mencié europea de Joan Estrany Bertos, defensada a la
UIB, ha analitzat els processos hidrologics i sedimentologics de la conca de
drenatge del torrent de na Borges. La investigaciéo ha detectat que en aquelles
zones on s'han aplicat técniques tradicionals de conservacié del sol s'hi ha
produit una menor erosié i una millor evacuacié dels excedents hidrics en els
camps de conreu

Palma. Mar¢ de 2010

Des de temps immemorials la ma de 'home ha modelat el paisatge de Mallorca. Pam
a pam, l'activitat humana ha transformat l'illa fins a deixar-la com la coneixem ara, amb
tots els pros i els contres. En els darrers anys aquest procés d'humanitzacio de I'entorn
sovint s'ha caracteritzat per la degradacié del paisatge i ha afectat, fins i tot, aquelles
intervencions humanes que, des de fa segles, havien afavorit el desenvolupament de
les activitats agricoles en la mesura que havien permés la conservacié del sol i la
reduccid dels impactes causats per l'erosi6. Es el cas de la construccié de les
marjades i els parats, amb frequiéncia afectats de processos d'abandonament, i dels
albellons, drenatges subsuperficials que convertiren zones pantanoses en terres de
conreu fertils.

A la conca del torrent de na Borges, Joan Estrany Bertos ha comprovat I'efectivitat
d'aquestes técniques tradicionals de conservacié del sol en la tesi amb mencié
europea Hydrology and sediment transport in the agricultural Na Borges River basin
(Mallorca, Balearic Islands). A Mediterranean groundwater-dominated river under
traditional soil conservation practices, defensada a la Universitat de les llles Balears i
dirigida pel doctor Cels Garcia i codirigida pel doctor Ramon J. Batalla .
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Mapa de la conca del torrent de na Borges.

La investigaci6 ha permés confirmar la importancia d'aquestes construccions en
aquesta conca agricola, la segona més important de lilla de Mallorca. Na Borges
ocupa una area de 319 quilometres quadrats en els municipis de Sant Joan, Petra,
Vilafranca de Bonany, Felanitx, Porreres, Manacor, Santa Margalida, Arta i Sant
Lloreng. Després de més de quaranta quilometres de recorregut per les terres del Pla
de Mallorca, on rep les aportacions hidriques de les serres Centrals i de les serres de
Llevant, el curs fluvial més llarg de Mallorca desemboca a la badia d'Alcudia. A la
desembocadura, a Son Serra de Marina, forma un estanyol o culassa de torrent,
conegut com el gorg de na Borges i I'estany del Bisbe.
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Historicament s'hi han aplicat practiques tradicionals de conservacido del sol i
d'evacuacio d'excedents hidrics destinades a incrementar la retencié de la humitat i
reduir l'impacte de I'erosié que han proporcionat una proteccio efectiva de les terres
conrades. Aixi, I'existéncia de marjades i parats en les zones més abruptes ha garantit
durant segles uns nivells reduits d'erosid, a la vegada que els albellons han permés
resoldre la impermeabilitat de les terres argiloses del Pla amb sistemes de drenatge
subsuperficials. Els albellons sén séquies soterrades, amb el terra enllosat i cobertes
de reble, que recullen l'aigua de pluja infiltrada als sols i eviten que hi hagi moll en els
camps de conreu. Aquests elements afavoreixen el desenvolupament d'una rica
agricultura cerealistica a la zona. Es tracta d'unes infraestructures mil-lenaries — es
creu que els primers podrien ser de I'época romana— que han permeés canalitzar i
reconduir els excedents hidrics dels sols i d'aquesta manera millorar la productivitat de
les terres de conreu.

Vista panoramica d'un sistema de parats a la conca de na Borges.

Ara bé, durant el segle XX es produi un increment de la superficie urbanitzada, la qual
cosa ha repercutit en els processos hidrologics arreu de lilla de Mallorca. La
urbanitzacié ha generat una progressiva péerdua de la coberta edafica i de vegetacio
que ha generat canvis en la resposta hidroldogica del sol. A les zones afectades, la
superficie ha esdevingut impermeable i aixd ha causat la reconduccié d'aiglies que
abans s'infiltraven cap a l'escolament superficial en forma d'aigues pluvials que son
directament abocades als torrents. Com a resultat, la resposta hidrologica i de
transport de sediments de les conques de drenatge s’ha vist sensiblement modificada.
Tot plegat, suposa una série de riscs fisics i bioldgics provocats per la rapida resposta
de les superficies pavimentades. Aixi, els volums d'escolament generats per aquestes,
sovint combinats amb les aiglies fecals, causen un augment de cabals, la mobilitzacié
de sediments i de contaminants associats.

Un dels problemes relacionats amb aquest procés ha estat la manca de dades sobre
els efectes d'aquests processos de degradacié que permetrien una presa de decisions
més eficient i eficag en la gestid del territori. Aquest és un dels buits que ha volgut
omplir la investigacié de Joan Estrany Bertos, sorgida de I'equip de geodgrafs dirigit pel
doctor Cels Garcia, professor de l'area de Geografia Fisica del Departament de
Ciéncies de la Terra de la UIB, que des de 2003 ha estudiat la conca de drenatge del
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torrent de na Borges gracies al projecte REN2001-0281 del Ministeri de Ciéncia i
Tecnologia que forma part de la Xarxa d'Estacions de Seguiment i Avaluacié de
I'Erosio i la Desertificacié (RESEL), pertanyent al Ministeri de Medi Ambient i Medi
Rural i Mari.

Aixi doncs, I'objectiu de la tesi doctoral de Joan Estrany Bertos ha estat estudiar la
resposta hidrolodgica i sedimentoldgica de la conca de na Borges, a través de I'analisi
de la generacié d'escolament i sediment dels diferents usos del sol i litologies que la
configuren per determinar els cabals d'avinguda de diferent magnitud i frequéncia. Aixi
mateix, lI'estudi ha servit per conéixer I'exportacié de sediments que la conca genera
mitjangcant el monitoratge del cabal i el transport de sediments en estacions
d'aforament i punts de mostreig situats a les principals subconques de na Borges, la
qual cosa ha facilitat el coneixement dels processos d'erosié des de la capgalera fins a
la desembocadura.

Tot plegat, s'ha desenvolupat amb un exhaustiu treball de camp, de laboratori i de
gabinet amb I'aplicacié d'un balang integrat de sediments que ha permés identificar i
quantificar les arees clau de la conca des d'on el sediment és mobilitzat, alla on és
emmagatzemat fins a l'exportacié a la desembocadura amb técniques com la
identificacio de fonts de sediments o fingerprinting, la modelitzacié hidrologica i
sedimentolodgica o els sistemes d'informacié geografica.

Estudis radiométrics per datar els sediments

Durant tres anys hidrologics representatius (2004-2007) s'ha analitzat I'exportacié
d'aigua i sediment en suspensié mitjangant I'aplicacié d'un programa de monitoratge
continu del cabal i la terbolesa de 'aigua. Aixi mateix, i amb la utilitzacié de técniques
de datacio radiométriques ha estat possible quantificar les taxes d'erosié i de deposicié
en els diferents ambients erosius i deposicionals de la conca. Aquesta técnica
consisteix a comparar la major o menor preséncia de Cesi-137, un radioisotop del cesi
—emeés a l'estratosfera a causa de la realitzacio de proves termonuclears durant I'época
de la Guerra Freda, 1945-1970— en mostres de sOlIs i sediments escollits per datar-les i
determinar-ne I'origen.

D'aquesta manera, el treball de Joan Estrany Bertos ha permés conéixer les taxes
d'erosié dels vessants i de deposicié en planes d'inundacié, llits del torrent i al gorg de
na Borges i l'estany del Bisbe, aixi com l'origen del sediment i ha proporcionat les
bases per construir el balang integrat de sediments. Fruit d'aquesta investigacié s'ha
establert que els coeficients d’escolament mitjans anuals —quantitat relativa d'aigua de
pluja que acaba escolant cap als torrents— al llarg de la conca de na Borges mostren
importants diferéncies causades per la diversitat hidrogeoldgica i les influéncies
antropiques. Aixi, en una petita conca de capgalera com Can Revull (1 km?), la mitjana
anual del coeficient d’escolament fou relativament elevada (24,8%), la qual cosa
s’explica per la preséncia d'un sistema de drenatge subsuperficial construit en sols
argilosos amb una elevada capacitat de retencio hidrica; mentre que al torrent de na
Borges fou molt baixa (<2%), ja que els coeficients d’infiltracié foren molt elevats per
les variacions litologiques i I'elevada evaporacio.

L’exportaciéo de sediment durant el periode d’estudi per a Can Revull (3,1 tones per
quildmetre quadrat i any) i el torrent de na Borges (menys d'una tona per quilometre
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quadrat i any) indica que fou forgca més baixa que els valors d’exportacié assenyalats
per diversitat d’autors en altres conques de clima mediterrani, on se superen les 100
tones d'exportacié de sediments per quilometre quadrat i any, fins i tot amb usos del
sol forestals. Aquests valors extremadament baixos s’expliquen, segons Joan Estrany
Bertos, per I'aplicacioé de técniques tradicionals de conservacio del sol i per les formes
del terreny dels rius on predomina la interaccié entre aiglies subterranies i superficials,
les quals limiten els processos de generacio i redistribucié de sediment.

Aixi mateix, les taxes d’erosio als vessants de la conca de na Borges mostren també
un patré diferenciat segons la preséncia o no de practiques de conservacio del sol. En
aquelles arees sense aquestes practiques, les taxes d’erosié oscil-len entre 12,7 i 26,4
tones per hectarea i any. En canvi, les practiques de conservacié del sol exerceixen un
control destacat en la retencié de sediment precisament en aquelles arees amb una
elevada capacitat de ser erosionades per mor del fort pendent, provoquen l'efecte
contrari i redueixen l'erosio. Els resultats preliminars sobre deposicié i origen del
sediment mostraren un important emmagatzematge en el sistema del canal principal
tenint en compte el baix pendent de na Borges, mentre que la modelitzacio hidraulica i
la técnica del Cesi-137 mostraren les arees d’erosi6 i deposicié a la llacuna terminal
formada pel gorg de na Borges i I'estany del Bisbe.

e ) : 0
Camp de conreu a sa Vall de la Nou (Manacor). Joan Estrany Bertos, l'autor de la tesi.

En definitiva, allo que ha posat de manifest la investigacié és que el manteniment de
les infraestructures tradicionals de conservacié del sol ha garantit una reduccié de
l'erosio (marjades i parats) i un millor drenatge de les zones facilment anegables
(albellons) alla on s'han posat en practica. Ara bé, l'estudi també ha detectat
problematiques relacionades amb el drenatge subsuperficial dels camps de conreu del
Pla. D'una banda, s'han localitzat interrupcions en la xarxa d'albellons, sovint
vinculades a la construccié de noves infraestructures viaries, que generen problemes
d'evacuacié als camps de conreu amb la conseglient pérdua de collites. D'altra banda,
la investigacio també ha observat que I'aigua drenada a través de la xarxa d'albellons
té concentracions elevades de nitrats, que tenen l'origen en les explotacions agraries
de la zona i que posen en perill els aquifers. A més del manteniment de les
infraestructures agricoles tradicionals, esdevé fonamental gestionar eficient i
eficagment I'evacuacié hidrica de les zones urbanes per tal de reduir els efectes
perniciosos sobre els sistemes fluvials. Tot plegat permet emfatitzar la necessitat de
mantenir i expandir aquesta xarxa de control dels processos hidrologics i
sedimentoldgics i aixi obtenir séries de dades llargues que permetin una millor presa
de decisions en la gestio del territori.
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