Parcel-la Tm TF/Ha %EG Poténcia mitja
100 1325,0 25,4 95
200 847,7 42,0 54,5
210 723,0 57,6 75
300 1730,7 1,9 50
400 145,3 50,2 17,5
500 1474,6 14,6 97,5
600 1621,8 31,9 125
610 1657,2 36,7 110
620 752,6 62,8 100
700 1224,3 60,1 152,5
710 636,3 71,7 100
800 910,2 48,2 107,5
900 1448,1 48,9 150
910 1138,0 46,3 100
1000 760,1 45,9 75
1100 1190,0 50,6 155
1200 3324,6 37,6 185
1400 55,4 53,0 10
1410 103,6 62,9 12,5
1420 1003,2 18,3 75
1500 72,7 32,4 12,5
1510 154,2 69,0 27,5
1600 1224,3 24,3 80
1710 1168,2 38,1 90
1800 161,4 45,0 17,5
1900 121,7 15,0 10
2000 101,9 71,9 15
2100 424,5 34,7 25
2110 116,5 53,3 10
2210 154,4 69,5 30
2310 109,4 80,3 35
2400 703,9 0,2 40
2410 545,9 28,6 35
2510 571,3 49,0 40
2600 638,3 5,7 40

Taula 6.15. Valors de la terra fina, % d'elements grollers i
poténcia mijta de les mostres obtingudes.

En general, els valors corresponents als camps abandonats i actius es poden
diferenciar entre aquells que dificilment es podrien sotmetre a tecniques de cultiu
mecanitzades 1 els que contenen suficient material fi perd no sobrepassen les 1700 Tm de
TF/Ha (taula 6.15). Els primers es troben en espais erosionats o en els trams més acids del
transecte damunt de litologies pelitiques, mentre que els segons sén camps amb un mur de
pedra seca o marge de terra que supera els 120 cm d’algcada. Les pastures, en canvi es
diferencien clarament entre les situades per sota el limit del bosc, on s’ha combinat la

ramaderia i [’agricultura (1420 i 1600) i les que es troben damunt de geoformes favorables
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(1710), amb unes condicions més aptes per 1’acumulacié de sol que la majoria d’espais
marginals caracteritzats per la combinacié de la vegetacié herbacia i I’arbustiva, (on amb
dificultats es superen les 150 Tm de TF/Ha). A la part superior de ’estatge subalpi i en tot
’alpi la poténcia del sol es redueix drasticament i, tot i que molt constants, les quantitats de

terra fina es troben entorn les 100-200 Tm de TF/Ha.

6.10 LES PROPIETATS FiSIQUES: ESTABILITAT ESTRUCTURAL

L’estructura del sol és un indicador de primera magnitud en la definicié de les
caracteristiques fisiques d’aquest. Tanmateix, normalment és un parametre dificilment
emprat en analisis de fertilitat i és més usual trobar-lo formant part d’estudis referits a
I’erosi6 (WISCHMEIER & MANNERIGN, 1969; IMENSON, 1984) o la capacitat de
circulacié i retencié d’aigua al sol (CERDA, 1995); d’altra banda 1’estructura del sol no és
un parametre facilment quantificable com ho és la textura, fet que implica una dificil
comparacié amb la resta de variables edafiques. Les tipologies macroestructurals
tradicionalment establertes (LOW, 1965, DUCHAUFOUR, 1984; McRAE, 1988) son ttils
per a la descripcio de sol, perd també¢ hi ha altres metodologies per analitzar la resposta dels
agregats a fenomens diversos. L’estabilitat estructural és una d’elles i s’han desenvolupat un
bon nombre de técniques per determinar-la (McCALLA, 1945; HENIN et al, 1958,
ROTTINI et al, 1975,GRIEVE, 1979), en aquest cas utilitzarem el test de I’impacte de
gotes CND (“Counting the Number of Drops impacts’) extensament provat en gran varietat
de sols i climes (FARRES, 1980, BERGSMA & VALENZUELA, 1981; IMENSON &
VIS, 1984, CERDA, 1998).

De les mostres corresponents a cada parcel-la es van seleccionar els 20 agregats que
serien sotmesos a la dispersid per goteig, tot i que també es van recollir els corresponents a
les zones erosionades de les parcel-les inestables en els cas dels camps o dels sectors
degradats de les pastures. En total s’han analitzat 40 conjunts d’agregats, el resultat dels
quals s’exposa a la taula 6.16.

El nombre de gotes d’aigua necessaries per trencar els agregats esta en funcioé de la
cohesié que doten la matéria organica, el Ca'en sols basics i el AI*" i Fe''en sols acids, la
textura, les caracteristiques mineralogiques de les argiles, ’activitat microbiana i les
practiques de cultiu o gestio del sol (SANA et al, 1996); aquest cumul de condicionats
recomana que s’analitzin separadament alguns grups de mostres en funcié de
caracteristiques semblants. Entre els camps abandonats estables en medi basic la mitjana
d’impactes per produir el col-lapse és de 153, mentre que en els inestables en calen 94, i
entre aquests s’ha de diferenciar entre les mostres dels camps amb processos erosius que
corresponen a la mitjana de la parcel-la i les que han estat recollides en zones erosionades;

en aquest cas els valors davallen fins a les 40 gotes. En els camps actius, com era d’esperar,
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els agregats es dispersen amb una quantitat d’energia cinctica menor (397 kerg) que la
mitjana dels abandonats estables (1724 kerg), perd similar a la dels sectors erosionats (450
kerg). També és cert que hi ha importants diferéncies en aquest aspecte entre el camp de
Josa i el de Cava: aquest darrer ofereix una resisténcia a la destruccio dels agregats similar

al conjunt dels camps abandontats, en gran mesura degut a I’elevat contingut de matéria

organica.

Mostra Log10 kerg Mostra Log10 kerg

Camps abandonats el 57 Pastures montano-subalpines

Estables solana (100) 2,25 1982 | Baixa densitat obaga (1500) 2,21 1830

Estables obaga (200) 1,92 939 | Baixa densitat solana (1410) 1,49 350

Estables obaga (200er) 1,55 399 | Baixa densitat obaga (1510) 2,02 1188

Estables solana (210) 1,22 189 | Baixa densitat solana (1400) 2,00 1124

Aluvials (300) 1,35 253/ | | Baixa densitat solana (1420) 2,22 1856

Inestables solana (400) 2,19 1727 | Alta densitat obaga (1710) 2,27 2092

Inestables obaga (500) 2,03 1199 | | Alta densitat solana (1600) 2,20 1780

Camps actius el 1957 Pastures supraforestals

Estables a solana (600) 2,23 1898 | | Baixa densitat solana (1800) 2,23 1927

Estables a solana (610) 1,86 821 | Baixa densitat obaga (1900) 2,27 2121

Estables a solana (620) 1,65 503

Estables a obaga (700) 2,27 2106 |  Alta densitat solana (2000) 1,22 743

Estables a obaga (710) 2,14 1558 |  Alta densitat obaga (2100) 1,90 187

Aluvials (800) 1,99 1104 | | Alta densitat obaga (2100er) 1,51 906
Alta densitat obaga (2110er) 1,82 362

Inestables a solana (900) 2,26 2036

Inestables a solana (900er) 1,90 900 | Forestal

Inestables a solana (910) 1,56 410|| | Poc intervingut solana (2210) 2,29 2180

Inestables a obaga (1000) 1,43 306 | Poc intervingut obaga (2310) 2,30 2249

Inestables a obaga (1000er) 1,29 218/ | | Poc intervingut solana (2400) 2,30 2254

Camps actius el 1997

solana (1100) 1,55 397 | Molt intervingut solana (2410) 2,05 1261

solana (1200) 2,11 1468 | Molt intervingut obaga (2510) 2,04 1222

solana (1200er) 1,75 630 | Molt intervingut solana (2600) 1,98 1071

Taula 6.16. Index d'estabilitat estructural expressat com el valor promig del
log10 del nombre d'impactes necessaris per trencar un agregat, amb el valor
corresponent d'energia cinética emprada. (L'afegit "er" indica si es tracta
d'una submostra de zones erosionades dins 1'area homogenia).

Els resultats del CND test en els agregats de les arees homogénies s’expressen a la
taula 6.16. com el logaritme en base deu dla mitjana d’impactes necessaris per trencar vint
agregats (GRIEVE, 1979). Els valors oscil-len entre 1,22 i 2,30, els mes baixos corresponen
a soOls degradats o molt sorrencs i amb baixos continguts de calg activa i matéria organica,
seguits dels camps abandonats inestables, les pastures alpines amb elevada carrega
ramadera i els actius. Els camps abandonats estables i I’actiu a Cava superen valors de 2, tot

mostrant una relacié molt estreta amb els sols amb continguts de matéria organica superiors
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al 5,3%. La majoria de pastures es troben a partir d’aquests valors, sobretot les montano-
subalpines; si observem la taula ens adonarem de la major estabilitat estructural dels
agregats on la ramaderia €s o ha estat més intensa, sempre que els aportaments de materia
organica siguin abundants i no apareguin formes d’erosi6. Molt diferent al que succeeix en
estatges superiors, on la vulnerabilitat dels sols queda demostrada en les diferéncies entre
aquells sotmesos a un intens trepig amb una mitjana d’1,6, o en els que rarament es pasturen
(2,25). Els resultats son prou il-lustratius si també s’expressen a partir de 1’energia cinctica
necessaria per trencar els agregats, amb 549 kerg 1 2023 kerg respectivament (taula 6.16.).
En darrer terme, els sols forestals son poc vulnerables a la destruccié de 1’estructura
per impactes de gotes, fins i tot en els forests amb explotacions més intenses i recents. Els
boscos madurs contenen els agregats més ben cohesionats i resistens (2,3), situats en un
entorn que dificulta 1’agresivitat de precipitacions d’intensitat elevada degut al dens
recobriment dels estrats vegetals existents, pero sobretot per I’efecte de 1’abunant mantell de
virosta i matéria organica. Fins i tot en el cas més allunyat d’aquestes condicions, la roureda
seca, els agregats son tan resistents com a les pinedes de pi roig o les de pi negre.
L’estabilitat estructural estableix un elevat grau de correlaciéo amb el percentatge de
mateéria organica dels sols, sobretot a I’espai agrari on trobem un gran nombre de camps
immersos en una dinamica natural de revegetacio. La grafica 6.88. és prou il-lustrativa
d’aquest fet, a diferéncia de la 6.89., on la matéria organica de prats i boscos no es demostra
com un element fonamental en la cohesid dels agregats; tot i aixi, es poden distingir els
grups dels sols forestals ben estructurats junt als prats rics en matéria organica, en contrast
amb les pastures intensament aprofitades a 1’estage supraforestal i les erosionades o amb

baixos continguts de compostos organics.
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Figura 6.88. Relacio entre l'estabilitat dels agregats i el percentage de mateéria
organica en camps actius i abandonats.
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Figura 6.89. Relacio entre I'estabilitat dels agregats i el percentage de matéria
organica en boscos i pastures.

La resta d’elements estructurants del sol presenten diferents nivells de correlacio
entre les mostres agrupades en soOls agricoles o en procés de naturalitzacio i els de caire
natural. El calci es correlaciona de forma acceptable amb 1’index d’estabilitat estructural en
prats i boscos (figura 6.91.) i també entre les mostres extretes en camps a Cava (figura
6.90.), on la varietat de substrats afavoreix la diversitat de valors d’aquest catid. En canvi, a
Josa, I’elevada basicitat del sols degut a I’abundancia de carbonats, és la causa de la nul-la
relacio entre 1’element floculador i la vulnerabilitat de D’estructura. L’efecte del pH

relacionat amb la quantitat de calci disponible i I’abundancia o manca d’argiles també sén
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Figura 6.90. Relacio entre l'estabilitat dels agregats i el calci en camps actius
1 abandonats
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indicadors de la capacitat estructurant dels sols mostrejats, tot i que en menor mesura que la

matéria organica (figura 6.92.).
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Figura 6.92. Influéncia del pH i del percentatge d'argiles en I'estructuracio dels sols
a partir de 1'index d'estabilitat estructural en camps actius i abandonats.

La majoria dels sols estudiats presenten una estructura granular fina i inicament en
les terrasses es poden observar formes poligonals subangulars fines o mitjanes (McRAE,
1988). L’estabilitat dels sols ben estructurats és molt elevada i, en canvi, només calen
reduides quantitats d’energia cinética per a trencar els agregats que per diverses causes
estan poc evolucionats, normalment associats a camps actius pobres en matéria organica o
sols erosionats (CERDA, 1998). Si les diferéncies entre la gestié dels usos i la vulnerabilitat
estructural del sol semblen clares a 1’espai forestal i amb conseqiiéncies més greus a les

pastures supraforestals, en els sols agricoles actius i abandonats les dinamiques de
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naturalitzacid d’aquests espais porten implicita una variacié temporal de 1’estructura.
L’estreta relacio entre 1’estabilitat estructural i la mateéria organica, aixi com 1’evolucid
positiva que mostra aquesta enfront el temps d’abandonament, ens permet formular la
hipotesi que 1’estructura millorara analogament, tal com mostren les grafiques de la figura
6.93. L’estructura dels sols, recoberts per vegetacid herbacia o arbustiva, després de 40 anys
de ser abandonats es pot qualificar de bona a molt bona (cal una mitjana superior als 100
impactes per disgregar-los); en canvi els sectors erosionats de les parcel-les inestables
presenten una agregacio dels sols inferior o similar a la dels camps llaurats, tot i haver
transcorregut un periode de temps similar. Segons aquestes grafiques, la majoria de
parcel-les sotmeses a un procés de revegetacio natural reconstitueixen 1’estructura del sol en
20 anys (tot i que caldrien més dades per confirmar-ho amb rotunditat), fins i tot aquelles
situades en condicions més dificils (inestables) perd amb sectors de la parcel-la no afectats
directament per processos severs d’erosid. En canvi, els sols que reben baixos aportaments
de materia organica i estan sotmesos a processos erosius, tenen més dificultat a formar

agregats estables o continuen desestructurant-se.
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Figura 6.93. Evoluci6 de 1'estabilitat dels agregats en funci6 dels anys d'abandonament
(a partir del camp actiu el 1997) en els sectors dels camps estables i inestables vegetats i
sense problemes d'erosio (esq.), respecte les arees erosionades dels camps inestables (dreta.).

6.11 LES PROPIETATS FiSIQUES: DENSITAT APARENT

El darrer parametre referit a les caracteristiques fisiques del sol €és possiblement el
que t& més relacio, de tots els estudiats, amb la capacitat de retencié d’aigua que tractarem
en I’apartat segiient. La densitat aparent és la massa de sol referida al volum total d’aquest,
incloent els solids i I’espai que ocupen; per tant, les caracteristiques texturals i estructurals

jugaran un paper fonamental en aquesta relacid, perd també altres parametres que aqui no
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hem atés, com 1’esponjament dels sistemes radiculars i els efectes dels organismes vius
sobretot en els nivells més superficials que aqui es tracten (0-a 5 cm).

El nombre d’arees mostrejades s’ha incrementat fins a 40 per poder considerar els
efectes de 1’erosio en la compactacié del sols, de la mateixa manera que també s’ha tingut
en compte per a I’estabilitat estructural. Aixi doncs, el valor mitja de la densitat aparent pel
conjunt de les mostres és de 1,09 gr/em’® (1090 kg/m3) situat en la banda baixa del que es
considera normal en sols agricoles (PORTA et al., 1987), perod s’ha de tenir en compte que

també s’ha calculat la mitjana dels sols forestals i els dels prats (taula 6.17.).

Mostra Da gr/cn? | Poros. % | | Mostra Da gr/cn? | Poros. %
Camps abandonats el 57 Pastures montano-subalpines
Estables solana (100) 1,06 60 Baixa densitat obaga (1500) 0,42 84
Estables obaga (200) 0,95 64 Baixa densitat solana (1410) 0,97 63
Estables obaga (200er) 1,43 46 Baixa densitat obaga (1510) 1,23 54
Estables solana (210) 1,10 58 Baixa densitat solana (1400) 1,42 46
Aluvials (300) 1,42 47 Baixa densitat solana (1420) 0,84 68
Inestables solana (400) 1,06 60 Alta densitat obaga (1710) 0,93 65
Inestables obaga (500) 1,00 62 Alta densitat solana (1600) 1,52 43
Camps actius el 1957 Pastures supraforestals
Estables a solana (600) 1,14 57 Baixa densitat solana (1800) 1,25 53
Estables a solana (610) 1,05 60 Baixa densitat obaga (1900) 0,33 88
Estables a solana (620) 0,51 81
Estables a obaga (700) 0,97 64 Alta densitat solana (2000) 0,86 67
Estables a obaga (710) 0,97 63 Alta densitat obaga (2100) 1,03 61
Aluvials (800) 1,00 62 Alta densitat obaga (2100er) 1,72 35
Alta densitat obaga (2110er) 1,57 41
Inestables a solana (900) 1,41 47
Inestables a solana (910) 1,09 59 Forestal
Inestables a solana (910er) 1,44 46 Poc intervingut solana (2210) 1,33 50
Inestables a obaga (1000) 1,24 53 Poc intervingut obaga (2310) 0,55 79
Inestables a obaga (1000er) 1,19 55 Poc intervingut solana (2400) 0,44 83
Camps actius el 1997
solana (1100) 1,23 53 Molt intervingut solana (2410) 1,27 52
solana (1200) 0,97 63 Molt intervingut obaga (2510) 1,56 41
solana (1200er) 1,36 49 Molt intervingut solana (2600) 0,85 68

Taula 6.17. Densitat aparent i porositat calculada a partir de la formula:
P = (1-Da/Dr)-100, tenint en compte que s'ha considerat el valor de

2650 kg/m3 per la Dr (SANA et al ., 1996).

El valor mig de la porositat pels camps de conreu abandonats estables és del 61,5%,
tot 1 que ¢és sensiblement inferior en textures més sorrenques en alguns camps del sector de
Cava o al‘luvials (54%), o encara més si atenem als sols degradats (49%), tots ells molt

similars als valors d’estudis realitzats en sols de caracteristiques semblants (HARO, et al.,
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1992). En canvi, els sols naturals que no han estat gaire pertorbats presenten valors de
porositat propers al 66%.

La roturaci6 del sol provoca canvis importants en la densitat tal com es pot constatar
entre la mostra del camp conreat a Josa (1,23 gr/cm®) o dels que successivament s’han anat
abandonat, amb 1,14 gr/cm’ en el camp 600 actiu fins el 1965, o 1,06 gr/cm’® en el 100
abandonat el 1955. Aquest increment de la densitat aparent en els camps actius no és del tot
certa si obviem 1’¢poca de la recollida de mostres; aixi doncs, en comparar el camp actiu de
Josa (1100) i1 el de Cava (1200) observarem importants diferéncies. En aquest sentit cal
especificar que el camp de Josa feia un any que no es llaurava, en canvi el de Cava s’havia
llaurat uns pocs mesos abans del mostratge; el temps transcorregut des de la roturacié és
directament proporcional a la compactacid del terreny 1 per tant a la disminucié de I’espai
poros.

Perd aquests canvis estacionals en els camps actius (MONCUNILL, 1992) no sén
possibles en els abandonats que mantenen unes densitats més homogenies al llarg del
temps, tal i com es desprén dels valors mitjans dels dos grups d’edat: 1,02 gr/cm’ i una
desviacio estandard de 0,05 entre els abandonats el 1957 1 1,03 gr/cm3 1 idéntica desviacio
estandard (0,07) pels abandonats aquell any. Tanmateix, entre aquelles arees amb unes
caracteristiques edafiques més homogenies (els camps exempts de processos erosius a
solana) és possible observar una tendéncia a I’augment de la porositat a mesura que
transcorren els anys d’abandonament (figura 6.94.), possiblement lligada a la reconstitucio

de I’estructura del sol (figura 6.93.) i a I’increment de matéria organica.
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Figura 6.94. Relacio entre els anys d'abandonament respecte 1997 i la porositat del
sol, per a una reduida col-leccié de mostres situades en el vessant sud del transecte.

Pero les diferéncies més importants en relacié a la densitat aparent dels camps actius

1 abandonats es donen entre les mostres recollides en zones erosionades i1 la resta
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corresponents a sols ben protegits per la vegetacio. Per a les arees amb preséncia d’algun
tipus de procés erosiu, normalment erosié difusa feble o severa, la mitjanana ¢és d’1,32
gr/cm’, amb un coeficient de variacié entorn al 13%, mentre que als camps estables la

densitat és d’1,07 gr/cm’

. Les diferéncies en una mateixa parcel-la entre els sectors
degradats i els ben conservats poden suposar una reducci6 del 5 al 20% de porositat en el
sol, independentment de si el camp esta llaurat o abandonat.

Les densitats aparents de la resta d’espais estan subjectes a diversos graus de
variabilitat en funci6 de I’homogeneitat del medi, tal com succeeix a les pastures montano-
subalpines, que presenten valors entorn a 1,05 gr/cm® perd elevats coeficients de variacio
(36%). També soén molt similars les dades pels prats supraforestals, amb 1,12 gr/cm’
(CV=45%), tinicament cal destacar les elevades densitats aparents de les arees sotmeses a
un fort trepig o amb preséncia de processos erosius tipics de 1’estatge alpi com els ninxos de
solifluxi6 o les cicatrius de petits esfondraments amb valors que oscil-len entre els 1,52 i els
1,57 gr/cm’. Els sols forestals també reflecteixen aquesta dicotomia segons la gestio de ’us
entre els boscos molt explotats (1,23 gr/cm?) i els poc intervinguts (0,77 gr/cm’); en aquest
cas, I’abundancia de materia organica en els primers centimetres de sol afavoreix
I’esponjament de la fraccié mineral.

A la ja coneguda capacitat estructurant de la matéria organica, cal afegir la millora
en les condicions d’aireacio dels sols, tot incrementant la porositat d’aquells terrenys rics en
elements organics. La figura 6.95. recolza aquesta hipotesi, perd només en el cas dels sols
naturals; en canvi, la correlacid es podria considerar lleugerament acceptable pels sols dels
camps, on el lent increment de la matéria organica no provoca un canvi evident en

I’esponjament dels primers centimetres de sol.
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Figura 6.95. L'augment de 1'espai poros en un sol esta relacionada amb 1'abundancia de compostos
organics, que gracies a la particular estructura afavoreixen la preséncia de buits. Aquesta correlacio

és més clara en l'espai silvo-pastoral (esq.) que entre els camps actius i abandonats (dreta)
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El grau de compactacié d’un sol, expressat a partir de la densitat aparent o la

porositat, també és un bon indicador de la seva capacitat de retencié d’aigua. Tenint en

compte que la textura de les zones de mostratge, amb algunes excepcions, és forca

homogénia (figura 6.85.), s’observa una estreta relacio entre la capacitat d’emmagatzemar

aigua i la densitat aparent en els sols naturals (pastures, prats i boscos) mentre que de forma

similar al que succeia amb la porositat, no és una variable depenent entre els camps

abandonats (figura 6.96.). El reduit nombre d’arees corresponents als camps actius i la

manca d’un mostratge associat a les tasques de cultiu, impedeixen analitzar la possible

relacid entre la densitat aparent i 1’humitat en aquests espais. Tanmateix, el sol

constantment roturat del camp de Cava presenta uns valors mitjanans d’humitat més elevats

(14%) que el de Josa (12,3%), que poden suposar fins un 60% més d’humitat en els

periodes posteriors al llaurat™.
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Figura 6.96. Grafiques que relacionen el grau d'humitat del sol (expressada en % del pes) amb la

densitat aparent. Les correlacions son elevades a les pastures i el bosc (centre i dreta), mentre que
els camps actius 1 abandonats (esquerra) concentren els valors entorn al 15% d'humitat sense establir
una relaci6 clara amb la densitat del sol.

3 Cal recordar que el camp de Josa (1100), tot i estar roturat, no es va llaurar durant el periode de recollida de mostres
tant d’humitats com de la densitat aparent (maig del 1997 a setembre de 1999).
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6.12 HUMITAT DEL SOL

L’aigua €s un element fonamental en el desenvolupament i creixement dels vegetals,
pero també de tots els organismes que habiten el sol. L’aigua edafica no sols nodreix els
elements organics i és el principal vector per on circulen la major part dels nutrients, sind
que afavoreix la formacié de col-loides i la incorporacido de materia organica al sol. En
definitiva 1’aigua, amb 1’aire i la temperatura és un dels elements relacionats amb el clima
més importants per garantir el bon funcionament de sistema sol-planta. En aquest apartat
ens centrarem fonamentalment en la variacid espacio-temporal de la humitat en els
horitzonts més superficials dels sols estudiats (de 0-15 cm i de 15-30 cm de profunditat) al
transecte del Cadi, pero també els compararem a una serie coincident en el temps i una
freqliéncia de mostratge més elevada en una area propera i de caracteristiques similars
situada a Malanyeu (Alt Bergueda).

L’objectiu d’aquest apartat és el de comparar la capacitat de retencié d’aigua dels
sols en funcié de la posicié topografica (exposicié i altitud), del tipus d’us 1 del recobriment
vegetal, entre els periodes d’humitat i sequedat atmosferica contrastats que es produeixen al
llarg de I’any. Les arees de mostratge s’han ampliat de 35 a 56 per tal de recollir aquesta
varietat de condicions al Cadi tot comparant-les amb els 22 punts de mostratge de

Malanyeu.

6.12.1 Variacié temporal de la humitat superficial del sol

El percentatge d’aigua en el sol en un moment determinat depén d’un gran nombre
de factors, perd ens centrarem especificament en dos: la capacitat d’emmagatzematge del
sol en funcié de determinades caracteristiques fisiques (textura) i de la pluviometria. A
I’hora d’analitzar els resultats tindrem en compte la retencidé d’aigua en funcio de les
caracteristiques de 1’espai pords i de les precipitacions produides en els dies previs al
mostratge.

Les condicions d’humitat al sol estan directament relacionades amb un conjunt de
variables atmosfériques perd sobretot amb el volum, intensitat i durada de les
precipitacions; tanmateix, la quantitat d’aigua finalment acumulada al sol pot variar en
funcio de la interceptacid provocada per la vegetacido i de les propies caracteristiques
texturals. Pero la recarrega d’aigua també dependra de 1’estat previ d’humectacid i per tant
no s’obtindra la mateixa resposta en un sol eixut que en un d’humit, a partir d’un mateix
episodi pluviomeétric. La figura 6.97.ens mostra 1’estreta relacido que s’estableix entre les
precipitacions i la humitat del sol, amb una rapida resposta a partir del moment que es
comenga a infiltrar aigua al sol i la progressiva pérdua degut a 1I’evapotranspiracié en els

periodes eixuts. Les diferéncies entre la humitat mitjanana del perfil del Cadi i el de
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Malanyeu es poden atribuir al predomini d’un tipus o altre de classes texturals en els
transectes: mentre al Cadi son majoritaris els sols franc-argilosos, francs i franco-sorrencs
amb una capacitat d’emmagatzemar aigua menor (mitjanana de la capacitat de camp
CC=14,6%, mitjanana del punt de marciment permanent PMP=7,2% ) que els de Malanyeu,
quasi exclusivament llimo-argilosos (CC=32%, PMP = 18%) (SIMPSON, 1983; pp.90-91).

Els increments d’humitat a partir d’una precipitacio determinada, seran desiguals en
funcid del contingut previ d’aigua edafica. A Malanyeu la humitat del sol assoleix els valors
més elevats a hivern i primavera (figura 6.98.) amb una mitjanana del 20,3%, valor que es
manté forca constant durant aquest periode amb una desviacid estandard de 1,7 i un
coeficient de variaci6 del 8,2%. En canvi, els estius i tardors amb precipitacions suficients
(figura 6.99) els sols no presenten un grau d’humitat tan elevat (18,7% de mitjanana), degut
a la forta insolacid d’aquestes ¢poques de 1’any, que a la vegada fa que hi hagi importants
oscil-lacions en els continguts d’aigua edafica, tal com demostra la desviacio estandard de
3,2 1 el coeficient de variaci6 més elevat dels quatre periodes seleccionats (16,7%). La
figura 6.100. recull aquells periodes qualificats com de recarrega d’aigua al sol, amb una
humitat coincident amb el valor minim de capacitat de camp (18,1%) i un coeficient de
variacid més baix que els periodes humits i secs d’estiu/tardor (12,9%). L nic periode de
I’any que la humitat es troba per sota del valor teoric del PMP és a I’estiu en periodes eixuts
(figura 6.101.) amb un 15,1% de mitjanana i una desviacio estandard de 2,4 que dona lloc al
coeficient de variacio del 15,8%.

Al Cadi les 8 campanyes efectuades en 821 dies no permeten relacionar la resposta
de la humitat del sol als episodis de precipitacio, pero si que €és possible comparar els valors
entre els diversos periodes de I’any. La seqiiéncia comenca amb les humitats més baixes de
tot el periode estudiat, amb el 13,7% de mitjanana per a finals de primavera de 1997 i
13,8% a finals d’estiu del mateix any, dades que concorden amb una primavera seca (81,6
mm>*) i aparentment contrasten amb un estiu plujos (281,5mm™) perd que va tenir un final
sec justament coincident amb el periode de recollida de mostres. L’estiu de 1998 amb un
14,1% d’humitat mitjana tambe¢ es situaria en aquest bloc.

Igual que succeeix a Malanyeu, els periodes humits més importants es situen a
’hivern amb el 19,9% d’humitat el 1999%°, tot i que al Cadi les pluges de tardor s’han
mostrat tant o més importants que ’efecte de la baixa insolacié hivernal, amb el 19% per la
tardor de 1998 i el 22,1% per la de 1999. També es confirma un valor intermedi per
periodes humits amb elevada evapotranspiracio a ’estiu de 1999 amb el 16,5% d’humitat

superficial.

3 Valor mitja de les estacions meteorologiques de La Seu d’Urgell i Guardiola de Bergueda (DMA, Generalitat de
Catalunya) a partir de les precipitacions acumulades entre el marg i el maig de 1997.
Idem anterior pels mesos de juny, juliol i agost.
El valor atipic (15%) de I'hivern de 1998 respon a I'abséncia de les mostres situades en els sectors més alts del
transecte (les més humides) degut a la congelacié del sol i la capa de neu que impedien una correcta extraccio.
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Taula 6.97.Relaci6 entre els episodis pluviomeétrics i I'evolucio de la humitat al sol en els transectes Cadi i Malanyeu.

Humitats enregistrades pel periode: 31/05/98 a 21/08/99.
Sol humit: hivern-primavera.
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Humitats enregistrades pel periode: 31/05/98 a 21/08/99.
Sol humit: estiu-tardor.
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Humitats enregistrades pel periode: 31/05/98 a 21/08/99.
Sol eixut.
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Figura 6.101.

El transecte de Malanyeu permet analitzar amb més detall les variacions temporals
degut a l’elevada freqiiencia dels mostratges, mentre que al Cadi es pretén cercar
diferéncies entre algunes variables del medi i la humitat edafica. En aquest sentit, la
resposta dels sols recoberts per vegetacié densa i aquells situats en herbassars pasturats
depén del grau d’interceptacio, que normalment és proporcional a la quantitat i estructura de
la biomassa. Les fluctuacions a les zones forestals no son tant evidents com a camp obert,
tal com mostra la grafica 6.102. on els pics de serra de la corba dels sols en herbassar
s’ajusta millor a les precipitacions, mentre que al bosc li costa augmentar el percentatge
d’humitat si no és a partir de perllongades o abundants precipitacions. Per contra, les
pérdues en temps d’assecada son menors en sols protegits per ombres (DUCHAUFOUR,
1984, pp. 69), bo i reduint fins a un 60% 1’evaporacio directa en superficies d’aigua
lliure”. En horitzons més profunds caldria tenir present I’evapotranspiracio dels arbres.

La mitjanana d’humitat superficial del periode a I’espai forestal del transecte de
Malanyeu és del 21,7%, amb una desviacié estandard de 2,43 i un coeficient de variacid de
1’11,2%, a camp obert, en canvi, la humitat és del 15,2%, la desviacid estandard del 2,97 i el

coeficient de variacio del 19,6%. Tot i que les humitats son inferiors al Cadi, la variabilitat

37 Calculat a partir de dos tancs d’evaporacio situats a I'interior d’'un bosc mixt de roure i pi roig i a camp obert, durant
el mes de juliol de 1999 a Malanyeu. Evaporacié mitjana diaria al bosc: 1,15 mm, evaporacié mitjana diaria a camp
obert: 2,7 mm, radiacio mitjana diaria: 866 w/m?, velocitat maxima mitjana diaria del vent: 5,72 m/s, temperatura
maxima mitjanana diaria: 30 °C, temperatura minima mitjanana diaria: 14,4°C (font: E.M.Guardiola de Bergueda,
pluvidmetres i termdometres: Malanyeu).
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¢s similar, amb un 14,7% al medi forestal (11,2% de mitjanana, DE = 1,64) i el 19,7% a
camp obert (12,11% de mitjanana, DE = 2,38).
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Taula 6.102. Relacid entre els episodis pluviomeétrics i I'evolucio de la humitat sota recobriment arbori i herbaci
als perfils del Cadi i Malanyeu.

6.12.2 Humitat i vegetacio

Amb I’objectiu d’analitzar quin és el paper de la vegetacid en la humitat superficial
del sol, s’han comparat els valors de les humitats gravimeétriques per a parells de mostres
extretes en la mateixa area homogenia perd sota diversos tipus de recobriment vegetal.
S’han diferenciat els sols recoberts de formacions herbacies dels que es troben sota
cobertures arbories superiors al 40%, pero també els exemplars aillats que colonitzen camps
abandonats i pastures, matollars, superficies nues de vegetacid i distingint les espécies
aciculifolies de les caducifolies.

La incidéncia de la vegetacié en el balang hidric d’una conca (LLEDO & PINOL,
1988; GALLART & LLORENS, 1994, 1996; RABADA, 1995; LLORENS & GALLART,
1996) també¢ influeix en la propia disponibilitat d’aigua dels vegetals, a partir del moment
que entren en competéncia per captar aquest recurs (PUERTO & ANTA, 1988). La humitat
de les capes més superficials del sol és la principal font d’aigua de la vegetacié herbacia i en

menor mesura ’arbustiva; també ¢€s fonamental en la dispersié de la vegetacid en nous
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espais de colonitzacid i es pot considerar menys rellevant per a individus amb una xarxa
radicular profunda i ben desenvolupada. Per aquest motiu és un parametre de fertilitat del
sol molt important en paisatges dinamics com el cas que ens ocupa, on l’aforestacio i
recolonitzacié d’espais deforestats és plenament vigent.

Si fem una primera exploracid als valors mitjans del periode estudiat al Cadi, podem
comprovar com es produeixen diferéncies entre dos recobriments distints en una mateixa
area. Per exemple: les mostres recollides en camps abandonats sota vegetacié arboria®®
presenten un valor mitja de 1’11,3%, mentre que a camp obert augmenta lleugerament fins
al 12,1%; en canvi, en el perfil de Malanyeu les diferéncies son a favor de 1’espai forestal
(21,7%), mentre que els camps amb herbassars es situen en el 15,2% d’humitat edafica. Les
caracteristiques forestals en un 1 altre perfil varien: mentre al Cadi 1’aforestacié dels camps
€s majoritariament de Pinus sylvestris, a Malanyeu el bosc dens esta constituit per una
roureda en un cas i per una roureda mixta de Quercus robur i Pinus sylvestris en I’altre. A
les dues mostres amb recobriment de caducifolis al Cadi (910 i 1420) les diferéncies so6n
semblants al perfil de Malanyeu, amb un 34% més d’humitat sota els arbres a 1’area 910% i

diferéncies inapreciables a la 1420, tot i que aqui es tracta d’exemplars aillats.

Diferéncies d'humitat al sol en funcié del tipus Camp actiu llaurat (1200)* 15,8
de vegetacio i del recobriment (Cadi). % H Marge del camp sense llaurar amb herbassar (1200) 13,6
Marge del camp forestat ambPs (1200) 15,0
Bosc de Pinus sylvestris en camps (200,210,710) 11,3
Camp obert (200,210,710) 14,4 Superficies nues de vegetacié en camps aband.(910,1000) 9,7
Superficies nues de vegetacié en prats (2100,2110) 12,7
Pinus sylvestris aillats en camps (500,700,610,400) 13,4
Camp obert (500,700,610,400) 12,4 Humus de I'horitz6 AO en pinedes dePs (210,710,1510) 48,0
Bosc Quercus robur/humilis en camps (910) 11,2 Diferéncies d'humitat al sol en funcio de la
Camp obert (910) 9,3 vegetacio i orientacio (Cadi). % H
Quercus robur/humilis  aillats (1400,1420) 17,6 Herbassars:
Clariana en Quercus robur/humilis  (1400,1420) 14,9 Camps a obaga (210,710,200,500,700,1000) 14,4
Camps a solana (610,910,100,400,600,900) 11,9
Roureda xerofila (2210,2410) 9,3 Camps al fons de vall (300,800) 14,0
Camps actius a solana (1100,1200) 13,7
Pineda (Pinus sylvestris) xerofila (1510,1410) 6,3
Clariana xerofila (1410) 12,2 Prats supraforestals a obaga (1900,2100) 32,2
Prats supraforestals a solana (1800,2000,2110,2400,2600) 26,4
Matoll de boix Buxus sempervirens ) (1400,1500,1710) 24,3
Matolls:
Pineda antiga dePinus sylvestris (2310) 35,5 Matoll de boix Buxus sempervirens ) a obaga (1500,1710) 27,6
Pineda dePinus sylvestris (2510) 14,1 Matoll de boix, argelagues a solana (1400,1410,620) 13,2
Clariana en pineda dePinus sylvestris (2510) 23,4
Forestat:
Pinus uncinata aillats (2110,2400,2600) 33,6 Obaga (200,210,710,710b,500,700,1510,2319,2519) 14,6
Prats supraforestals amb Pinus uncinata (2110,2400,2600) 25,3 Solana (619,409,919,1400,1410,1420,2210,2410) 11,8

Taula 6.18. Variacions de la humitat gravimeétrica del sol (0-15cm) al Cadi, sota diverses condicions

de recobriment vegetal i quantitat d'insolacio. Els valors son la mitjana dels resultats de les vuit

campanyes de mostreig per a les arees indicades entre paréntesi. (* periode coincident amb els dos inferiors).

38 i - . . .
Aguesta mitjanana correspon a la fondaria de 0 a 15 cm i inclou les masses forestals denses i els arbres aillats en

qualsevol exposicio.

El baix grau d’humitat en ambdues mostres respon a I'elevat contingut de sorres de I'area 910.
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La taula 6,18 ens mostra els resultats més detallats amb la mitjana, i agrupats per
afinitats de recobriment al Cadi i la taula 6.19. per Malanyeu. Les diferéncies comentades
en el paragraf anterior cal matisar-les a la llum d’aquestes taules ja que si €s cert que entre
els camps abandonats i en procés d’aforestacid al Cadi hi ha més humitat a ’espai obert, en
canvi si comparem el conjunt de mostres en camps abandonats a obaga i solana amb el
conjunt forestal en ambdues exposicions ens adonarem que les variacions son

imperceptibles. En canvi cal destacar 1’area homogenia 2510, representativa de les denses

Diferéncies d'humitat al sol en funcié del tipus

de vegetacié i del recobriment (Malanyeu). %H DE |CV %
Bosc de Quercus robur (17,18) 22,7 | 2,0 8,7
Bosc de Pinus sylvestris i Quercus robur en camps (8,9,10) 21,8 | 0,7 3,0
Pinus sylvestris formant petits grups en camps (6,15,16) 18,8 | 1,0 5,1
Matoll dens de Prunus spinosa (21,22) 17,9 | 0,7 3,9
Pinus sylvestris aillats en camps (1,4) 16,3 | 0,5 2,8
Caducifolis aillats en camps (2,7,11,13) 15,8 | 1,6 | 10,2
Camps amb herbassar (20,3,5,19,12,14) 15,3 | 0,9 5,9
Camps amb la superficie del sol nua de vegetacio (12) 13,6 | 3,7 | 27,5

Taula 6.19. Variacions de la humitat gravimetrica del sol (0-15cm) a Malanyeu, sota
diverses condicions de recobriment vegetal en la part baixa d'una conca aterrassada
orientada a solana.
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Figura 6.103. Relacio entre la matéria organica i la humitat gravimétrica per a
totes les arees mostrejades.

pinedes de I’obaga del Cadi, on es passa del 14,1% d’humitat al sol sota les capgades
dels arbres (valor similar a 1’espai forestal a obaga) al 23,4% en clarianes producte de
les tallades arreu efectuades cap els anys seixanta, pero s’assoleix el 35,5% sota retalls

de bosc centenaris.
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L’abast d’aquest estudi no permet aprofundir més en totes les causes d’aquestes
diferéncies, perd cal tenir en compte dos factors molt importants en aquestes variacions
d’humitat: la retencio d’aigua per les capcades i el sotabosc €s major en els boscs joves i
densos (2510) 1 menor en els més antics i els intensament aclarits. Per altra banda en les
capes més superficials del sol, la matéria organica juga un paper fonamental en la retencid
de 1’aigua (BAVER, 1972; MERIAUX, 1987) i aquesta és més abundant en els sols
forestals. La figura 6.103. exemplifica aquesta hipotesi, en correlacionar satisfactoriament
la matéria organica de les diverses arees amb el percentatge d’humitat. Tot i que en el perfil
de Malanyeu no s’ha efectuat aquest analisi per manca de dades referides a la materia
organica, sembla logic pensar que la reduccié d’aquesta implica la disminucié d’humitat
que mostra la taula entre les formacions arbories 1 les herbacies. Una altra dada que reforca
aquesta hipotesi son els valors dels punts de mostratge en arees erosionades i nues de
vegetacio amb un 10 a 22% menys d’humitat que les homologues recobertes de vegetacio,
en els camps abandonats, o fins el 40% en prats supraforestals. Aquests valors baixos
contrasten amb els més elevats de la taula, corresponents a 1’humus recollit en algunes

pinedes de pi roig situades entre 1475 i 1600 m.

Diferéncies d'humitat al sol en funcié del tipus %
de vegetacié i del recobriment (Cadi). % H || Vvariacio
Bosc de Pinus sylvestris en camps (200,210,710) 10,8 -5%
Camp obert (200,210,710) 11,5 -20%
Pinus sylvestris aillats en camps (500,700,610) 12,5 7%
Camp obert (500,700,610) 11,5 -8%

Diferencies d’humitat al sol en funcio de la
vegetacio i orientacié (Cadi).

Herbassars:

Camps a obaga (210,710,200,500,700,1000) 12,3 -15%
Camps a solana (610,910,100,600,900) 11,2 -6%
Camps al fons de vall (300,800) 12,6 -10%
Camps actius a solana (1100,1200) 14,3 4%
Matollars:

Matollar de boix, argelagues a solana (1400) 10,4 -21%
Forestat:

Obaga (200,210,710,710b,500,700) 11,7 -20%
Solana (610) 10,5 -11%

Taula 6.20. Valors mitjans de la humitat entre 15 i 30 cm de profundis
sota diverses condicions de recobriment vegetal i quantitat d'insolaci¢
columna de la dreta indica el increment o decrement respecte la fonda
0-15 cm.
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Els percentatges d’humitat en altres arees mostrejades segueixen patrons que no
responen exclusivament al factor recobriment, com veurem en el seglient apartat. Aixi per
exemple: si la roureda mesofila de Malanyeu pot contenir fins el 32% d’aigua en la massa
total de sol.(textura argilo-llimosa), en canvi les rouredes seques de Cava tot just assoleixen
el 12% (textura franco-sorrenca). A les pinedes subalpines de pi negre també es reprodueix
el patré descrit i en els prats hi ha un 25% menys d’humitat mitjanana que sota les capgades
dels arbres, valor fins i tot inferior al 35% més d’aigua en els boscos antics de pi roig
respecte a les clarianes obertes per les tales. Les boixedes, tant abundants a solana com a
obaga a tot el Parc Natural del Cadi-Moixer6, obtenen un valor del 24,3% molt similar a les
zones de prats i herbassars perdo amb continguts més elevats de biomassa.

A 17 arees homogenies del Cadi (23 punts de mostratge) també ha estat possible
recollir sol entre els 15 1 30 cm de profunditat (taula 6.20.). A aquesta fondaria es produeix
una disminucié generalitzada del percentatge d’humitat edafica en totes les arees, tant en
medis forestals com a camp obert, a solana i a obaga exceptuant els camps actius, amb un
increment del 4% d’humitat. La roturacié dels camps afavoreix 1’evaporacid directa dels
primers centimetres de sol, mentre que a major profunditat la humitat es conserva millor.

Cal destacar la idéntica variacio percentual (9%) entre els camps amb herbassar a
obaga i a solana i el medi forestal en idéntiques exposicions. L’elevada radiacio de les
solanes provoca majors perdues per evaporacié directa en les capes més superficials del sol,
en aquest cas ’avantatge que suposa tenir un major contingut de materia organica queda
compensat en profunditat per la dificultat de migracié de les molécules d’aigua cap a
I’atmosfera. En contrast, la humitat superficial a obaga ¢és la causa de I’acumulacié dels
efectes de la baixa evaporacio i de la retencié d’aigua per part de la materia organica.

Les grafiques que a continuaci6 s’exposen (figures 6.104. a 6.110.) sén I’expressio
de relacions binaries entre els diversos recobriments del perfil de Malanyeu. D’aquesta
manera es pretén mostrar, per a cada punt de mostratge, I’evolucié temporal tot comparant-

la amb els seus homonims i la resta de tipologies.
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Perfil Malanyeu
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Perfil Malanyeu
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6.12.3 Humitat, radiacio solar i estatjament

Abans de concloure aquest apartat, cal fer referéncia a la influéncia de I’efecte
orografic en la distribucié de les precipitacions i per tant en la humitat edafica, aixi com les
pérdues que es poden produir en les superficies sotmeses a diversa intensitat de radiacio
solar, tant per 1’evaporaci6 directa com per I’increment en la transpiracié de la vegetacio.

Al perfil del Cadi s’han pres mostres d’humitat superficial des dels 1210 m fins els
2291 m d’altitud. Els més de 1000 m de desnivell permeten fer una analisi dels canvis
d’humitat en els diversos estatges: des del monta fins 1’alpi a través de les tipologies
considerades (us, recobriment, orientacid). S’estableix un alt grau de correlacio entre
ambdues variables tal com mostra la grafica 6.111., de tal manera que el percentatge
d’humitat dobla el seu valor cada 335 m d’algcada. A les parts més elevades de la serralada

hi pot haver fins a 5 vegades més humitat que al fons de les valls.
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Figura 6.111. Relacio entre l'altitud i el % mijta d'humitat pels 56 punts de mostreig
de les 35 arees homogeénies.

La desproporcido entre el grau d’humitat a diferents algades té 1’origen en
I’increment de la pluviositat a raé de 42 mm cada 100 m de desnivell (veure apartat 8.4),
fins doblar els seus valors cada 1270 m, mentre que la humitat es multiplica per 3,8 en el
mateix interval.

L’efecte contrari a aquest es deriva de les peérdues d’aigua al sol per I’increment de
I’evapotranspiracié en funcidé de la radiacié solar. A la figura 6.112. s’estableix una
correlacio significativa i negativa entre la humitat i la radiacid solar potencial, més clara
entre els espais oberts que entre tot el conjunt de mostres. La vegetacio arboria interfereix

en la insolacié directa de sol, tot generant ombres, i modificant la distribucid logica de la
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radiacio segons 1’exposicid. Per aquest motiu a la grafica només s’han representat els espais

oberts (camps amb herbassars) en un conjunt altitudinal homogeni (1368-1772 m).
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Figura 6.112. Relacio entre la radiaci6 solar potencial i el % mitja d'humitat en camps
actius i abandonats del perfil Cadi.

La combinacié dels efectes de la interceptacié de la vegetacio, 1’increment de
pluviositat amb 1’altitud i la disminucié de 1’evapotranspiracido en exposicions de baixa
insolacio donen lloc a diferéncies evidents, tal com mostren les figures 6.113. i 6.114.,
referides al Cadi. Aquest perfil es caracteritza per un elevat grau d’homogeneitat textural;
tot 1 aixi hi ha algunes mostres que es desvien for¢a de la mitjanana, per aquest motiu s’han
afegit els valors de la capacitat de camp i punt de marciment permanent corresponents a
cada area per a obtenir una visié més ajustada de la quantitat real d’aigua disponible per a
les plantes. La figura 6.115. mostra el mateix tipus d’analisi per Malanyeu, tot i que aqui
I’altitud i ’exposicid son constants i les variacions venen donades pel factor recobriment.

Des del punt de vista de la fertilitat, la humitat del sol sera util en la mesura que
estigui a disposicio de les plantes. La capacitat de retencié d’aigua disponible (CRAD) ¢és
un concepte normalment utilitzat per quantificar aquestes necessitats (PORTA et al., 1994,
pag.311) i que en aquest cas I’expressarem com el percentatge d’aigua util que representa la
humitat mitjana de cada area. Entre els camps, la major quantitat d’aigua disponible es troba
en els de fons de vall, amb una CRAD del 72%, en els camps recoberts d’herbassar a obaga
¢s del 52% mentre que a solana és del 22%, una xifra similar als actius (23%). Els camps
forestats tenen un 35% de la CRAD pero un coeficient de variacido molt elevat (54%). Els
sols més humits els trobem en els estatges superiors, amb valors d’aigua utilitzable al sol
que excedeixen un 76% la CC (176% de la CRAD) en els boscos, un 42% a les bosquines i
el 94% als prats supraforestals; aquest excés només s’explica pels elevats continguts de

matéria organica i I’elevada pluviositat d’aquestes arees.
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Perfil Cadi
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Figura 6.113. Valors mitjans d'humitat a tots els punts de mostreig, indicant si estan a solana (simbol buit)
0 a obaga (simbol ple). Les corbes de trag fi corresponen als valors de capacitat de camp (CC) i punt de
marciment permanent (PMP), segons la classe textural de cada mostra (GARDNER, 1986; SIMPSON, 1983).
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Figura 6.114. Valors mitjans d'humitat a tots els punts de mostreig, indicant si estan a solana (simbol buit)
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marciment permanent (PMP), segons la classe textural de cada mostra (GARDNER, 1986; SIMPSON, 1983).
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Perfil Malanyeu
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Figura 6.115. Valors mitjans d'humitat a tots els punts de mostreig. Les corbes de tra¢ fi corresponen
als valors de capacitat de camp (CC) i punt de marciment permanent (PMP) per a sols llim-argilosos
(GARDNER, 1986; SIMPSON, 1983).
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6.13 INDEX DE FERTILITAT I AVALUACIO DEL SOL

Una vegada analitzats detingudament cadascun dels parametres que intervenen en la
fertilitat del sol, s’ha aplicat la classificacio de la fertilitat i de [’activitat agricola de
Cobertera (COBERTERA, 1983, pp. 142-147), per tal d’obtenir un index que facilités la
comparaci6 entre totes les arees homogenies.

El cacul dels valors de fertilitat expressats mitjangant I’index de la taula 6.21., té
com a objectiu fonamental I’extrapolacié dels resultats al conjunt de 1’area d’estudi aixi
com la comparacié amb estudis similars efectuats a Tuixén (SORIANO, 1994) dins el
mateix equip de recerca. Tal com es pot observar a la taula, a part d’incloure la valoracid
quimica i bioldgica, aixi com la quantitat de sol til disponible, la valoracio final de la
fertilitat a cada area inclou 1’estructura del sol a partir de 1’estabilitat estructural (columna
C) i el percentatge mig de disponibilitat d’aigua per a les plantes de cada area al llarg de
I’any (columna D). Per aquest darrer cas, els valors 0 indiquen que els periodes de déficit
hidric no compensen els que hi ha disponibilitat o excés d’aigua, en cavi valors igual a 100
tenen continguts d’humitat edafica que superen els que correspondrien segons la classe
textural a causa de I’elevat contingut en matéria organica. Per no complicar més el model
no s’incorpora la variabilitat estacional de 1’aigua al sol (més elevada a solana que a obaga)
perd cal tenir present que son elements que en poden ajudar a entendre millor les
dinamiques d’aforestacido o d’erosid de sols.

Els valors de fertilitat edafica amb la inclusio de la matéria organica, potassi, fosfor,
terra fina i poténcia reflectits a la columna B de la taula 6.21., assoleixen els maxims en
molts camps abandonats i les pastures montano-subalpines d’elevada carrega ramadera. Cal
tenir en compte que aquest métode esta dissenyat per aplicacions agricoles i per aquest
motiu les fertilitats biologiques i quimiques de la columna A es redueixen substancialment
quan es pondera amb la quantitat de sol util a I’espai ramader i silvicola. Tot i aixi, la
facilitat d’expansid del sistema radicular en sols potents i poc pedregosos i una estructura
ben construida, sempre seran factors a tenir en compte en el creixement de la vegetacio
natural de cara a aprofitaments humans.

El valor mitja dels camps abandonats és de 80, tot i que hi ha diferéncies entre els
recentment abandonats (86) i els antics (71). Els cultivats estan per damunt d’aquests, amb
un index de 98; val a dir, que mentre la majoria d’abandonats veuen reduits els seus valors
en la ponderacié de la columna A amb la B, els actius incrementen el valor en aquest pas
degut a les majors poténcies de sol.

Les parcel-les referides a camps inestables son les menys fertils del conjunt amb un
valor de 67. L unica parcel-la que es situa en valors de camps erosionats sense ser-ho (210),
justifica aquest fet degut al baix valor de fertilitat quimica i biologica, a un sol prim i

I’elevat contingut de sorres que afebleix 1’estructura.
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A B C D E
Fertilitat Fertilitat index d'estabilitat Disponibilitat Avaluacié
Mostra (Index Cobertera) | i quantitat de sol estructural mitjana d'aigua 1/3B+1/3C+
(A x Tm TF/ha) % en % de la CRAD 1/3D
100 95 100 88 20 69
200 100 85 42 39 55
210 75 54 8 75 45
300 100 100 11 100 70
400 95 14 77 0 30
500 65 74 53 33 53
600 95 100 84 25 69
610 80 100 37 41 59
620 100 75 22 39 45
700 100 100 94 15 69
710 95 60 69 87 72
800 100 91 49 29 56
900 95 100 65 24 62
910 80 91 18 14 41
1000 75 57 12 23 30
1100 80 95 18 12 41
1200 80 100 47 34 60
1400 100 6 50 100 51
1410 50 5 16 46 22
1420 80 80 83 47 69
1500 100 7 81 100 62
1510 55 8 53 16 26
1600 80 98 79 20 65
1710 100 100 93 100 97
1800 75 12 86 100 65
1900 100 12 94 100 68
2000 95 10 8 100 39
2110 80 34 28 100 54
2100 75 9 33 95 45
2210 80 12 97 0 36
2310 100 11 100 100 70
2400 100 70 100 100 89
2410 70 38 56 43 45
2510 75 43 54 86 60
2600 80 51 48 100 66

Taula 6.21. Index de fertilitat elaborat a partir de la classificacié de Cobertera (A) i ponderat
per les Tm Tf/Ha (B). La columna C és I'index d'estabilitat estructural expressat com el %
d'energia necessaria per trencar l'agregat mes estable. La columna D mostra el valor mig
anual d'aigua disponible al sol i la darrera columna E pondera els tres elements: fertilitat
fisico-quimica, capacitat d'estructuracié dels sols i la disponibilitat d'aigua.

Les pastures montano-subalpines es diferencien clarament en dos grups: un de
valors molt baixos (per sota de 10), corresponent a zones de baixa pressid ramadera amb
sols molt pobres i I’altre amb valors per damunt de 75, corresponent a espais agro-ramaders
o aquells on la concentraci6 de caps de bestiar és molt elevada. En contrast, les pastures
supraforestals formen un grup molt homogeni entorn I’index 12, amb una caiguda important

dels valors quan es ponderen amb la terra fina per hectarea.
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L’espai forestal obté una valoracid intermedia de 35, situada entre la dels camps 1 la
de les pastures, tot i que hi ha importants diferéncies segons el criteri de la columna B. La
fertilitat quimica i biologica en general és molt alta sobretot en els boscos poc intervinguts a
I’igual que D’estabilitat estructural; en canvi, el factor diferencial resideix en la reclusid
d’aquests darrers a sols més pedregosos.

La fertilitat dels camps actius i abandonats ¢s diferent si tenim en compte les
caracteristiques quimiques o tots els parametres de ponderacido. En el primer cas,
absolutament tots els camps es troben per damunt de valors de fertilitat mitjana (40-60) i la
majoria €s bona o elevada. En aquest sentit, el descens de les concentracions de P i K a
mida que s’incrementen els anys d’abandonament, no implica que la valoraci6 global de la
fertilitat quimica pels camps abandonats del Cadi-Moixer6 sigui dolenta.

Els resultats poden arribar a ser molt diferents quan es ponderen aquests valors per
la quantitat de terra util, la resisténcia a la degradacid i la disponibilitat d’aigua, en general
la disminucié de la profunditat dels sol i un index d’estabilitat estructural baix donara lloc a
sols menys capacitats per retenir aigua i per tant agronomicament més pobres. Els camps
que es situen per sota del valor 55 es poden agrupar en funcié de quins soén els principals
factors limitants: poca profunditat del sol i manca d’aigua (400 i 1000); poca profunditat i
desestructurats (210 1 620); desestructurats i manca d’aigua (500, 910 i 1100). Com era
d’esperar s’inclouen 4 de les 5 arees inestables, perd també aquells situats en terres de
textura sorrenca i I’actiu de Josa.

La fertilitat quimica dels camps augmenta amb els anys d’abandonament, tal com es
pot observar a les grafiques de la figura 6.116., exceptuant els camps inestables a obaga i els
estables i inestables a solana del sector de Cava. En el segon conjunt de grafiques (figura
6.117.), corresponents als valors de la columna B (taula 6.21.), I’evolucidé negativa de la
fertilitat s’accentua en les parcel-les de Cava, degut a la gran diferéncia de poténcies que hi
ha entre el camp actiu i els abandonats i canvia de tendéncia estable a negativa en els camps
sense erosid, degut a la reduccio de la profunditat del sol.

La valoracio definitiva de 1’aptitud del sol vers el creixement vegetal correspon a la
columna E de la taula 6.21. (figura 6.118.). Aquests valors sén una avaluacid del potencial
edafic de cada area a partir de la ponderacio dels nutrients, 1’aigua 1 la capacitat
d’estructuracio, fonamentals per dotar d’una adequada i durable fertilitat als sols. En termes
generals es produeix una reduccio dels indexs, perd especialment en els camps actius degut
a la major feblesa de 1’estructura i la poca capacitat de retencio d’aigua en els 15 primers
centimetres de sol. També és evident el lleuger increment dels valors en els camps
abandonats, especialment en els de fons de vall, degut a la millora de 1’estabilitat estructural
i la retencié d’humitat, 1I’inica excepcid es produeix als camps inestables a solana. A obaga
el procés de degradacid no afecta de forma general al camp i els aportaments de matéria

organica degut al procés d’aforestacio, compensen les pérdues per erosio.
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Figura 6.116. Fertilitat quimica (index de Cobertera) dels camps actius i abandonats.
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Figura 6.117. Fertilitat quimica i fondaria dels sols (index B) dels camps actius i abandonats.
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Figura 6.118. Dinamica de 1'avaluacio del potencial edafic (index E), en camps actius i abandonats.

Per ultim, cal destacar la importancia de 1’aigua al sol per garantir les reserves

d’aquest element i I’adequada nutrici6 dels vegetals. En aquest sentit la majoria d’arees amb
una fertilitat que supera amb escreix la mitjana (100, 500, 600, 610, 800, 900), contenen
percentatges d’humitat mitjana entre el 20 i el 40% per damunt del seu punt de marciment
permanent. Aquest grau d’humectacié assegura a la vegetacio, que depén més de [’humitat
superficial, poder superar amb garanties d’¢xit els periodes de deficit hidric. Entre els

camps actius, el que conjuga millor la fertilitat elevada i la humitat suficient és el de Cava
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(1200) tot i que el contingut total d’aigua sigui similar al de Josa (1100), mentre que les

arees situades per damunt dels 1600 m han tingut garantides les reserves d’aigua entre 0 i

15 cm en el periode estudiat.

Mostra Humitat Mostra Humitat
cm®cm? m*Ha cm®/cm?® m®/Ha
100 0,22 246,1 1400 0,30 213,8
200 0,22 193,6 1410 0,13 75,1
210 0,15 96,3 1420 0,14 176,8
300 0,25 369,6 1500 0,17 173,1
400 0,11 84,9 1510 0,08 37,4
500 0,19 244 1 1600 0,25 278,7
600 0,19 199,1 1710 0,33 308,6
610 0,13 124,7 1800 0,52 426,3
620 0,06 30,8 1900 0,27 345,9
700 0,14 85,1 2000 0,32 134,5
710 0,15 63,3 2100 0,36 349,0
800 0,15 116,6 2110 0,37 257,2
900 0,19 149,1 2210 0,14 63,3
910 0,11 89,7 2310 0,30 89,1
1000 0,21 169,5 2400 0,41 609,8
1100 0,19 137,2 2410 0,14 145,0
1200 0,16 147,9 2510 0,26 195,2
2600 0,29 404,6

Taula 6.22. Humitats expressades en volum d'aigua per volum de sol. A la columna
de la dreta s'han ponderat els valors per la quantitat d'elements grollers de cada area,
per expressant-los com el volum d'aigua que s'emmagatzema en els primers 15 cm

de sol per hectarea.

A la taula 6.22. es constata com les arees mencionades contenen els volums

d’aigua més elevats, tot i que si deixem de banda I’index de fertilitat també s’incorporarien

la 200, 300 1 1000 al grup dels camps. Totes les arees per damunt dels 1600 m superen els

150 m*/Ha a excepci6 del prat supraforestal a solana (2000) i el bosc antic a I’obaga del

Cadi (2310), degut que només tenen entre un 20 1 30% de terra fina.
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6.14 DISCUSSIO SINTETICA DELS RESULTATS

L’analisi dels resultats referits a la fertilitat biologica, quimica, fisica i la humitat
superficial dels sols de les 35 arees homogénies 1 punts de mostratge complementaris, ha
donat lloc a la interpretacié d’un gran nombre de dades que aqui intentarem resumir,

extraient les més rellevants.

El percentatge de matéria organica tendeix a augmentar entre els camps actius i els
abandonats. L’elevat grau de mineralitzacié dels aportaments organics als cultius, implica
una transformaci6 rapida de la matéria organica i per tant continguts més baixos que els
camps abandonats. La matéria organica que aporta la vegetacid espontania en aquests
camps, ¢s un 20 a 30% superior als continguts dels cultius i pot arribar a doblar els valors en
les formacions forestals, després d’un lent enriquiment proporcional a I’increment de la
biomassa. En contrast, els aportaments anuals en els camps actius son quantitativament molt
superiors, pero les transformacions 1 les pérdues per extraccions també son més elevades.

Els aportaments de matéria organica en arees d’elevada carrega ramadera a obaga
no compensen les extraccions i son inferiors a la matéria organica d’origen vegetal en
comunitats herbacies poc pasturades. A solana la reduccido és menor en les pastures
montano-subalpines 1 hi ha un lleuger increment en les supraforestals, on els detritus del
bestiar son suficients en comparacié amb la baixa produccié de les arees de baixa carrega
ramadera. A 1’espai forestal hi ha més matéria organica en els boscos antics que en els més
intensament explotats.

La quantitat de matéria organica és superior en tots els usos estudiats a obaga
(figures 6.119. 1 6.120.) i en els boscos subalpins poc intervinguts a solana. A [’espai
agricola es donen els percentatges més baixos junt a les rouredes montanes seques, mentre
que els cultius actius 1’exportacio del sistema és molt elevada al bosc la reduccid es
produeix per la manca d’aportaments. En general un Us més intensiu del territori (cultius,
elevada densitat de ramats i explotacions forestals continuades) comporta reduccid dels

continguts de materia organica en el sol.
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Figura 6.119. Evolucid de la matéria organica entre les diverses intensitats d'is a solana.
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Figura 6.120. Evoluci6 de la matéria organica entre les diverses intensitats d'is a obaga.

La relacié C/N ¢s més elevada a obaga (figura 6.121.) que a solana (6.122.) per a
tots els usos, tot i que entre ells hi ha importants variacions. La naturalitzacié dels sols

agricoles en el pas de cultiu a camp abandonat, es fa palesa en ’increment dels valors de
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C/N. A les pastures la relaci6 C/N es manté estable entre les de baixa densitat i les

d’elevada densitat, tot i que hi ha un lleuger augment a favor de les segones. Unicament
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Figura 6.121. Evoluci6 de la relacido C/N entre les diverses intensitats d'as a solana.
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Figura 6.122. Evoluci6 de la relaciéo C/N entre les diverses intensitats d'as a obaga.
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I’area d’elevada carrega ramadera montano-subalpina a solana mostra valors anormalment
baixos, deguts a I’augment de les concentracions de nitrogen provinents de les grans
acumulacions de fems. La relacid C/N en els boscos poc intervinguts pot arribar a doblar la
proporcié dels intensament explotats, degut a la gran acumulacié d’humus en els horitzons
més superficials.

Les relacions C/N més baixes corresponen als sols més pobres com els de les
pastures de baixa carrega a solana, als cultius degut a la mineralitzacid constant dels
aportaments organics i a les acumulacions de matéria organica d’origen animal poc
mineralitzada perd amb elevats continguts de nitrogen. Les més elevades, com era

d’esperar, es troben en els sols forestals més antics.

El nitrogen total i la matéria organica mostren el mateix comportament en tots els

usos degut a I’elevat grau de correlacié que s’estableix entre ambdos.

El fosfor i el potassi assimilables son els dos macroelements que millor indiquen la
pérdua fertilitat entre els cultius 1 els camps abandonats, lligada a I’aport d’adobs (organics
en aquest cas). El fosfor experimenta les reduccions de concentracions més importants en la
primera etapa d’abandonament i després ho fa més lentament o fins i tot pot arribar a
recuperar-se lleugerament. El resultat final implica passar de concentracions normals de 15
ppm en els camps actius a valors baixos propers a 5 ppm.

La importancia dels detritus animals com a font de fosfor assimilable es torna a
posar de manifest en les pastures montano-subalpines. Tant a solana com a obaga (figures
6.123. 1 6.124.) hi ha un increment molt important, més acusat alla on les acumulacions de
fems sén més elevades (1600). En canvi els prats supraforestals amb elevada carrega
ramadera, exporten més fosfor en el bestiar transhumant que el que aquest pot reposar
durant la temporada d’estiu. A I’espai forestal les relacions entre les concentracions de
fosfor en funcié de 1’as son similars a 1’evolucié de la matéria organica, ja que aquesta

(exclusivament d’origen vegetal) és la font principal de fosfor.
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Figura 6.123. Evoluci6 del P entre les diverses intensitats d'us a solana.
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Figura 6.124. Evoluci6 del P entre les diverses intensitats d'us a obaga.

El potassi evoluciona quasi mimeticament al fosfor en els camps abandonats, perd

aqui les concentracions més baixes que s’assoleixen es troben per damunt de la normalitat

(figures 6.125. 1 6.126.). L’Gnica diferéncia significativa es produeix a les pastures

montano-subalpines a obaga, on els aportaments dels ramats a I’area d’elevada densitat no
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han estat suficient com per augmentar les concentracions de potassi tal com succeeix a
solana, possiblement a causa d’un major rentat en uns detritus menys recents en el temps
que els de I’area (1600).

Les concentracions més elevades de potassi es troben en els usos agricoles seguits
de les pastures montano-subalpines. L’augment proporcional del rentat amb la pluviositat a
altitud pot ser una de les causes de les baixes concentracions a les pastures supraforestals.

L’evolucio del potassi en el medi forestal és qualitativament similar a la del fosfor.
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Figura 6.125. Evoluci6 del k entre les diverses intensitats d"is a solana.
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Figura 6.126. Evoluci6 del k entre les diverses intensitats d"is a obaga.
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L’evolucidé del magnesi a tots els usos és similar al fosfor i potassi (figures 6.127. 1
6.128.). Els increments de concentracions en determinades arees responen a causes lligades
al substrat litologic: tant els dos camps abandonats a obaga, els situats a fons de vall o la
pastura 2110 es troben damunt de terrenys dolomitics o contenen una proporcio6 elevada de
MgCO;.
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Figura 6.127. Evoluci6 del Mg entre les diverses intensitats d'us a solana.
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Figura 6.128. Evolucié del Mg entre les diverses intensitats d'us a obaga.
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En I’analisi comparativa dels resultats per usos i orientacions no s’ha tingut en
compte el procés d’aforestacié que experimenten els camps abandonats, considerant-los
unicament en condicions de recobriment herbaci-arbustiu. Perd I’evolucié del sol en els
camps abandonats esta estretament lligada a 1’evolucié de la vegetacido a parir de les
diverses etapes successionals entre el moment de 1’abandonament i la implantacié d’un bosc
madur. Per aquest motiu s’han seleccionat les dades de mostres i submostres del transecte
que es corresponen amb les etapes de la successio vegetal establerta per SORIANO (1994)
a la propera area de Tuixén i MOLINA (1996) per a tot el Cadi-Moixero, amb la finalitat de
poder establir comparacions.

L’evolucié dels quatre parametres edafics seleccionats és molt similar a ambdues
localitats, tal com es pot observar a les grafiques de la figura 6.129., amb el denominador
comu d’un increment de la fertilitat a les etapes finals de la successié i I’acumulacio de
restes organiques no mineralitzades en els horitzonts més superficials. La concentracio de
fosfor i la relacio C/N sén molt semblants a obaga i a solana, tan sols els valors de matéria
organica i potassi son sensiblement superiors a Tuixén, sobretot pel tipus AB4a degut al

major grau de maduresa dels boscos de pi roig.

El perfil triangular dels sols en els camps afeixats afavoreix la reduccié de poténcies
a les parts superiors, els pendents que en la majoria de camps superen el 13% i 1’accié de la
gravetat accelerada per la roturaci6 de la terra, han donat lloc a I’acumulacié d’un 15 a 35%
més de nutrients en les zones baixes dels camps. Els processos d’aforestacio dels camps
abandonats donen lloc a increments del 10 al 20% de materia organica, del 10% de potassi i
imperceptibles en el fosfor. En darrer lloc I’erosi6 pot provocar diferéncies entre les zones
erosionades i les zones més estables de les parcel-les subjectes a processos erosius, que
oscil-len entre el 25 i el 45% menys de la matéria organica, el 30% menys de potassi i el

10% menys de fosfor, aquest darrer molt resistent a les pérdues per rentat o arrossegament.

L’analisi granulometrica ha premes establir la classificacio textural (USDA) del sols
estudiats en: 11 franc-argilosos, 10 franc-sorrencs, 6 francs, 7 franc-argilo-sorrencs i 1
franc-argilo-llimos. La influéncia del tipus d’us en aquest parametre sembla irrellevant, tot i
que I’increment de les argiles en fondaria podria estar relacionat amb el major rentat de la

capa arable dels camps.

Els sols més profunds del Parc Natural del Cadi-Moixer6 tradicionalment s’han
destinat a 1’agricultura i en termes generals es localitzen a prop dels pobles o masos, per
aquest motiu també han estat els darrers en ésser abandonats. Els boscos més antics es

situen damunt dels sols més prims i pedregosos, tot coincidint amb les arees inservibles per
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a altres usos i de més dificil accés. En relacio a la fondaria dels sols, les quantitats de sol util

(terra fina) més elevades es troben en els camps que tenen marges superiors a 1,2 m.
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Taula 6.129. Comparacio dels resultats de les principals determinacions entre
lI'area d'estudi (rombs) i el municipi de Tuixén (cercles) (SORIANO, 1994),
per a cuatre estadis de successio vegetal: ABO herbassar; AB1 matollar de
Genista scorpius; AB2 matollar de Genista scorpius 1 Buxus sempervirens;
AB3a bosc de Pinus sylvestris de baix recobriment, AB4a bosc de Pinus
sylvestris d'alt recobriment.




L’estabilitat dels agregats que formen part de 1’estructura del sol €s major en els
boscos, pastures i camps abandonats estables, mentre que sén més vulnerables els agregats
de prats supraforestals amb elevada carrega ramadera, camps actius i espais erosionats dels
camps abandonats.

La major part dels camps inestables tenen dos sectors ben diferenciats: aquells on
els processos erosius encara hi son absents o actuen amb menor intensitat, els agregats son
similars als dels camps estables i les zones erosionades normalment a la perifeéria de les
parcel-les, amb estructures molt febles. La matéria organica és 1’element estructurant més

eficag dels sols estudiats.

La densitat aparent augmenta lleugerament en els camps inestables més recentment
abandonats, perd disminueix a mesura que augmenten els anys d’abandonament.
L’increment de la porositat que acompanya aquest canvi, estd relacionat amb la
incorporacid de percentatges creixents de matéria organica i repercuteix positivament en la
capacitat de retenci6 d’aigua en el sol.

La disponibilitat d’aigua al sol (de 0 a 15 cm) sota recobriments i gestido d’usos
diferents, s’ha comprovat suficient per a la majoria d’arees homogenies i unicament els
camps abandonats amb processos erosius, forts pendents i una elevada radiaci6 solar (400)
o les rouredes seques en solanes estrictes i sols poc profunds (2210) situen la mitjanana dels
valors d’humitat del periode estudiat al llindar del punt de marciment permanent.

En canvi els sols quasi permanentment humits i que excedeixen la capacitat de camp
degut als elevats continguts de materia organica, es situen en els matollars densos de boix
(Buxus sempervirens) o boscos antics per damunt dels 1.600 m i en els prats i boscos per
damunt els 1.800 m.

Hi ha multiples factors que condicionen la humitat del sol: externs (climatics,
bidtics...) i intrinsecs al perfil (propietats del sol). En aquest estudi ens hem centrat en
establir un conjunt de mostres granulomeétricament el més coherent possible i relacionar la
humitat amb la resta de parametres edafics estudiats. Aquesta exploracié ha donat com a
resultat un alt nivell de correlacio entre la humitat superficial i el contingut de materia
organica, amb un grau de dependéncia molt més elevat que les possibles variacions per
I’efecte del tipus de recobriment vegetal. Un altre factor a tenir en compte ¢és el de I’algada
lligada a I’increment pluviomeétric.

Per tant els sols amb un elevat contingut de matéria organica augmenten la capacitat
de retenir aigua. En contrast amb aquesta norma general els camps conreats mantenen uns
nivells similars als camps abandonats amb la meitat de matéria organica, I’efecte de la
roturacio de la terra compensa aquest deficit. D’altra banda els sols nus de vegetacié amb

densitats aparents elevades son els més eixuts.
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La valoracio global de la fertilitat de les arees homogeénies és diversa en funcio dels
indicadors que intervenen: mentre ’index de fertilitat de Cobertera presenta valors bons i
molt bons per a la majoria de sols (figures 6.130. i 6.131.), algunes arees es podrien
considerar no aptes per a I’agricultura quan es pondera la fertilitat quimica amb la quantitat
de sol disponible en Tm de TF/ha (figures de la 6.132. a la 6.133.). Cal recordar que aquests
indexs estan definits amb criteris agronomics i per tant podem tenir una vegetacioé natural
perfectament desenvolupada en sols molt pobres. Tot i aixi ens donen una visié de quin és
el potencial edafic de les diverses arees.

Algunes tendéncies molt clares com [’increment de la fertilitat en els camps
abandonats (estables) respecte als actius o la disminucio de la fertilitat en funcié de la
intensitat d’us en el medi forestal, canvien de signe a les darreres grafiques (figures 6.134. 1
6.135.). L’increment dels valors per els camps abandonats respecte als actius, respon a un
major desenvolupament de I’estructura del sol i al més elevat contingut d’aigua en la capa
més superficial del sol. Les diferéncies entre les pastures d’elevada carrega ramadera i baixa
carrega ramadera montano-subalpines son evidents, en canvi es produeix ’efecte contrari
entre les supraforestals, aquest fet sembla apuntar a la fragilitat dels sols de 1’estatge alpi i la
facilitat en erosionar-se i degradar-se quan la carrega ramadera és molt elevada. La reduccid
dels valors ponderats de fertilitat quimica, fisica i disponibilitat hidrica en el medi forestal,
es produeix entre les pinedes subalpines (a obaga i solana) poc intervingudes i les molt
intervingudes, mentre que les rouredes a solana veuen incrementats els indexos en les zones
d’explotacié intensa degut fonamentalment a la poca quantitat de sol i la baixa capacitat de

retencié d’aigua dels pocs espais marginals que encara mantenen alguns roures centenaris.
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Figura 6.130. Evoluci6 de la fertilitat quimica (index A) entre les diverses intensitats d'is a solana.
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Figura 6.131. Evoluci6 de la fertilitat quimica (index A) entre les diverses intensitats dis a obaga.
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Figura 6.132. Evolucié de la fertilitat fisico-quimica (index B) entre les diverses intensitats d'us a solana.
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Figura 6.133. Evoluci6 de la fertilitat fisico-quimica (index B) entre les diverses intensitats d'is a obaga.
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Figura 6.135. Evoluci6 de I'avaluacio del sol (index E) entre les diverses intensitats d"is a obaga.
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7 AFORESTACIO I EROSIO A LA MUNTANYA EN PROCES
D’ABANDONAMENT

7.1 LA RECOLONITZACIO I DENSIFICACIO DE LA VEGETACIO
ALS ESPAIS OBERTS: CAMPS, PASTURES I BOSCOS ESCLARISSATS
(1957-1999)

El caracter eminentment forestal que presenta avui en dia el Parc Natural del Cadi-
Moixer6 i en general els Pirineus Orientals, és el resultat del predomini de 1’aforestacio en
detriment de la utilitzacio tradicional del territori. L’elevat consum de materia i energia
autoctona del Sistema Tradicional va donar lloc a uns espais ramaders i forestals forca
esclarissats encara perceptibles a la fotografia aéria de 1957, perd 1’abandonament
d’aquestes activitats en un procés que s’ha accelerat en les tres darreres décades ha afavorit
I’expansio i densificacid de la vegetacio natural.

L’aspecte actual del paisatge altimonta i subalpi al parc, és una novetat fins ara mai
contemplada en els darrers cent cinquanta anys. La taula 7.1. ens mostra com 1’expansio del
bosc ha guanyat terreny a les pastures i, sobretot, als cultius i com aquest ha incrementat la
biomassa a partir de 1’estrat arbori perod també de I’extensificacio dels matollars (taula 7.2.).
Cal recordar alguns dels comentaris del capitol 5 en relacié a aquest aspecte, fent referéncia
a la distancia que calia recoérrer des dels nuclis habitats fins les masses forestals o
simplement per recollir matolls d’argelagues o altres arbusts. Encara és més explicita la
memoria paisatgistica del XIX al vessant nord del Cadi amb un bosc absolutament confinat
al peu dels cingles (dibuix 4 a les conclusions).

La transformaci6 de 1’espai agrosilvoramader a un d’eminentment forestal, no sols
es pot constatar en les dades socioecondmiques sind que queda plenament reflectida en
I’evolucié de les superficies que ocupen els diversos usos. El procés d’aforestacio natural
pot esdevenir a partir d’un increment de la densitat dels boscos que havien estat explotats, o
a partir d’un procés successional on diverses formacions s’ordenen en el temps i I’espai
(SORIANO, 1994; MOLINA, 1996; BONET, 1997). En un o altre cas, el resultat a mig
termini és l’increment de la biomassa sempre que no es produeixin pertorbacions de
caracter natural o antropic que provoquin aclarides a la vegetacid o retrocessos en la
successio (BONET, 1997). D’altra banda, 1’aparicio de la vegetacid arboria o I’increment de
la maduresa d’aquesta, també pot implicar una reduccié de biomassa de determinats taxons
en estatges inferiors per ’efecte de la fotocompeténcia; també s’han detectat canvis en les

estructures de les formacions relacionats amb els cicles vitals de determinades plantes
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(RUIZ-FLANO, 1993), pero en general es produeix un augment tant en el nombre de peus

per hectarea com en la taxa de recobriment vegetal.

Maxima extensio
agricola 1957 1999

Agricola: Ha % Ha % Ha %
Conreus 48859 11,3%| 1.314,6 3,0% 47,7 0,1%
Ramader:
Pastures de BCR en camps abandonats - 2.628,6 903,8
Pastures de BCR 10.175,5 7.520,3 7.162,1
Pastures d'ECR en camps abandonats - 1.810,2 1.112,3
Pastures d'ECR 8.350,2 3.193,2 1.975,4
Pastures supraforestals d'/ECR 4.460,7 4.460,7 4.407,0

22.986,4 53,3%| 19.613,0  45,5%| 15.560,6  36,1%
Forestal:
Camps abandonats aforestats - 1.166,6 2.891,4
Pastures aforestades - 3.796,9 6.717,5
Superficies erosionades aforestades - - 64,8
Boscos poc intervinguts 2.843,5 2.843,5 1.009,9
Boscos molt intervinguts 9.036,0 11.2951 13.128,7

11.879,5  27,5%| 19.102,1 44,3%| 23.812,3  55,2%
Improductiu:
Superficies d'erosio antropica - 6,5 4942
Superficies d'erosio (badlands) - 469,0 479,5
Esllavissades - 23,0 48,6
Erosio dels marges de torrents i rius - 123,6 208,8
Rocam: cingles i tarteres 2.494,6 2.494.,6 2.494.6

3.394,6 7,9%| 3.116,7 7,2%| 3.725,7 8,6%

Total 43.146,4 100,0%| 43.146,4 100,0%| 43.146,4 100,0%

Taula 7.1. Evolucié historica de les superficies ocupades pels diversos usos. (Les superficies d'erosio
incloses en el subtotal d'improductiu de la primera columna, sén una estimacié aproximada).

En aquest sentit la taula 7.2.(a i1b) ens mostra graficament quin ¢és el paper de les
formacions arbories més importants de 1’area d’estudi en el recobriment dels espais
forestals o aforestats. Si sumem tots els tipus de recobriment, es constata com 1’espécie
dominant és el Pinus sylvestris amb el 26,9% de superficie ocupada (11.606,3 Ha), seguida
de lluny per les pinedes de Pinus uncinata i avetoses amb el 10,2% (4.400,9 Ha), les
rouredes fonamentalment de Quercus pubescens ocupen el 4,7% (2.027,9 Ha) i per ultim es

destaca el confinament a que han estat sotmeses dues formacions tipicament montanes i
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altimontanes com les fagedes amb el 2,1% (906,1 Ha) i els carrascars amb el 1,9% (819,8
Ha).

Taxes de recobriment

Forestal molt intervingut <20% 20-33% 33-66% >66% Total
Carrascars Ha 406,2 0,2 1,1 13,6 421,2
% 4,2 0,0 0,0 0,1 1,0
Rouredes Ha 95,9 540,3 31,0 107,5 774,6
% 1,0 5,5 0,3 1,1 1,8
Fagedes Ha 0,0 298,0 68,2 198,0 564,3
% 0,0 3,1 0,7 2,0 1,3
Pinedes de pi roig Ha 7,9 3.289,2 1.757,0 767,9 5.822.1
% 0,1 33,7 18,0 7.9 13,5
Pinedes de pi negre i avetoses Ha 5,7 1.070,3 975,5 122,8 2.174,3
% 0,1 11,0 10,0 1,3 5,0

Tallades arreu abans de 1957

Rouredes Ha 0,0 13,5 0,0 24,4 37,9
% 0,0 2,5 0,0 45 0,1
Pinedes de pi roig Ha 0,2 156,4 216,7 64,6 438,0
% 0,0 29,0 40,2 12,0 1,0
Pinedes de pi negre i avetoses Ha 0,0 26,0 33,3 4.0 63,4
% 0,0 4,8 6,2 0,7 0,1

Tallades arreu entre 1957 i 1993

Pinedes de pi roig Ha 10,6 886,9 87,1 1,0 985,5
% 0,6 52,9 5,2 0,1 2,3
Pinedes de pi negre i avetoses Ha 6,7 544 1 139,6 0,8 691,2
% 0,4 32,4 8,3 0,0 1,6

Forestal poc intervingut

Rouredes Ha 0,0 17,6 0,0 0,2 17,9
% 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0
Fagedes Ha 2,3 56,2 93,5 0,9 152,9
% 0,3 6,2 10,4 0,1 0,4
Pinedes de pi roig Ha 0,0 51,8 23,9 27,5 103,2
% 0,0 57 2,6 3,0 0,2
Pinedes de pi negre i avetoses Ha 2.1 2547 302,5 69,4 628,8
% 0,2 28,2 33,5 7,7 1,5
Total forestal molt intervingut Ha 515,7 5.198,0 2.832,9 1.209,9 9.756,4
% 5,3 53,3 29,0 12,4 22,6
Total tallades arreu Ha 17,5 1.626,9 476,8 949 2.216,0
% 0,8 73,4 21,5 4,3 5.1
Total forestal poc intervingut Ha 45 380,4 420,0 98,0 902,8
% 0,5 42,1 46,5 10,9 2,1

Taula 7.2a. Estat actual de les principals formacions forestals, segons el tipus d'us.
(Els percentatges parcials estan referits al total de la tipologia i els de la columna
del total a la superficie de l'area d'estudi: 43.146,4 Ha).
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Taxes de recobriment

Camps abandonats abans de 1957 < 50% >50% Total
Carrascars Ha 93,6 1,3 95,0
% 2,9 0,0 0,2
Rouredes Ha 102,8 145,0 247,8
% 3,2 4,5 0,6
Fagedes i avellanoses Ha 15,1 15,1
% 0,5 0,0
Pinedes de pi roig Ha 599,4 1.005,2 1.604,5
% 18,6 31,1 3,7
Matollars Ha 673,6 594,5 1.268,0
% 20,9 18,4 2,9
Camps abandonats entre 1957 i 1994
Carrascars Ha 1,1 1,1
% 0,2 0,0
Rouredes Ha 3,7 3,7
% 0,6 0,0
Fagedes i avellanoses Ha 1,3 1,3
% 0,2 0,0
Pinedes de pi roig Ha 70,4 28,0 98,4
% 12,0 4,8 0,2
Matollars Ha 292.4 187.,9 480,4
% 50,0 32,1 1,1
Total camps aforestats: Ha 1.833,3 1.961,9 3.795,2
% 37,5 40,2 8,8
Resta camps abandonats: Ha 884,2 884,2
% 18,1 2,0
Camps actius el 1994: Ha 206,6 206,6
% 4.2 0,5
Prats montano-subalpins <20 % 20-33% 33-66% > 66% Total
1957-1993
Carrascars Ha 286,2 0,0 0,0 2,3 288,5
% 4,3 0,0 0,0 0,0 0,7
Rouredes Ha 31,0 813,3 91,1 12,3 947.,7
% 0,5 12,2 1,4 0,2 2,2
Fagedes Ha 0,7 166,0 3,2 18,8 188,8
% 0,0 2,5 0,0 0,3 0,4
Pinedes de pi roig Ha 40,8 2.063,8 387.,5 39,0 2.531,1
% 0,6 31,0 5,8 0,6 5,9
Pinedes de pi negre i avetoses Ha 2.1 381,8 338,1 421 764 .1
% 0,0 57 51 0,6 1,8
Matollars de boix i balec Ha 1.814,8 3,2 21,5 1,4 1.840,9
% 27,3 0,0 0,3 0,0 4,3
Prats supraforestals/alpins
1957-1993
Pinedes de pi negre i avetoses Ha 41,0 32,8 17,5 0,2 91,5
% 0,6 0,5 0,3 0,0 0,2
Total pastures aforestades: Ha 2.216,6 3.461,0 859,0 116,1 6.652,7
% 33,3 52,0 12,9 1,7 15,4

Taula 7.2b. Aforestacié de camps abandonats i pastures.

(Els percentatges parcials estan referits al total de la tipologia i els de la columna
del total a la superficie de l'area d'estudi: 43.146,4 Ha).
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La categoria d’us classificada sota 1’epigraf de forestal molt intervingut mostra com
les especies de creixement lent: carrasques (Quercus rotundifolia) i1 els roures (Quercus
pubescens; petraea; robur), no han pogut augmentar la densitat en les respectives
formacions tot i un descens en la intensitat de 1’explotacié d’aquests boscos en els darrers
quaranta anys. En canvi, les fagedes si que han recuperat el seu elevat poder de recobriment
amb taxes que superen el 35% de cobertura arboria.

Els aciculifolis son, pero, les formacions predominants d’aquest grup i entre els
boscos esclarissats dels anys cinquanta i 1’actualitat, hi ha un important transvasament de
superficie cap a taxes d’clevat recobriment. Aquest efecte també es pot apreciar a les
explotacions forestals intensives que es van produir entre els anys quaranta i els vuitanta.
Les tallades arreu o similars, efectuades abans de 1957, han recuperat en bona mesura
I’aspecte original, mentre que les posteriors a aquest any mostraven el 1993 (any de la
fotointerpretacid) un aspecte totalment esclarissat.

Si el pi roig (Pinus sylvestris) €s el principal agent aforestador de 1’area d’estudi, les
pinedes de pi negre (Pinus uncinata) s’han convertit en els reductes forestals de més
antiguitat per les dificultats en I’explotacidé a causa del relleu o l’altitud. Aquests boscos
vells presenten un aspecte dens pero rarament superen el 66% de recobriment a causa de
I’aspror del terreny o a I’aclariment natural.

La resta d’espais forestals s’han instal-lat damunt de terrenys destinats a altres usos
el 1957, o forca abans en el cas d’alguns camps abandonats. Les taxes de recobriment en els
camps abandonats, no s’han calculat a partir de la fotointerpretacio sin6 de valoracions in
situ 1 per aquest motiu han estat simplificades a dues categories. A excepcid dels carrascars,
els camps abandonats abans de 1957 presenten un alt percentatge de recobriment dominat
quasi exclusivament per les pinedes de pi roig. Els matollars també sén en aquest cas un
bon indicador del procés d’aforestacid, ja que la superficie colonitzada per aquestes
formacions es reparteix a parts iguals entre 1’alternanca d’herbassars i matollars (<50%) i
els matollars tancats on la pastura és marginal o impracticable (>50%).

Els camps que s’han abandonat entre 1957 i 1994 presenten un incipient procés
d’aforestacio, nomes el 17,6% s’ha repoblat quasi exclusivament de Pinus sylvestris, que en
la majoria dels casos no recobreixen totalment les parcel-les. En canvi, la recolonitzacid per
part de les diverses especies arbustives és més intensa tot i que majoritariament es trobi en
les primeres fases de la successio vegetal.

El mateix patré d’aforestacio es reprodueix en les pastures montano-subalpines fins
el punt que la relacio entre la superficie ocupada per les pinedes de pi roig i els matollars, és
similar a la que s’estableix en els camps abandonats: entorn a 1,3 Ha de bosc/ Ha de matoll.
Tot i que I’espécie que ocupa el percentatge més elevat (31%) de prats aforestats €s el pi

roig (Pinus sylvestris), les rouredes son una formacié prou estesa (12,2%) a diferéncia del
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que succeeix en els camps abandonats. Cal destacar que molts roures s’alternaven amb les
pastures formant deveses o simplement exemplars aillats per tal d’assegurar un suplement

alimentici (glans, fullam...) i ombra al bestiar.

7.2 EL PROCES D’AFORESTACIO DEL PINUS SYLVESTRIS (1930-
1995)

Les pinedes de pi roig son les formacions més esteses a 1’area d’estudi (LAPRAZ,
1957; GRUBER, 1961; FERRE, 1968) i les que millor i més rapidament s’han adaptat al
procés d’expansio de la vegetacio natural en els espais on ha disminuit la pressid de les
activitats humanes. Per aquest motiu cal aprofundir en els mecanismes i ritmes d’expansid
d’aquesta especie, per entendre millor les transformacions que esta experimentant el
paisatge.

De I’analisi dels cores extrets en Pinus sylvestris, se’n desprén un seguit de resultats
referits a com s’expandeixen i creixen aquests arbres en camps abandonats i pastures. Les
taxes de creixement expressades en mm/any s’han comparat o correlacionat amb variables
fonamentals en el desenvolupament dels vegetals com la pluviometria o la disponibilitat de
nutrients al sol.

Els boscos d’aquests aciculifolis representen el 56% de la superficie forestal de tota
I’area, gracies a I’aptitud del territori pero fonamentalment a la intervencié humana en la
reestructuracio de dominancies entre espécies (GOMEZ MANZANEQUE coord., 1996, pp.
163-173). Aquest fet és més evident si ens centrem en els espais de nova colonitzacié: a les
pastures montano-subalpines el pi roig ha ocupat el 64% de 1’espai aforestat (descomptant
I’ambit de les pinedes de pi negre de ’estatge subalpi) i el 83% dels camps abandonats
convertits a bosquines o boscos.

Aquests valors posen de manifest la gran velocitat de propagacié del pi roig i
I’adaptabilitat a la majoria de substrats i condicions climatiques entre els estatges monta i
subalpi, fet que implica un elevat grau de competéncia per 1’espai a d’altres espécies de
creixement més lent. No ocupa exclusivament els herbassars o matollars esclarissats on la
pressio ramadera és baixa, sind que colonitza les clarianes que es van obrir en formacions
de frondoses o esclerofil-les durant el carboneig, fins el punt de substituir-les totalment si el
bosc ha estat sobreexplotat.

En el procés d’expansid de les masses forestals de pi roig hi ha dos factors que
determinen en gran mesura ’aveng del front del bosc: les estratégies de dispersio de les
llavors 1 la viabilitat dels nous plangons. En el primer cas, els factors de tipus natural com la

distancia a 1’arbre adult o els diversos vectors de disseminacido predominen enfront els
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artificials com les reforestacions (dins I’area d’estudi). A partir de la fotointerpretacid entre
1957 1 1983 o de I’observacio de la disposicid dels diversos estrats de vegetacio en els
camps abandonats, es dedueix que la dispersio es regeix per dos models: el creixement en
forma de taca d’oli a partir dels punts difusors i I’aparicié de nuclis aillats allunyats de les

masses forestals principals.

Precipitacions anuals a Puigcerda (1928-1998) i La Molina (1961-1991)
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Figura 7.1. Grafiques que relacionen la precipitacidé mitja anual de Puigcerda (1.202 m) i la Molina (1.711 m)
amb els periodes de creixement lent dels 165 Pinus sylvestris mostrejats.
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Perd molts dels substrats on van a parar les llavors, sovint no ofereixen les
condicions minimes per 1’arrelament. El Pinus sylvestris és una especie poc exigent des del
punt de vista de les necessitats nutritives o poténcia dels sols; en canvi, és més sensible al
régim d’humitat del sol (PINOL, 1995) sobretot en els primers anys de vida. La majoria de
solanes del parc amb elevades taxes d’evapotranspiracié i sols pobres amb una baixa
capacitat de retencié d’aigua, presenten formacions molt poc denses o inclis arbres aillats
com es pot observar a la meitat occidental de 1’area d’estudi. Pero els régims xérics o ustics
no responen exclusivament a una determinada distribuci6 espacial dels sols, sind que també
s’associen a les oscil-lacions climatiques: els periodes de sequera. En aquest sentit la figura
7.1. compara ’evolucié de les precipitacions anuals de Puigcerda i la Molina amb els
periodes de creixement lent detectats en els cores. La concentraciéo de punts en anys on les
precipitacions es troben per sota de la mitjana de cada estacid, indiquen una relaci6 clara
entre el creixement anual dels pins i les necessitats hidriques.

Els déficits d’aigua al sol de caire temporal retarden el creixement de la massa
forestal i en alguns casos (estiu de 1994) poden arribar a assecar els individus menys
adaptats a aquestes condicions. Tanmateix a la majoria de camps abandonats no s’estableix
cap relacié entre els nivells de radiacié solar i el creixement dels pins, degut a que la
profunditat dels sols ¢€s suficient per garantir les necessitats minimes d’aigua
independentment del potencial d’evapotranspiraciod, tot i aixi el 50% de les mostres (figura
7.2.) es localitzen entre taxes de creixement de 2 a 4 mm anuals en zones de mitja i baixa

radiaci6 (< 800 Kjx100/m?).
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Figura 7.2. Taxa de creixement anual dels Pinus sylvestris i valor mig de la radiacid
solar potencial corresponent (el valor mig de creixement és de 3,4 mm/any).

Tot i que les variacions temporals d’humitat al sol condicionen el creixement anual

dels pins, el factor determinant és 1’edat dels individus. Durant la joventut, els arbres
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creixen més rapidament que en I’¢época adulta fonamentalment per causes lligades al
genotip pero també a les condicions ambientals, com la competéncia per I’espai i la llum.
Per terme mig, la taxa de creixement anual entre els 20 i els 30 anys d’edat dobla a la que
es produeix entre els 60 i 80 anys (figura 7.3.); cal tenir present que el 80% de ’algada
maxima dels Pinus sylvestris s’assoleix als 40 anys de vida. Aquestes constatacions
indiquen que els processos més dinamics en 1’aforestacié d’espais oberts es produiran
durant les tres primeres décades a partir del naixement d’elevades densitats de plangons, a
causa de la disminucid de la pressio ramadera o de la seva desaparicid, sempre que hi hagi
una baixa sensibilitat de la vegetacio a la cicatritzacio d’espais desforestats (GODRON &

POISSONET, 1973).
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Figura 7.3. Aforestacio natural de camps abandonats i pastures: evolucié del
creixement amb I'edat dels pins.

Si s’agrupen les mostres dendrocronologiques dels camps segons el periode

d’abandonament, podem constatar com els boscos establerts en els camps abandonats abans
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de 1957 soén logicament més madurs que els posteriors a aquesta data i el creixement també
¢s més lent (figura 7.4.). L’edat de la majoria de pins nascuts a partir d’aquest any ens
servira per fixar el moment algid en el creixement de les poblacions, tal com veurem en
paragrafs posteriors.

Algunes espeécies de resinoses de creixement rapid responen positivament a
I’increment de la fertilitat dels sols (BAZIN, 1992), per tant la concentracié de nutrients en
els terrenys disposats a ser colonitzats poden actuar com a reguladors en les facilitats i
terminis de 1’aforestacid. En general, es constata una relacié positiva entre els nivells de
potassi i el creixement de 34 pins situats a les arees homogénies, dels quals es disposa de
dades de fertilitat del sol corresponents a les submostres més properes als arbres. En canvi,
I’increment de fosfor o matéria organica no implica una taxa de creixement més elevada si
considerem els arbres instal-lats tan en camps abandonats com en zones de pastura (Figura
7.5.).
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Figura 7.5. Creixement dels Pinus sylvestris i alguns parametres de fertilitat dels sols en
camps abandonats i pastures.

Pero si d’aquesta mostra reduida diferenciem entre els pins dels camps abandonats 1
els de les pastures, es pot apreciar que amb una mitjana d’edat de tan sols deu anys de
diferéncia (22 i 32 anys respectivament) les taxes mitjanes de creixement séon un 30% (4,1
mm/any) superiors entre els primers respecte els segons (2,9 mm/any). Aquestes dades es
confirmen si utilitzem la totalitat de la mostra (165 cores), amb una taxa de creixement de
3,74 mm/any en els camps abandonats (129 cores, edat mitjana: 37,2 anys) i de 3,36
mm/any en els prats i pastures (36 cores, edat mitjana: 34,1 anys). A la llum d’aquests
resultats sembla correcte pensar que els sols dels camps abandonats son més aptes per a
facilitar el creixement d’una massa forestal, i en aquest sentit, les grafiques de la figura 7.6.
corroboren en part aquesta hipotesi. Els pins arrelats damunt de substrats més rics en
potassi, fosfor i matéria organica creixen amb meés vigorositat que els que es nodreixen a

partir de concentracions més baixes.
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Figura 7.6. Creixement dels Pinus sylvestris i alguns parametres de fertilitat dels sols en

camps abandonats.

Fins ara s’ha pogut comprovar que el creixement dels Pinus sylvestris no és
uniforme ni al llarg del temps ni a ’espai degut a causes fitologiques o ambientals, perd no
s’ha tingut en compte I’element principal en el control de ’aforestaci6 natural: la ramaderia.
Tot i que seria ldgic pensar que 1’expansio de la massa forestal ha seguit un procés paral-lel
a I’abandonament de I’espai agrari, alguns indicadors apunten a que el creixement és de
tipus exponencial a partir dels anys seixanta. De fet deixar de cultivar no ha significat en
molts casos deixar d’utilitzar la terra i fins a mitjans del segle XX la ramaderia extensiva ha
tingut un pes molt important, tal com s’aprecia a la grafica de la pagina 62. D’altra banda,
els municipis de I’area d’estudi amb una base economica agricola i ramadera, experimenten
un fort descens demografic entre els anys 1955 i 1975 donant lloc a la desertitzacio
d’amplies arees del territori.

El caracter més humit d’aquestes zones de muntanya ha impedit que entre el 1975 1
I’actualitat s’hagin produit incendis forestals d’importancia dins 1’area d’estudi, a diferéncia
del que ha succeit en amplies zones del territori catala. En aquest periode s’han portat a
terme aprofitaments silvicoles amb un alt poder deforestador fins la creacio del Parc Natural
I’any 1983, acompanyades de [’obertura de multitud de pistes de desboscatge. Aquesta
reduccid de la massa forestal es produia en formacions ben constituides i les explotacions
en els terrenys de nova colonitzacidé (60 anys) acostumaven a ser de tipus discontinu o per
seleccid; per tant el control de la biomassa en expansid requeia fonamentalment en el
consum dels ramats i en les cremes de matollars 1 bosquines per part dels pastors. La
reduccid de ’activitat silvo-pastoral implicava necessariament un increment del bosc en
detriment d’altres usos i aquest fet es produeix coincidint amb el declivi demografic dels

anys seixanta, tal com es pot observar a les figures 7.7., 7.8. 1 7.9.
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En definitiva el procés d’abandonament dels usos tradicionals als Pirineus Catalans
porten associats un aven¢ de la vegetacidé natural a tot el territori, que s’incrementa
ostensiblement a partir de 1965 i que de mantenir-se les condicions socio-econdOmiques
actuals, ocupara la gran majoria de les formacions herbacies i arbustives del parc, sempre
que la profunditat i condicions del so0l ho permetin. Les taxes anuals d’increment de la
superficie forestal varien molt en funci6 del sector de 1’area d’estudi on ens trobem: les més
elevades corresponen a les subconques de Canals 1 Das a 1’obaga del Moixeré amb 3,56
ha/any que representen un increment del 0,55% anual de la massa forestal respecte al total
de la subconca, només superada en termes relatius pe la subconca de Tuixén (0,57% anual).
Els espais menys aforestats es localitzen a la vall de Josa del Cadi amb 0,11 ha/any (0,03%
anual), que justament és un dels ambits on la ramaderia es manté més activa dins el parc a
banda dels impediments naturals a 1’aforestacio: superficies estructurals amb sols poc

profunds, xericitat deguda a 1’exposicio i I’efecte foén, altitud....

7.3 LA PRODUCCIO DE LES PASTURES I LA RECONVERSIO
DELS CAMPS A US RAMADER

La informaci6 estadistica sobre la superficie que ocupen les diverses formacions
vegetals, deixa clar que les espécies arbustives i arbories guanyen protagonisme a 1’entorn
de I’area d’estudi. De fet, aquestes no necessiten especialment el tutelatge de les diverses
activitats socio-economiques per desenvolupar-se, a diferéncia de la majoria d’herbassars
situats per sota 1’estatge alpi, mantinguts durant generacions gracies a la ramaderia. D’altra
banda un nou conjunt de pastures han sorgit durant el segle XX associades als camps de
conreu abandonats i que en molts casos han substituit els antics espais destinats als ramats
(ZAZUA et al., 1988; MOLINILLO et al., 1994).

La importancia de la revegetacid dels sols rau en la proteccid que pot dispensar la
flora envers els processos de degradacid en terres que es deixen de conrear, o en espais
sobrepasturats. Per prevenir 1’aparicié de processos erosius el recobriment del sol per les
especies herbacies pot ser tan efectiu com el de les llenyoses, la diversitats d’usos és major i
per tant també la paisatgistica. Tanmateix la mediterraneitat de molts ambits de 1’area
d’estudi i la xericitat d’alguns sols, s’associa amb determinades comunitats com les
joncedes (Brachypodio-Aphyllanthetum +  Plantagini-Aphyllanthetum +  Thymo-
Globularietum cordiofoliae) o les pastures montanes calcicoles 1 xerofiles de Teuccrio
pyrenaici-Brometum erecti, que molt sovint recobreixen insuficientment la superficie dels
sols.

A T’actualitat les pastures montano-subalpines d’elevada carrega ramadera es troben

en un 36% damunt camps abandonats (1.112,3 Ha); i el 64% en prats situats entre els 1.700
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a 1.800 m d’altitud i I’estatge alpi (1.975,4 Ha), en ambdds casos la dinamica de la massa
forestal resta anualment un bon nombre d’hectarees als herbassars lliures d’espécies
arbustives com gavarneres (Rosa canina), argelagues (Genista scorpius), aranyoners
(Prunus spinosa) o balecs (Sarothamnus purgans). El control d’aquest primers
colonitzadors no herbacis sovint requereix una accié directe de 1’home a partir de les
cremes controlades o del dallat, ja que una vegada instal-lades els mecanismes de defensa
que posseeixen (punxes) impedeix el rosec del bestiar.

Per tal de valorar com s’han adaptat la majoria de camps abandonats a la ramaderia 1

comparar-los amb alguns dels prats supraforestals tipics, s’ha analitzat la informacid

recollida per a una Unica campanya de mostreig corresponent a la produccié vegetal de la

primavera de 1999.

Tipus Area Produccié Periode Precipitacio index de
homogénia Altitud vegetal vegetatiu (mm) fertilitat
Pastures en (m) (kg/Ha) (dies) (del 15/4/99 | (Cobertera)
camps abandonats: (fins el 2/7/99) al 2/7/99)
Teucrio pyrenaici-Brometum erecti 100 alt 1 423 2736 70 289 55
Teucrio pyrenaici-Brometum erecti 100 baix 1.419 5.104 70 288 100
Chamaespartio-Agrostidetum tenuis 210 1 607 3068 60 306 54
Teucrio-Astragaletum catalaunici 300 1 462 3524 70 292 1 OO
Teucrio pyrenaici-Brometum erecti 400 1 477 1 856 70 294 1 4
Teucrio pyrenaici-Brometum erecti 600 1 405 4 . 060 70 287 1 OO
Teucrio-Astragaletum catalaunici 700 1 368 6 . 584 70 284 1 00
Teucrio-Astragaletum catalaunici 800 1 399 4 1 04 70 286 91
Teucrio pyrenaici-Brometum erecti 900 alt 1 470 2 . 081 70 293 45
Teucrio pyrenaici-Brometum erecti 900 baix 1.468 3.031 70 293 100
Euphrasio-Plantaginetum mediae 910 1 . 51 9 2 . 300 65 298 91
Teucrio pyrenaici-Brometum erecti 1000 1 475 3344 70 294 57
Arrhenatherion-Mesobromion 1100 1 373 8372 70 284 95
Pastures
supraforestals:
Onosmo-Caricetum humilis+Alchemillo 1800 1 763 6840 55 320 1 2
Festucion scopariae + Elynion 1900 2289 5008 45 370 1 2
Festucetum scopariae 2000 2291 4076 45 370 1 O
Ononidion striatae+ Teucrio-Astragaletun 2400 2 . 21 2 6 . 81 2 45 363 70

Taula 7.3. Resultats de la matéria seca produida durant la primavera de 1999 fins el 2/07/99 a 17 parcel-les de

1 m’%, coincidents amb algunes de les arees homogénies actualment pasturades. El periode vegetatiu s'ha comptat
a partir dels dies amb la temperatura minima de 3 °C a 700 m (estacié meteorologica de la Seu d'Urgell), aplicant
el factor reductor de 11 dies cada 100 m d'altitud (CREUS, 1983). Les precipitacions recollides a la Seu d'Urgell
han estat ponderades per l'algada segons la formula: altitud de la parcel‘la - altitud de la Seu x gradient de

9,36 mm /100 m + 221 mm de precipitacions recollides en el periode del 15/04/99 al 2/07/99 a la Seu.

La produccio6 de les pastures en camps abandonats pot arribar a ser tan elevada com

la dels prats supraforestals, tal com es pot comprovar a la taula 7.3. Tot i que aquests valors
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son orientatius, ja que caldria una mostra més amplia i un major nombre de periodes de
mostreig, els resultats ens indiquen una gran variabilitat en les produccions dels herbassars
que colonitzen els camps abandonats en funci6 de la fertilitat i poténcia dels sols amb una
mitjana de 3.859 kg/Ha, desviacié estandard de 1.870,7 kg/Ha i un coeficient de variacio
del 48%. D’altra banda les quatre mostres corresponents a les pastures supraforestals i
alpines s6n en conjunt molt elevades: el promig és de 5.684 kg/Ha, tot i presentar uns
indexs de fertilitat molt baixos a causa de la poca profunditat del sol, la produccié final és
molt homogénia amb una desviaci6 estandard de 1.372,5 kg/Ha que dona com a resultat un
moderat coeficient de variacio (20%).

Aquests valors ens mostren que sense restriccions d’aigua (les precipitacions han
estat abundants) el factor determinant és el de la fertilitat, i en concret, la relacionada amb
la quimica del sol (FILLAT, et al. 1984), deixant en segon terme la profunditat d’aquest. De
fet la quantitat de sol és irrellevant en les formacions vegetals dels prats alpins, ja que poden
desenvolupar les seves arrels en molt poca quantitat de terra fina, com el cas de la parcel-la
2000 situada damunt dels tipics 1obuls de solifluxié amb un elevat grau de pedregositat. En
canvi a les pastures montano-subalpines dels camps abandonats, la manca de terra en
condicions de solana estricta (area 400) pot haver provocat periodes de deficit hidric que
han afectat el correcte desenvolupament de la vegetacid herbacia. Un altre aspecte no
considerat, pero fonamental, és la composicio floristica dels prats i la capacitat vegetativa
de les diverses especies que en formen part, estretament relacionat amb les condicions del
sol que a la fi permetra I’establiment de formacions mesofiles, xerofiles, hidrofiles i
d’altres.

Les produccions més elevades en els camps abandonats corresponen a les parcel-les
1100, 700, 100 baix, 800, 600 i 300 ordenades de major a menor quantitat de matéria seca
produida. Cal matisar que la 1100 no correspon al cultiu actiu, siné que es troba al costat
d’aquest en un espai actualment abandonat perd afemat fins el 1989 (prat de dall); la
profunditat del sol i la posici6 baixa a la vall també afavoreixen una bona retencié d’aigua
que ha permés un creixement important de 1’herbassar. El denominador comu de les altres
parcel-les €s el d’una posicid microtopografica favorable a la retencié d’aigua amb un nivell
de fertilitat mig-alt, en aquest sentit podem distingir dos subgrups: la 700, 100 baix i 600
situades en geoformes concaves (la primera a obaga les altres a solana) i la 300 i 800 en
cons de dejeccio.

Tot i que com deiem abans, les precipitacions durant la primavera del 1999 han estat
abundants, la disponibilitat final d’aigua per a les plantes varia molt en funcio de la
capacitat de retencid hidrica dels sols. Per aquest motiu la pastura més productiva, després
de I’area amb concentracions més elevades de nutrients (1100), correspon a la parcel-la
situada a obaga (700), on I’evapotranspiracid6 és menor que a solana. Per ultim, les

geoformes favorables a la retencido d’aigua compensen les pérdues en exposicions amb
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elevada radiacio solar, I’excepcio d’aquest conjunt apareix en la parcel-la 300 on I’elevat
contingut de sorres no permet una adeqiiada retencié d’aigua. Si s’observa la grafica que
relaciona la humitat del sol amb la produccié de la figura 7.10., es pot apreciar com
s’estableix una correlacié positiva entre ambdds factors perd amb molt baix nivell de
significacio. Aquest fet respon a que els valors d’humitat han estat presos en el mateix
moment de la recol-leccio de I’herba 1 no mostren I’evoluci6 al llarg del periode vegetatiu.
En aquest sentit les arees més productives (1100 i 700) no son precisament les que contenen
un percentage d’humitat més elevat entre els camps abandonats, perd si les que I’ha
mantingut més constant durant tot el periode de creixement de 1’herba.

La mitjana de producci6 de les millors pastures en camps abandonats és de 5.291
kg/Ha, 393 kg/Ha menys que les quatre supraforestals-alpines incloent els prats alpins més
pobres de Festuca scoparia (4.076 kg/Ha). Aquest fet reforca la importancia que
tradicionalment han tingut els prats d’altitud en la transhumancia dels ramats inclus a ’alta
muntanya mediterrania calcicola (MONTSERRAT, 1985). Alguns dels factor que expliquen
I’increment de produccid en favor d’aquests prats estan relacionats amb 1’escurgament del
cicle vegetatiu amb 1’altitud, que obliga a accelerar la produccid vegetal per a un mateix
periode de temps i I’augment de les precipitacions en al¢ada que garanteix un major i

persistent grau d’humitat al sol.
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Figura 7.10. Relacions entre la nroduccio vegetal de les nastures mostreiades i diversos narametres




Pero a la ja coneguda bondat dels prats supraforestals, cal afegir la importancia
creixent de les pastures montano-subalpines i sobretot d’aquelles situades damunt de camps
abandonats. Si els factors que determinen una produccid elevada en els prats alpins son:
I’abundancia de precipitacions i uns nivells de fertilitat quimica satisfactoris, les pastures de
la muntanya mitjana també responen positivament a 1’increment de la fertilitat. Si
desagreguem 1’index de la fertilitat de la taula 7.3. i només tenim en compte els nivells de
fosfor, potassi i nitrogen, observarem com la produccié de materia seca respon positivament
a ’augment d’aquests tres macroelements. Les grafiques de la figura 7.10. mostren com la
produccié de matéria seca en camps abandonats esta estretament lligada a la fertilitzacio
fosforico-nitrogenada i en menor mesura amb la potassica. Quan es doblen les
concentracions de fosfor en aquestes pastures es produeix un increment del 36% en la
produccié de materia seca i s’agumenten en un 114% quan s’aporta nitrogen. El potassi, a
part de no correlacionar-se gaire bé amb la produccié vegetal, només provoca increments
del 2% fet que contrasta amb la importancia d’aquest macroelement en el creixement dels
Pinus sylvestris.

Els prats dominats per les graminies incrementen la produccid a partir d’aports
nitrogenats; en canvi, els taxons que fixen el nitrogen atmosféric com les lleguminoses
prefereixen 1’acid fosforic i la potassa (GUERRERO, 1991; pp. 683). A les formacions
herbacies de les parcel-les mostrejades predominen les graminies (veure taula 7.3.), tot i que
en els prats mesofils també hi son freqiients algunes lleguminoses com [’astragal
(Astragalus sempervirens catalaunicus), el lot (Lotus corniculatus), les veces (Vicia sp) i
els trévols (Trifolium sp).

Les dades de la produccié primaveral d’aquestes pastures caldria completar-les amb
la producci6 estival, pero tot i aixi els resultats obtinguts son similars o superiors a pastures
supraforestals d’altres punts dels Pirineus (REMON & ALVERA, 1989). També¢ es constata
el potencial de carrega ramadera de determinades pastures en camps abandonats i alhora la
necessitat de reduir el pas de bestiar pels herbassars més pobres, amb 1’objectiu de no
incrementar els processos de degradacid dels sols i afavorir la successid natural de la

vegetacio.

7.4 LA DINAMICA EROSIVA

L’analisi de 1’expansio6 i creixement de les masses de pi roig o la reconversio de
camps de conreu en pastures, soOn un bon exemple de les dinamiques de revegetacid
dominants a I’area d’estudi, tanmateix la colonitzacié vegetal dels espais que s’abandonen

no sempre garanteix una adequada proteccid al sol. Des de la perspectiva de la dinamica del
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paisatge, ’erosio dels sols dona lloc a processos irreversibles o de costosa recuperacio,
I’origen dels quals normalment és el resultat de la combinacié de causes naturals i un
inadequat us del territori. L’abast dels processos erosius al Parc Natural del Cadi-Moixerd
¢s limitat en comparacié amb 1’ocupacid vegetal, perd cal tenir present la importancia de
determinades formes tipiques de 1’espai supraforestal, els moviments de massa, 1’erosio de
la xarxa hidrografica, els badlands en litologies toves o I’erosio difusa en una bona part dels
ambients més xerofils i calcicoles del parc.

Tal com es pot comprovar a la taula 7.1., el procés d’abandonament de les activitats
tradicionals afavoreix I’increment de 1’espai forestal en detriment de 1’agricola i el ramader,
en un procés gradual on els cultius primer es reconverteixen en pastures i posteriorment
acaben incorant-se a formacions arbories o arbustives (SORIANO, 1994; MOLINA, 1996;
BONET, 1997). A I’actualitat els espais que resten nus o mal protegits per la vegetacio,
sense comptar el rocam i les tarteres, només ocupen el 2,85% del total de 1’area d’estudi,
superficie que es redueix al 1,7% si es descompten les 494,2 ha de les zones erosionades per
activitats humanes directes com la mineria a cel obert del Pedraforca (en procés de
revegetacio) o les repoblacions forestals al Tossal de Rus (actualment encara no s’han
cicatritzat els solcs oberts el 1960).

La memoria de recerca prévia a aquesta tesi va aprofundir en els processos erosius
que afecten I’espai agricola abandonat del Parc Natural del Cadi Moixero, que juntament els
prats i pastures son les arees on és troben els ambients més degradats. El 29,5% de la
superficie dels camps abandonats i actius (1.446,7 Ha) esta afectada per erosid de difusa
feble a concentrada severa (15,6%) 1 per moviments de massa (13,9%). L’erosi6 en d’altres
usos es manifesta sobretot en arees de badlands situades per sota els 1.500 m que ocupen
unes 479,5 ha (1,1% del total), les 87,6 ha d’esllavissades (0,2% del total), les 208,8 ha per
erosio de la xarxa hidrografica (0,5% del total), fins les 494,2 ha d’erosid antropica (1,2%
del total).

La distribucid espacial de 1’erosidé que mostra el mapa 8, tendeix a concentrar les
arees més vulnerables dels camps abandonats en el sectors sud-occidental i sud-central del
parc natural, els badlands a la periféria en litologies toves i les esllavissades distribuides per
arreu en funcio6 de les caracteristiques mecaniques 1 hidriques del substrat litologic.

Per damunt dels 1.700 m, els processos de solifluxid son generalitzats en els sols
recoberts per vegetacido herbacea o escassament protegits, sobretot a les pastures alpines
d’ussona (Festuca scoparia) o en pendents molt forts abunden les terrassetes. Als prats
corresponents al limit superior de 1’estatge subalpi de caracter mesofil i amb més capacitat
tapissant, hi sén més freqlients les alineacions de camins produits pels ramats, la reptacio,
els 1obuls de solifluxié o els petits moviments de massa rotacionals.

El dinamisme d’aquestes arees font de sediments és molt variable en funcié del

tipus de procés en qiiestio i del lloc on es produeix. Sense tenir en compte les operacions de
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restauracio d’arees degradades per activitats extractives, entre 1957 i 1996 s’havien
revegetat de forma espontania 64,8 ha sobretot en terrenys remoguts per esllavissades i en
els badlands situats al costat de formacions arbories denses i en pendents moderats. Pero a
partir de la fotointerpretacio dels perimetres dels badlands entre 1957 i 1988, també s’han
detectat importants increments de 1’espai erosionat damunt de camps abandonats a Adraén
amb taxes de creixement anual de la superficie erosionada de 377,4 mz/any, de 5774
m*/any a les turbidites de Baga en detriment de superficies forestals, de 2.009,6 m?/any a
Josa del Cadi en erms i camps abandonats o de 45,1 m*/any a Férnols també en camps
abandonats.

Per tal d’estimar les taxes d’erosid, s’han utilitzat claus-testimoni per mesurar el
rebaixament de la superficie a vuit de les arees més actives. La majoria de parcel-les es van
instal-lar entre el 1994 1 1995 i s’han recollit dades periodicament fins el setembre de 1999.
La dispersio d’aquestes arees respon a la distribucid a 1’area d’estudi dels espais en un
procés quasi irreversible de peérdua de sol; per aquest motiu les parcel-les de mostreig no
coincideixen amb les arees homogenies per I’estudi de la fertilitat dels sols (figura 7.11.).
La finalitat d’aquestes mesures pretén relacionar el dinamisme espacial detectat a partir de
la fotointerpretaci6 amb el component volumeétric de 1’erosid, aixi com establir
paral-lelismes entre els parametres edafics de les arees homogenies erosionades i les taxes
d’exportacié de sediments. En aquest sentit es podran establir comparacions entre el sector
sud del transecte Cava-Josa del Cadi i els badlands en margues de Josa.

La quantitat de sediments exportats d’aquestes arees és molt variable en funcié de la
litologia i el pendent, perd en termes generals son valors que es poden caracteritzar de
moderats a extrems (ICONA, 1994; POESEN & HOOKE, 1997) tal com es pot observar a
la taula 7.4.

Erosio Pendent | Periode
Parcel-la (Tm/any/ha) © (dies) 40
35
Saldes 41,6 34 599 <> R
Josa del Cadi 49,1 20 1759 5 M
Fornols 193,5 28 1928 25> e
Adraén 104,6 23 1485 & 10
Lleté 16,9 18 1682 °
Olia 23,8 23 1454 * o 1o 1o a0
Tunel del Cadi nord 14,9 20 1484 Taxa d'erosié (tm/any/ha)
Castellar de n'Hug 38,9 16 1636

Taula 7.4. Taxes d'erosio anuals i correlacié amb el pendent. Tipificacio de I'erosio segons
ICONA, 1994: 1-6 tm/any/ha (molt baixa), 6-12 tm/any/ha (baixa), 12-50 tm/any/ha (mitja),
50-100 tm/any/ha (alta), 100-200 tm/any/ha (molt alta) i >200 tm/ant/ha (extrema).

Les taxes d’erosid estimades a partir de métodes que mesuren el rebaixament de la

superficie (registre volumeétric) acostumen a ser majors que les determinades a partir del
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recull de sediments (registre dinamic), i d’altra banda 1’erosi6 en vessants axaragallats (“rill
erosion” i “inter-rill erosion”: POESEN 1995; FARRES ef al., 1993) sovint queda retinguda
en diposits intermedis durant periodes de temps molt variable fins que s’incorpora a la
xarxa de drenatge principal; per aquest motiu cal ser prudents a 1’hora d’interpretar els
resultats (SANCHO, BENITO & GUTIERREZ, 1991). Les pérdues més elevades de la
taula corresponen a superficies erosionades situades en el sector sud-occidental del parc,
tant en milimetres d’erosi6 com en quantitat de material les argiles garumnianes de Fornols
presenten valors similars a altres badlands situats en idéntics materials en arees properes

(CLOTET, GALLART & BALASCH, 1988), seguides de les argiles triasiques d’Adraén.
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Figura 7.12. Evolucié de l'erosid en el periode estudiat, expressada com el rebaixament en mm de la
superficie del sol.

Les figures 7.12. i 7.13. mostren 1’evolucio de 1’erosi6 durant els cinc anys de
seguiment.' Les oscil-lacions de les corbes, més marcades en unes parcel-les que d’altres,
indiquen la variacié anual de la taxa d’erosio: a I’hivern les densitats aparents de la regolita
son més baixes a causa de I’esponjament que experimenten algunes argiles en concret i en
general tot el material per a I’efecte del glag/desglag i la preséncia del mantell nival
(FARRES, 1978; REGUES, PARDINI & PINI, 1992). En canvi ’erosi6 es ralenteix per la
manca de pluges d’elevada intensitat i I’efecte del pop-corn, que provoca un augment de la
superficie del terreny que queda reflectida en les mesures dels claus. Per contra, a I’estiu i la

tardor les precipitacions convectives en forma de tempestes afavoreixen 1’arrossegament

! Per Saldes el periode és d’un any i mig.
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dels materials superficials i deixen al descobert capes inmediatament inferiors més

compactes, el resultat és el d’un increment de la densitat 1 de les taxes de rebaixament.
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Figura 7.13. Evoluci6 de l'erosié expressada com la pérdua de sediments per unitat de superficie
al llarg del temps.

Aquestes variacions son molt evidents en els badlands amb predomini de materials
argilosos o margosos (Fornols, Adraén, Saldes, Josa); en canvi, les parcel-les amb un elevat
contingut de sorres i rudites (Lletd, Tunel del Cadi nord) o d’exposicié nord (Olid) no
experimenten les oscil-lacions de forma tant marcada.

L’activitat erosiva de les diverses arees es posa de manifest a les grafiques de la
figura 7.14., on el pendent de les corbes de regressioé ens mostra la intensitat en la pérdua de
sol. D’altra banda, el grau de correlacid indica la homogeneitat en la disminuci6o de la
superficie del terreny, mentre a algunes parcel-les tots els claus experimenten desfalcaments
i a d’altres s’alterna I’erosié amb la sedimentacidé en funcido de la microtopografia.
Comparant aquestes grafiques amb les taxes d’erosid, es constata com les arees situades en
els ambits més xerofils del parc son les més actives, mentre que a les parcel-les amb
materials més permeables, com les regolites sorrenques en toves de Lleto o els col-luvions
del Tunel del Cadi, els canvis a la superficie del s0l no han provocat variacions

significatives.
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Figura 7.14. Correlacions entre els mm de sol erosionat i el temps transcorregut des de la

primera mesura. Cada punt ¢és el valor mig dels nou claus de cada parcel-la.
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Aquestes dades confirmen el dinamisme dels badlands més actius detectats amb la
fotointerpretacid entre 1957 1 1988 i I’agresivitat dels agents erosius amb les litologies toves
i en forts pendents. Perd la desaparicio del sol a ’entorn d’aquestes arees d’erosio també es
manifesta amb la disminucié de la fertiltitat; en aquest sentit les taxes d’erosi6é de la
parcel-la de Josa es poden comparar amb els processos detectats en les arees homogenies
500 1 1000 situats en identica litologia (margues blaves). L’erosi6 en aquests camps es
caracteritza per la pérdua de sol en el perimetre de la parcel-la a causa de I’erosié remuntant
de la xarxa de drenatge i a les esllavissades en els marges; els efectes d’aquest procés de
degradacié es manifesten amb la disminucié de la coberta vegetal, el desarrelament
d’arbusts 1 arbres i ’aparicidé en superficie de la regolita o roca mare. En general és un
procés que es localitza entorn a les arees o cicatrius d’erosio i s’expandeix perimetralment, i
no tant de forma areolar, per la superficie dels camps abandonats.

El resultat d’aquesta dinamica erosiva dona lloc a taxes importants d’exportacié de
sediments entorn a les 50 tm/ha/any, fonamentalment localitzades arran dels desfalcaments
del paquet edafic. La peérdua de fertilitat és evident amb reduccions del fins el 50% de les
concentracions de matéria organica, fosfor o potassi respecte a submostres situades a pocs
decimetres de distancia; d’altra banda, es produeix la desestructuracié dels sols ja que son
suficients, en la majoria dels casos, menys de 700 kerg per trencar els agregats quan en en
condicions d’estabilitat calen prop de 2.000 kerg. Tot i aixi la majoria de les concentracions
dels principals macroelements en submostres erosionades no assoleixen nivells de clara
insuficiéncia per la nutricié vegetal.

El dinamisme de [’activitat erosiva en els espais subjectes a canvi d’is es
caracteritza per una forta activitat en els perimetres dels badlands, major en els més
desenvolupats i de pendents més forts (Fornols, Adraén, Josa i Saldes). Aquestes
morfologies normalment s’associen a aquelles zones on la xarxa hidrografica s’ha encaixat
intensament en materials tous provocant la total desaparicio del sol (Adraén, Baga, Saldes,
Pi-Bellver de Cerdanya...), de forma més reduida pero, també es troben associats a 1’intens
trepig dels ramats (Pla d’Anyella, Coll de Torn...) o directament damunt de camps
abandonats (Fornols, Josa...).

Les taxes d’erosié més baixes es donen en petites arees d’erosiéo molt localitzades en
camps abandonats (Tunel del Cadi nord) o en pastures de baixa carrega ramadera (Lleto,
Olia), on a diferéncia de les anteriors es produeix més exportacid de sol que de regolita. Hi
ha un bon exemple d’espais similars a aquest per tot el parc, sobretot en exposicions sud; el
comu denominador de totes elles és una elevada pedregositat superficial i en els casos més
extrems la desaparicio del sol i ’aflorament del substrat calcari. En molts dels camps
abandonats on s’aprecien aquestes morfologies, la pérdua de s0l més important es pot haver

produit mentre es cultivaven o en el periode inmediantament posterior a I’abandonament.
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En I’actualitat sembla haver-se ralentit el procés, o per manca de material erosionable (en
molts casos afloren superficies estructurals calcaries com a la serra de Gisclareny), o per

I’efecte estabilitzador de la vegetacio.
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8 LA DISTRIBUCIO DE LES AREES HOMOGENIES I LA
RESTA DE PARAMETRES FiSICS

La representacid espacial dels resultats obtinguts en les arees homogenies, és un
dels objectius que ens proposavem a I’inici d’aquesta Tesi. Amb aquesta finalitat s’ha
confeccionat el mapa d’arees homogenies per a tota la I’area d’estudi, que interrelaciona un
seguit de parametres fisics considerats fonamentals en la caracteritzacid dels sols 1 del
paisatge.

El mapa d’arees homogenies és el resultat d’un procés d’encreuament de cobertures
que s’inicia a partir del mapa d’usos del sol i que va incorporant altres bases tematiques
reclassificades, en funcid dels criteris establerts en la metodologia per a la definicié dels
tipus d’unitats de mostratge. A continuacidé s’exposen les bases cartografiques que han
intervingut en aquest procés i quins han estat els elements més importants de cadascuna

d’elles en 1’analisi espacial de la fertilitat i del paisatge.
8.1 EL MAPA LITOLOGIC

La manca d’una cartografia de sols ha obligat a utilitzar altres bases per estimar les
caracteristiques quimiques de tipus més general en els substrats. En sols prims de muntanya,
com la majoria dels estudiats, el pH esta profundament relacionat amb la naturalesa dels
materials, d’altra banda I’assimilabilitat de la majoria dels macroelements analitzats cal
mesurar-la sota I’optica dels processos quimics que es donaran en medis basics o acids.

La majoria de mostres s’han recollit en sols basics perd també en neutres i acids,
tots ells representatius dels espais calcicoles i silicicoles del parc. La delimitacio d’ambdods
unitats ha estat fonamental per ponderar la fertilitat a la llum de la quimica del sol pero
també¢ en la caracteritzacid de les arees homogenies. Del mapa litologic (mapa 1, annex 2)
s’ha obtingut un segon mapa reclassificat en unitats carbonatades i silicies (mapa 2), que
també¢ incorpora informacid sobre la coheréncia i duresa dels materials. De les 80 categories
inicials referents a unitats cronologico-estratigrafiques i litologiques, s’ha passat a 9:
formacions silicies compactes, formacions silicies toves, formacions silicies poc
cohesionades, formacions carbonatades compactes, formacions carbonatades toves,
alternanga en substrat calcari, dolomies, guixos i formacions superficials quaternaries.

Aquest mapa litologic simplificat ha estat el que s’ha utilitzat per diferenciar les
arees homogénies amb substrat silicic que donara lloc a sols neutre-acidofils i les que tenen

aports abundants de carbonats de calci que originaran un ascens en els valors del pH. Les
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dolomies també s’han considerat per la importancia d’aquests materials respecte a les

concentracions de magnesi en els sols.

8.2 EL MAPA DE VEGETACIO

El mapa de vegetacidé que finalment hem utilitzat és el resultat d’agrupar un seguit
de comunitats botaniques del mapa original (VIGO & CARRERAS, 1994) per obtenir 13
categories. Sis son de tipus arbori: carrascar de muntanya, rouredes, fagedes, pinedes de pi
roig 1 pinassa, pinedes de pi negre i avetoses, caducifolis higromesofils; tres son de tipus
arbustiu: matollars incipients d’argelaga i balec, boixedes i baleguers, matollars de neret i
bruguerola; altres tres son de tipus herbaci: prats de dall i conreus, pastures montano-
subalpines, pastures alpines; 1 finalment una categoria amb abséncia de vegetacio.

La confeccié d’aquest mapa no ha estat exclusivament el resultat d’agrupar les 153
categories inicials dels fulls 254, 255, 216 1 217 del Mapa de Vegetacié de Catalunya
1:50.000, sin6 que també hi han intervingut altres cobertures. Efectivament, el resultat que
es pot observar al mapa 3 de I’annex combina taques de vegetacid extenses amb petits
poligons que corresponen a la vegetacié dels camps abandonats (MOLINA, 1996). Les 19
categories d’aquest mapa s han unificat amb les 12 reclassificades del general donant lloc a
una Unica llegenda. Perd el criteri de formacions vegetals no ha estat 1’inic que ha
intervingut en la realitzaci6 del present mapa, també s’ha tingut en compte el percentatge de
recobriment de les masses forestals (SAINZ DE LA MAZA, 1998). El mapa de cobertes
agrupa la vegetacio amb recobriment nul per a prats, pastures i matollars, fins 1/3 de
recobriment arbori, entre 1/3 i 2/3 1 més de 2/3 (BRAUN-BLANQUET, 1979); aquests
recobriments no s’han representat en el mapa 3 perd han intervingut en el procés de
superposiciod 1 analisi.

El mapa de vegetacid a banda de la necessaria participacié en la realitzacié del mapa
d’arees homogenies, també ha intervingut en la delimitacio de les pastures supraforestals
del mapa d’usos del sol o ha estat fonamental en la definicié de la capacitat d’aforestaciod i

increment de la biomassa en el mapa de dinamica del paisatge.

8.3 EL MAPA DE RADIACIO SOLAR POTENCIAL

La condici6 de solana i obaga definida en la seleccioé de les arees homogénies, s’ha
extrapolat a la resta de I’area d’estudi a partir de delimitar la isohelia que es correspon amb
el valor de radiacié potencial mitjana anual de 700-10Kj/m*um-dia. El mapa 4 és una
representacio dels valors de radiacié potencial mitjana anual en intervals de

100-10Kj/m*um-dia sobre una cobertura de tipus raster. Per a poder-la combinar amb la
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resta de bases tematiques s’ha hagut de vectorialitzar i després diferenciar els espais de

solana i obaga segons el criteri establert.

8.4 EL MAPA DE PRECIPITACIONS

Tal com ja s’ha especificat en 1’apartat metodologic, el mapa d’isohietes és el
resultat de correlacionar les precipitacions de les diverses estacions meteorologiques amb
els valors d’altitud. Degut a les diferencies observades entre tres sectors del parc s’han

obtingut tres equacions de regressio a partir de les respectives grafiques:

Sector occidental
Estacions: La Seu d'Urgell, Adrall, Organya, Oliana, La Vansa,
Tuixén i Castellnou de Carcolze
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Sector Cerdanya
Estacions: La Molina,Alp, Bor, Bellver, Puigcerda i Llivia
(Cerdanya).
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El MDE s’ha seccionat en les tres zones pluviometriques per tal de calcular per a
cada valor d’alcada la precipitacid mitjana anual corresponent. A partir de les grid (raster)

s’han generat les isohietes en intervals de 100 mm i posteriorment s’han unificat en el
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mapa 5. Els limits entre les arees és certament arbitrari perd s’ha intentat reflectir 1’efecte
orografic de les carenes i divisories d’aigiies sobre les diverses adveccions o influéncies
climatiques; per aquest motiu el resultat presenta un seguit de interrupcions en la zona de

sutura totalment artificials.

Sector Bergueda
Estacions: Baga, Gisclareny, La Pobla de Lillet, Vallcebre, Figols,
Cercs (CT), Peguera i La Molina*.
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Tanmateix la funcié d’aquesta base €s diferenciar grans conjunts climatics en funcid
de la precipitacié rebuda: fons de vall, serralades... i observar les diferéncies entre els
sectors occidentals i cerda respecte al sud-oriental, (DEL VALLE, 1997). El mapa
d’evolucio del paisatge utilitzara aquesta cobertura per delimitar els espais d’elevada
pluviometria (> 900 mm) o els que, per I’elevada insolacid i la minva de les pluges, poden
patir époques de deficit hidric amb les conseqiiencies que aquest fet pot tenir en la

vegetacio.

8.5 EL MAPA DE TEMPERATURES

El mapa de temperatures mitjanes anuals (mapa 6) s’ha obtingut de forma similar al
de precipitacions, perd en aquest cas utilitzant totes les séries disponibles amb una tUnica

correlacid per a tot el parc (equacio de la grafica).
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Aquesta cobertura també s’ha vectorialitzat i convertit en un mapa d’isotermes, de
les que s’han extret la temperatura mitjana de 1’aire igual a 0°C durant els mesos ivernals
(TMAI=0°C) calculada a partir de restar la desviacié estandard en funcié de ’algada (figura
8.1.) al valor mig de temperatures per a cada pixel i obtenir el mapa de la mitjana de les
temperatures minimes anuals. De la mateixa manera s’ha calculat la temperatura mitjana de
I’aire igual a 10°C pel mes més calid (TMAC=10°C). Ambdoés valors junt a la temperatura
mijtana de ’aire igual a °0C (TMMA=0°C) es consideren els limits més importants que

zonifiquen altitudinalment I’espai a muntanya (DEL BARRIO, 1990).
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r? = 0,6043*
Figura 8.1.

La isoterma TMAC=10°C s’ha tingut en compte en el mapa de dinamica del
paisatge per indicar el limit potencial del bosc i per tant 1’alentiment de la velocitat
d’aforestacio natural que implica la proximitat d’aquest valor. La isoterma TMAI=0°C es
situa a 1.700 m (1.691) i la TMAC=10°C a 2.100 m (2088); aquests limits també s’han
utilitzat com una aproximaci6 a la durada del periode vegetatiu que s’incrementa per sota
els 1.700 m i per tant seran un bon indicador de la capacitat de creixement de les especies
forestals. Aquests limits junt a d’altres relacionats amb les temperatures, son essencials per
determinar els periodes vegetatius de les plantes i serien de gran utilitat si s’apliquessin
conjuntament a I’index de fertilitat del sol per determinar el potencial agronomic del
territori. Aquest exercici que proposem no s’ha efectuat en aquest treball, tot i que a partir
de la lectura del mapa d’usos del sol es pot comprovar com el limit altitudinal de les
terrasses de cultiu es troba precisament entorn als 1.700 m i només en vessants amb una

elevada radiacio solar assoleixen els 1.900 m.
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8.6 EL MAPA DE PENDENTS

El mapa 7 agrupa els pendents de 1’area d’estudi en cinc intervals: inferior al 10%
corresponent a les zones planes dels fons de vall, relleixos, comes, feixes amb molt poc
pendent..., de 10% a 18% agrupa la majoria de camps aterrassats (entre 11% i 14%) i la
resta de vessants que podrien ser mecanitzats segons critéris agricoles o d’aprofitament
silvicola, de 18% a 35% vessants de pendents forts, de 35% a 60% pendents molt forts i
majors al 60% zones escarpades (MOPT, 1991).

Aquesta llegenda ¢és el resultat d’unificar el calcul automatic de pendents del MDE 1
els set tipus de I’inventari de camps abandonats (0-5°, 5°-8°, 8°-14°, 15°-19°, 19°-26°, 26°-
31°1>31°).

8.7 EL MAPA D’USOS DEL SOL

El mapa 8 (annex 2) mostra la utilitzacié del territori des d’una perspectiva
historica. De la seva visualitzacié i comparacié amb la taula 7.1. se’n pot desprendre 1’Us
actual del parc i les variacions des de 1957.

A partir de la llegenda es pot constatar una reduccié evident de 1’espai agrari aixi
com la importancia que ha adquirit I’espai forestal en els darrers anys. La reduccio de la
ramaderia també ha repercutit en la pérdua de la superficie de prats i pastures; tot i aixi, es
pot observar com |’espai ramader ha estat molt important entre els municipis de Ia
Cerdanya, Josa del Cadi, Baga i Castellar de n’Hug, mentre que el sistema agrosilvopastoral
més equilibrat correspondria a Gisclareny. L’aforestacidé d’amplies arees de pastures
supraforestals posen en evidéncia la reduccio artificial a la que s’ha sotmés tradicionalment
el nivell superior del bosc. L’altre aspecte a destacar és el de ’explotacio forestal; molts
pocs boscos conserven exemplars centenaris i han quedat relegats a les zones de més dificil
accés de la serra. La majoria de boscos s’han explotat intensament, i una bona mostra so6n

les fortes aclarides i tallades arreu produides entre 1957 1 1993.

8.8 EL MAPA D’AREES HOMOGENIES

L’eleccié de les arees homogenies com a formula per compartimentar el territori i
poder analitzar els canvis que es produeixen en la fertilitat dels sols, ha estat fonamental
tant per la caracteritzacio d’espais similars com per la localitzacio de les parcel-les de
mostratge entorn al transecte. La definicid d’aquestes arees també representa la

discretitzacio del I’area d’estudi en unitats menors compatibles amb 1’analisi del paisatge;
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de fet, aquestes arees son homogénies sobretot en quan a [’aspecte visual: un us
predominant, una vegetacio similar, el grau d’insolaci6 i lluminositat...

El mapa 9 (annex 2) recull la situacid dels 29 tipus d’arees homogenies (les 25
definides més dos tipus de camps abandonats acidofils, un improductiu i I’altre erosionat
revegetat) dins I’area d’estudi. Es pot observar 1’abundancia dels tipus forestal molt
intervingut a obaga aixi com el de pastures, que tot i estar en declivi mantenen importants
remanents en 1’estatge supraforestal i, de caracter més pobre, a les solanes montano-
subalpines. Entre aquestes darreres cal destacar que I’abundancia de pastures d’elevada
carrega ramadera recull les que s’han reforestat entre 1957 1 1993; en aquest sentit ens ha
semblat que els efectes d’una ramaderia intensa es podien perllongar fins I’actualitat tal com
ho demostren els resultats de la parcel-la 1710. També hi ha algunes arees del tot
minoritaries com les rouredes o pinedes poc intervingudes a solana i d’altres que han
ampliat I’ambit de la definici6 original, com les pastures supraforestals de baixa carrega
ramadera. Aquestes recullen tot I’estatge alpi i la part alta del subalpi exceptuant les arees
on hi ha les concentracions més grans de ramats (>4 UR/ha), ja que els herbassars
Unicament pasturats pels isards coincidiex amb les arees improductives (rocam) d’aquest
mapa.

Aquesta cobertura d’informacié ha estat fonamental per extrapolar els valors de
I’index de fertilitat de Cobertera i el d’avaluacié de sols, obtinguts a partir de les analitiques
que s’exposen en el capitol 6, i que s’han representat en sengles mapes: fertilitat del sol

(mapa 10, annex 2) i avaluaci6 del sol (mapa 11, conclusions)

8.9 EL MAPA DE LA DINAMICA DEL PAISATGE

Amb la voluntat de relacionar els diversos parametres estudiats i la visio global que
ddna el paisatge, s’ha realitzat un exercici de projeccid a partir de 1’analisi de 1’evolucio del
paisatge entre 1957 1 1993.

Aquest mapa no pretén ser una imatge fixa del paisatge 1’any 2030, sind que vol
mostrar les tendéncies que es poden observar al territori i quina pot ser la plasmacio en el
paisatge. La llegenda representa un seguit de categories molt relacionades al procés
d’aforestacio natural i a la velocitat de la colonitzaci6 o increment de biomassa forestal.

El resultat és el producte de la superposicié dels mapes d’usos del sol i fertilitat 1
I’aplicacio d’una série de criteris restrictius o afavoridors de la revegetacio. La incorporacid
de les isotermes TMAI=0°C i TMAC=10°C i la isohieta 900 mm, han servit per establir una
serie de llindars a la velocitat i aptitud del territori pel creixement de la vegetacio. Un altre
factor que s’ha tingut en compte, ha estat I’aven¢ en forma de “taca d’oli” del bosc i la

influéncia en els espais oberts; s’han escollit la banda de 70 m degut a que ¢€s la distancia
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mitjana d’expansio del bosc cap a la periféria, des de 1957 a 1993. D’altra banda es ressalta
el paper que han de jugar els camps abandonats com a nous espais de pastura i de quina

manera els afecta la reforestacid natural.
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9 CONCLUSIONS

A partir de I’analisi dels resultats i tenint en compte les hipdtesis que ens
plantejavem en la introduccié d’aquesta Tesi de doctorat, podem afirmar que s’han assolit

les segiients conclusions:

- L’us intensiu del territori implica la reduccié del contingut de matéria organica en
el sol. Aquesta afirmacio es recolza a partir de I’increment del percentatge de la fraccid
organica del sol amb I’increment de I’edat d’abandonament dels camps, perd també en els
prats, pastures 1 boscos menys intensament explotats. Els motius en un i altre cas son
diferents: mentre els cultius tenen continguts baixos a causa de les elevades taxes de
mineralitzacio, a la resta d’espais la reduccié de valors respon a una disminucié en els
aportaments de la vegetacio.

Els camps abandonats estables incrementen els continguts de matéria organica al sol
en relacid directa al procés de revegetacid, inclis en condicions de recobriment
exclusivament herbaci. Els camps amb problemes d’erosi6 experimenten pérdues de matéria

organica, perd molt localitzades en les arees on es donen els diferents processos.

- En I’analisi del procés d’aforestacié dels camps abandonats i la utilitzacié de
I’espai forestal, la relacié C/N és un bon indicador del procés de naturalitzacié dels sols. A
mida que augmenta I’edat d’abandonament d’un camp, els continguts de matéria organica
fresca son majors 1 repercuteixen en ’increment de la relacid C/N. Un fet similar succeeix a
I’espai forestal, perd en aquest cas la intensa explotacio silvicola evita ’acumulacié secular
de les restes organiques provinents de la biomassa. A les pastures, aquestes relacions no son
tant evidents 1 els valors en general son més baixos que els anteriors, possiblement perque la

font principal de carboni depen dels detritus animals de rapida mineralitzacio.

- El fosfor i el potassi assimilables son els dos macroelements analitzats que millor
indiquen el lligam entre la fertilitat quimica i1 les modificacions que el sistema tradicional ha
efectuat en el medi. Ambdds nutrients son molt sensibles a les variacions en els aportaments
de matéria organica, tant d’origen animal com vegetal. La diferéncia fonamental entre
ambdos, és que la reduccié de fosfor pot assolir valors minims en els camps abandonats per
sota del que es consideren concentracions suficients, mentre que la peérdua de potassi es

situa en qualsevol cas per damunt de la normalitat.
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- Les concentracions de fosfor estan directament relacionades amb la quantitat de
materia organica aportada al sol. Els inputs poden ser de tipus anual a partir del femat dels
camps o per acumulacié progressiva en els horitzonts superiors de restes vegetals i detritus
dels ramats. Per aquest motiu les arees amb els continguts més alts de fosfor assimilable
son: els camps actius, les pastures montano-subalpines d’elevada carrega ramadera i els
boscos poc intervinguts. Les pastures supraforestals d’elevada carrega ramadera no es
troben en aquesta relacio, a causa del desequilibri que es produeix entre les extraccions
provocades per la pastura dels ramats transhumants i els aports que aquests puguin realitzar,

en uns prats que es poden considerar dels més pobres dins 1’espai pirinenc.

- El potassi és més bon indicador que el fosfor a I’hora d’indentificar el caracter
animal o vegetal dels aportaments organics. En aquest sentit les concentracions més
elevades es troben a les pletes amb gran quantitat de fems i en els camps actius, mentre que

els valors de 1’espai forestal poc intervingut és similar als camps abandonats.

- El conreu de terrasses durant generacions a les arees de muntanya, ha donat lloc a
la reduccio del gruix del sol a les parts superiors de les parcel-les. Els pendents que a la
majoria de camps superen el 13% i I’accid de la gravetat accelerada per la roturacio de la
terra, han donat lloc a I’acumulacié d’un 15 a 35% més de nutrients en les zones baixes dels
camps. Els processos d’aforestacid dels camps abandonats donen lloc a increments del 10 al
20% de matéria organica, del 10% de potassi i imperceptibles en el fosfor. En darrer lloc
I’erosi6d pot provocar diferéncies entre les zones degradades i les més estables dels camps,
que oscil-len entre el 25 i el 45% menys de la matéria organica, el 30% menys de potassi i el

10% menys de fosfor, aquest darrer molt resistent a les pérdues per rentat o arrossegament.

- Els sols dels camps abandonats inestables presenten concentracions més baixes per
a tots els macroelements i la matéria organica, que els estables, perd sense assolir nivells
d’insuficiéncia des del punt de vista agronomic. Només si considerem els valors de les
submostres recollides en les zones on hi ha algun tipus de procés erosiu, els valors son
lleugerament inferiors a la normalitat i en cap cas es pot considerar que la fertilitat sigui el
factor limitant més important per el creixement de la vegetacié natural. Unicament en
algunes pastures on ha desaparegut el sol i aflora la regolita, es detecten valors clarament
insuficients. Val a dir, que no s’han mostrejat casos similars a ’espai agricola que

possiblement oferirien resultats similars.
- L’estructura de la majoria de sols estudiats es pot considerar ben construida i
estable, només hi ha agregats poc cohesionats en els cultius i en els sols erosionats. La

matéria organica és 1’element estructurant més eficag d’aquests sols i s’ha constatat que 30
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anys després de I’abandonament dels cultius els sols han reconstruit totalment els agregats,

donant lloc a estructures poligonals o granulars molt estables.

- Els continguts d’aigua al sol del periode estudiat son suficients per satisfer les
necessitats dels vegetals que arrelen en els primers centimetres del perfil, tal i com es
desprén de I’analisi de la CRAD fins a 15 cm. Tanmateix, hi ha dues arees homogénies amb
importants deficits hidrics, sobretot en el periode estival: els camps abandonats a solana
amb processos erosius i les rouredes seques.

La humitat superficial del sol és de gran importancia per a les espécies herbacies i
en menor mesura afecta a les arbustives i arbories mitjanament desenvolupades. La
productivitat de les pastures i la capacitat per recobrir i protegir els sols esta estretament
relacionada amb la disponibilitat d’aigua. La quantitat d’aigua disponible en els horitzons
superficials depén fonamentalment de la textura i estructura dels sols perd també del
contingut de materia organica, si a més afegim 1’efecte de ’ombra que evita la radiacid
solar directe sobre la superficie del sol, es pot comprendre perque a I’espai forestal
s’obtenen valors lleugerament superiors d’humitat que a camp obert. El manteniment d’un
herbassar més fresc durant el periode estival, I’alimentacié animal amb productes forestals i
I’aprofitament dels arbres, poden ser alguns dels factors que expliquin I’existéncia de
deveses arbrades a les solanes de muntanya, on es combina la pastura amb la preséncia de

nombrosos arbres (caducifolis o aciculifolis).

- La valoracié de la fertilitat del sol efectuada mitjangant I’index de Cobertera, ens
indica que els sols més aptes pel desenvolupament de les plantes es troben en I’espai agrari.
Tant els camps actius com els abandonats estables presenten valors superiors a 75 una
vegada s’ha ponderat la fertilitat quimica per la quantitat de sol atil. Si només es consideren
els parametres bioquimics (materia organica, fosfor i potassi), es produeix un lleuger
increment entre els camps actius i abandonats en consonancia amb el que efectua la matéria
organica, la davallada del fosfor i potassi no €s prou important com perque es reflecteixi en
I’index.

El principal factor limitant de la fertilitat edafica a muntanya, des del punt de vista
agronomic, €s la poca profunditat dels sols, amb abundant pedregositat i afloraments
rocosos. Per aquest motiu, els valors de fertilitat quimica es mantenen estables en els camps
actius i abandonats quan es ponderen per la quantitat de terra fina, i en canvi pateixen una
forta davallada en 1’espai ramader i forestal. La fondaria dels sols en els camps depen de
I’efecte acumulador i conservador de la pagesia, mentre que a I’espai silvopastoral depén de
les condicions naturals d’edafogénesi sense que hi hagi una accié humana concreta per

afavorir la concentracio.
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Els unics espais no agricoles amb I’index de fertilitat més alt sén les pastures
montano-subalpines d’elevada carrega ramadera, mentre que la resta de prats i pastures no
arriben a I’index 25 i els boscos al 50. A I’espai historicament agricola les valoracions més
baixes corresponen als camps abandonats erosionats. El mapa 10 (annex 2) €s el resultat
d’extrapolar els valors obtinguts en les arees homogeénies a tota I’area d’estudi i en ell es pot

observar la distribucio espacial de la fertilitat per als tres grans tipus d’us.

- El mapa 11 d’avaluacid del sol matisa els resultats obtinguts al mapa 10, ja que en
I’elaboraciéo de I’index intervenen, a parts iguals, els valors de la fertilitat del sol,
I’estabilitat estructural i la CRAD (capacitat de retencié d’aigua disponible). En aquest cas
els valors més alts s’obtenen en els espais més fértils situat a obaga, d’is fonamentalment
ramader. En canvi ’espai agrari, localitzat tradicionalment a les solanes per facilitar la
maduracio del cereal, experimenta una reduccio dels valors degut a la disminucié d’humitat
edafica 1 a uns sols no tan ben estructurats com els naturals. L’index 65 a 75 correspon
majoritariament a les pastures supraforestals de baixa carrega ramadera, que incrementen la
valoracid a causa de I’elevat contingut d’aigua durant el periode vegetatiu i a un sol molt
ben estructurat; en aquest rang tamb¢ hi ha un bon nombre de camps abandonats. L’interval
inferior (de 45 a 55) és el domini dels matollars a solana i les valoracions més baixes
corresponen a camps abandonats erosionats, boscos molt intervinguts a solana o espais

degradats en vies de recuperacio.

- La fertilitat del sols ha condicionat la tipologia i rotacid dels cultius dins ’espai
agrari. L’agricultura ha modificat el potencial natural del sols, desenvolupant i augmentant
I’aptitud inicial per tal d’obtenir les collites que asseguressin les necessitats basiques i
generessin un cert excedent. Perd en molts casos la pressid demografica va obligar a
expandir la frontera agricola a terrenys amb sols no aptes per a ser cultivats; aquest és el
motiu fonamental pel qual hi ha camps abandonats estables on la vegetacio natural colonitza
de nou I’espai i d’altres que s’erosionen i es degraden.

Els principals cultius i les rotacions més habituals a I’area d’estudi es poden resumir
en tres tipus: alternanca de patates, blat i guaret; alternanga de blat, ségol o ordi i guaret
normalment a obaga i alternanca de blat i pésols a solana o ségol i pésols a obaga amb
rendiments baixos. El grau de correlacid entre aquestes cultius 1 la fertilitat actual dels
camps on es cultivaven és molt elevat, inclus després d’haver passat més de 60 anys des de
la darrera collita, en alguns casos.

Es fa dificil establir si els factors naturals o els antropics son més determinants en la
relacié causa/efecte entre I’aptitud del sol i la produccié agricola, perd el que €s evident és
que la pagesia ha seleccionat al llarg de la historia els millors espais per fer camps i que en

alguns casos ha millorat el potencial inicial i en d’altres 1’ha empitjorat. L’exemple més clar
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d’efecte positiu és la relacid inversa que s’estableix entre la fertilitat i la distancia a
I’habitatge. El freqiient femat dels camps propers als pobles, ha estat més beneficids per la
fertilitat dels sols que altres sistemes d’adobat com la pleta, els boics o els formiguers. En
general es pot concloure que els camps amb un potencial edafic inicial més elevat han estat
els que s’han conreat i conservat millor al llarg del temps; en canvi, aquells que s’han
construit damunt sols que no eren adequats (prims, forts pendents, elevada pedregositat...)

han estat els que han donat els pitjors rendiments i que per tant han rebut menys atencions.

- El tipus de ramaderia que tradicionalment ha pasturat el Cadi-Moixerd ha estat de
tipus extensiu, tant en 1’ambit forestal com la transhumant a 1’estatge supraforestal. Tot i
aixi, hi ha determinades zones on la carrega ramadera ha estat i és més elevada, repercutint
de forma diversa en els sols de prats i1 pastures: incrementant la fertilitat (sobretot el fosfor)
en [’ambit montano-subalpi i reduint-la lleugerament a les pastures d’alcada. En aquest
sentit un excés de carrega ramadera en els prats alpins, a més de la reduccid de la fertilitat,
pot provocar la pérdua irreversible de sol si el trepig €s excessiu. Tanmateix, la capacitat de
carrega de les pastures d’alcada, si ha estat superada en algun moment historic, no sembla
que hagi afectat irreversiblement el sistema, “sacrificant” exclusivament aquells sols situats

en punts de maxima freqlientacié (abeuradors, cortals,...).

- L’espai forestal mostra una paradoxa respecte a la fertilitat del sol. Si analitzem
exclusivament les variables bioquimiques, I’index la fertilitat s superior en els boscos poc
intervinguts, mentre que si la ponderem per la terra fina els molt intervinguts superen els
anteriors. Aixo es deu a que els boscos menys explotats han estat confinats als sectors de
més dificil explotacid silvicola: a major altitud, més abruptes i pedregosos, en definitiva

amb sols poc alterats perd molt prims.

- La tercera 1 darrera hipotesi es confirma a partir de I’analisi del mapa d’usos (mapa
8, annex 2) i de les taules que se’n generen (taula 7.1.). Els canvis que ha experimentat el
paisatge entre 1957 1 1993 (anys de la fotointerpretacid) encara son més evidents si ens
situem a inicis d’aquest segle. Els dibuixos 1 i 3 mostren el paisatge actual a Josa del Cadi i
Cava, els 2 1 4 son la representacid del que es podia observar cap a 1900, segons les

indicacions que a partir dels records ens van exposar alguns habitants d’ambdods pobles.

- A partir de I’analisi dels canvis produits entre 1957 1 1993 i I’aplicacié de diversos
factors catalitzadors, ralentitzadors o inhibidors de I’aforestacid natural (clima, fertilitat del
sol, massa vegetal, erosio...), s’ha obtingut el mapa 12 (annex 2). El procés actual
d’homogeneitzacid forestal al Parc Natural del Cadi-Moixer6 té un origen antic, a partir de

I’abandonament del Sistema Tradicional, perd ha sofert un impuls addicional des de 1965.
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Si es mantenen les condicions ambientals 1 socio-econdOmiques actuals és d’esperar que
d’aqui a 30 anys el tancament del bosc haura augmentat substancialment, tal com mostra el
mapa 12. Aquest mapa no contempla canvis inesperats en la politica agraria que potenciin la
cabanya ramadera, o situacions ambientals excepcionals com grans incendis forestals. La
conclusié més important que es pot extreure d’aquest mapa, és la pérdua de diversitat
paisatgistica que experimentara el parc si es manté 1’actual politica de gestio del territori i la
necessitat de delimitar quins espais sén més idonis per a la pastura, on es poden
desenvolupar els millors boscos o on es troben els so0ls més vulnerables.

El paisatge actual del Parc Natural del Cadi-Moixerd és el resultat d’'una complexa
interaccid entre factors abidtics i bidtics, entre els quals es troba 1’ésser huma. La incidéncia
humana en la configuraci6é de parts d’aquest paisatge ha estat minima, perd en canvi ha estat
fonamental en d’altres com la vegetacio, el microrelleu... Obviar aquest efecte i considerar
que el procés actual d’abandonament del territori és una via per a la “naturalitzaci¢”
d’aquest espai, pot ser perfectament aplicable a determinades arees; perd en d’altres pot
inclis esdevenir contraproduent a la propia politica de conservacié. En un espai que
historicament ha estat tutelat per la societat i del que s’ha extret un profit econdomic, cal
també dirigir (o si s’escau invertir) el procés d’abandonament per detectar i corregir
situacions problematiques, que en definitiva aniran en detriment dels objectius que la

societat fixi per la utilitzacié del territori.
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