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INTRODUCCIO

La Secci6 de Sols de la Institucid Catalana d’Estudis Agraris (ICEA) va or-
ganitzar el 2002, conjuntament amb el Centre de Recerca Ecologica i Aplica-
cions Forestals (CREAF), la segona edici6 de la Transcatalonia. Aquesta acti-
vitat consisteix en una excursi6 cientifica de dos dies de durada que té per
objectiu principal 'observacio, en condicions naturals, dels sols de la nostra
geografia. Les sortides de camp constitueixen una activitat primordial per als
edafolegs o estudiosos de la ciéncia del sol, ja que permeten d’observar els
sols en el mateix medi on s’han format, observar-ne les principals caracteris-
tiques tot obviant la pertorbacié que implica la presa de mostres i el trans-
port fins al laboratori, determinar la importancia relativa dels diferents fac-
tors i processos de formacié de sols, i valorar alhora I's que se’'n fa i els
principals riscos de degradaci6. L’activitat ja s’havia realitzat 'any 2001 per
primera vegada, amb un recorregut des de Lleida fins a les terres de I'Ebre.

Aquesta edicio, desenvolupada els dies 15 i 16 de juny, es va dur a terme
en terrenys del Sistema Prelitoral Catala, a les muntanyes de Prades i al sec-
tor SE de la comarca d’Osona. Durant l'activitat s’ha seguit un itinerari eda-
fologic centrat en I'observacié dels principals tipus de sols (figura 1) i els
factors i els processos que contribueixen a la seva formacio, i se n’ha discu-
tit la classificacié a partir de les caracteristiques morfologiques i analitiques
dels diferents perfils estudiats.

L’activitat es va complementar amb la visita a arees experimentals on s’assaja
la utilitzacio de fangs de depuradores. En el cas de les muntanyes de Prades, es
va visitar una activitat extractiva a cel obert rehabilitada a Mont-ral, mentre que
en el cas del sector SE d’Osona es va visitar una area forestal afectada pel gran in-
cendi del 1983 i que actualment esta en procés de transtormacio en devesa mit-
jancant, entre altres practiques, la fertilitzacio del sol amb adobs organics.
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ELS SOLS DE LES MUNTANYES DE PRADES

Les muntanyes de Prades comprenen les comarques del Priorat, I'Alt
Camp, el Baix Camp i la Conca de Barbera. Son formades per tres grans sub-
unitats que es troben a I'extrem meridional de la Serralada Prelitoral Catala-
na. Per bé que el clima s’inscriu dins de la franja mediterrania, presenta una
clara dissimetria des del litoral, tipicament mediterrani, cap a linterior, de
tendencia més continental per 'efecte de barrera que generen les mateixes
muntanyes. Per aquesta rad, les temperatures mitjanes i les precipitacions
anuals presenten una variabilitat important, que oscil-la segons la localitza-
ci6 11,6 °C a 13,8 °C, i de 514 mm a 875 mm anuals.

El substrat és fonamentalment primari i secundari, tot i que a les parts més
baixes del massis es poden trobar també materials d’origen terciari i quaterna-
ri. Els terrenys del paleozoic (carbonifer) son essencialment esquistos, gresos
o granitoides, mentre que els terrenys del secundari (triasic i jurassic) son for-
mats per gresos i conglomerats, calcaries, margues, guixos i dolomies.

La vegetacid potencial té un caracter essencialment forestal, amb roure-
des de roure reboll, pinedes de pi roig i alzinars. La vegetacioé actual és for-
mada per pinedes de pi blanc alla on les activitats humanes han estat espe-
cialment intenses. Destaca per l'estat de conservacid el bosc de Poblet,
constituit per un alzinar mediterrani que varia gradualment amb I'alcada cap
a l'alzinar muntanyenc.

Els sols son, en termes generals, poc diferenciats i de poca profunditat, a
excepcié dels que s’han desenvolupat sobre les fondalades col-luvials i
al-luvials de les valls. D’entre els principals factors formadors, destaquen es-
pecialment per la seva importancia el tipus de material original i la posicid
geomorfologica en que es troben. Els processos edafogenetics més remarca-
bles son la incorporacié d’humus, la descarbonatacié parcial en els sols so-
bre roques sedimentaries, la meteoritzacié moderada amb la formacié d’ho-
ritzons de tipus cambic i fins i tot la il-luviacié d’argila en sols antics i
protegits de I'erosio.

Sobre esquistos es desenvolupen sols for¢a pedregosos (generalment,
meés del 50 % en tots els horitzons) i de textura franca (figura 2). S’hi poden
diferenciar clarament uns horitzons organominerals (A) per sobre d’horit-
zons estructurals (Bw), de vegades amb un horitz6 de transicié AB. En su-
perficies antigues, els horitzons Bw solen presentar indicis d’acumulacio
dargiles (cutans i revestiments en porus). Malgrat 'abséncia de carbonats en
proporcions detectables, les anomenades pluges de fang n’aporten en quan-
titats suficients per estabilitzar el pH en valors propers a la neutralitat, espe-
cialment en els horitzons més superficials. D’entre els processos de formacid
d’aquests sols, destaca la migracio d’argiles, més remarcable com més esta-
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ble sigui la posicié geomorfologica del perfil. La classificacio d’aquests sols
els situa com a haploxerept tipic (Typic Haploxerept [Soil Survey Staft, en en-
davant, SSS, 1998 o cambisol eutric (Cambisol Eutric [Food and Agricultu-
re Organization of the United Nations, en endavant, FAO, 1998]) quan 'ho-
ritz6 B és de tipus cambic, o bé com a haplorexalf tipic (Typic Haploxeralf
[SSS, 1998D o luvisol cromic (Luvisol Chromic [FAO, 1998]) quan s’ha format
un horitz6 d’acumulacié d’argiles (Bt). Per la proporcid d’argiles d’aquest ti-
pus de sols, la coberta vegetal densa que sosté i les condicions climatiques,
podria esperar-se que, en posicions geomorfologicament estables, 'acumu-
laci6 de materia organica fos prou important per formar un epipedon
mol-lic, que originaria sols de tipus mol-lisol. Malgrat aixo, aquest fet no és
habitual perque I'aprofitament secular d’aquests boscos per a 'obtenci6é de
llenya i el carboneig ha limitat de manera efectiva la incorporacié de materia
organica al sol.

Sobre granits els sols son molt menys diferenciats. Presenten un horitzo
organomineral (A) que, en les posicions geomorfoldogicament més esta-
bles, passa gradualment a un horitz6 estructural (Bw). Igual com en el cas
anterior, tot i que no hi son detectables, els carbonats presenten un pH
proper a la neutralitat, sobretot en els horitzons més profunds a causa del
rentatge propiciat per una gran abundancia de sorres. L'horitzé estructural
Bw, si apareix, presenta un grau de diferenciacié6 molt escas, rad per la
qual no sempre pot ser considerat un endopedon cambic. Per aquesta rad,
aquests soOls es poden classificar com a haploxerept tipic (SSS, 1998) o
cambisol eutric (FAO, 1998) o, en absencia d'un endopeédon cambic, xe-
rortent tipic (Typic Xerorthent [SSS, 1998]) o regosol haplic (Regosol Haplic
[FAO, 1998)).

En els vessants exposats al sud, i sobre calcarenites del mesozoic (Keu-
per), apareixen sols que es formen a partir de acimuls de col-luvions dipo-
sitats al damunt del material original. L'edafitzacié d’aquests col-luvions és
marcada per un procés molt remarcable de redistribuci6 de carbonats, sense
que cap horitz6 es presenti, perd, amb un rentatge complet. Part dels carbo-
nats que migren del diposit col-luvial edafitzat precipiten en forma pulveru-
lenta a la base de I'horitz6 Bw i, sobretot, a les fissures del material litologic
subjacent, fet que origina un horitz6 2R/Bk. Els sols formats en les posicions
geomorfologicament més estables corresponen a haploxeroll tipic (Typic
Haploxeroll [SSS, 1998D) o castanozen haplic (Kastanozem Haplic [FAO,
1998D), o calcixeroll tipic (Typic Calcixeroll [SSS, 1998)) o castanozen calcic
(Kastanozem Calcic [FAO, 1998]) quan la reprecipitacid de carbonats origi-
na un endopedon calcic. No son rars, pero, els sols de tipus xerortent tipic
(SSS, 1998) o regosol haplic (FAO, 1998).

Sobre calcaries i dolomies del mesozoic es troben sols explotats antiga-
ment per a la produccio agricola i presenten encara indicis de terrasses o
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bancals, que en el perfil es tradueixen en discontinuitats litologiques. Aixi,
es poden observar perfils de tipus A-2C-3R. Es tracta de sols que presenten
una pedregositat molt important, generalment superior al 80 %, i una terra
fina molt rica en matéria organica. El rentatge parcial de carbonats pot arri-
bar a eliminar-los completament en els primers centimetres de I’horitz6 or-
ganomineral. Aquests soOls es poden classificar com a haploxeroll paquic (Pa-
chic Haploxeroll) o, si es forma un endopedon calcic, calcixeroll paquic
(Pachic Calcixeroll [SSS, 1998]). En el sistema FAO (1998), aquests sOls pre-
senten problemes de classificacié importants, ja que no encaixen gaire bé
en cap dels grups establerts.

ELS SOLS DEL SECTOR SE D’OSONA

El sector SE d’Osona limita amb l'extrem N del Sistema Prelitoral Catala.
L’area d’estudi esta formada per una depressio a la part central (la plana de
Vio) limitada per muntanyes no gaire altes. El clima és de caracter submedi-
terrani, amb una precipitaci6 al voltant dels 750 mm anuals i una temperatu-
ra mitjana de 12 °C.

En el context geologic regional, 'area se situa a I'extrem E de la Depres-
si6 Central Catalana, amb un predomini de roques sedimentaries de I'eoce
limitat pels afloraments del paleozoic i dels materials granitics del massis del
Montseny. Al sector E, el paquet sedimentari es localitza directament sobre
la base herciniana del massis del Montseny, mentre que cap al S es diposita
sobre materials del tridsic. La série sedimentaria és formada per materials
detritics continentals vermells seguits d'una série marina de margues de
gran poténcia i, a sobre, materials d’origen continental a les parts meés altes
de la comarca.

La vegetacié potencial correspon al domini de les rouredes seques amb
boix a les parts baixes i I'alzinar muntanyenc a les arees més elevades i pro-
tegides de la inversio térmica de la plana. La degradacié d’aquestes comuni-
tats origina brolles amb pins, joncedes i fenassars.

Els sols estan molt influits pel tipus de substrat litologic on s’han desen-
volupat i per l'accié de 'home. Aixi, sobre conglomerats i gresos predomi-
nen sols sorrencs, lleugerament acids i més aviat pobres en materia organica
i nutrients. Per contra, sobre margues predominen sols francoargilosos, car-
bonatats i amb uns continguts mitjans de materia organica ben estabilitzada.
D’entre els processos formadors de sols més destacats, cal remarcar la mobi-
litzacio parcial de carbonats en sols desenvolupats sobre margues i la migra-
ci6 d’argiles sobre els gresos i els conglomerats. La incorporacié d’humus és
un altre procés destacable en els sols objecte d’estudi. L’acci6é de 'home ha
propiciat I'aparicié de sols molt menys diferenciats.
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S’han estudiat perfils sobre gresos a la serra de la Vallmitjana. Aquests
sols presenten uns horitzons superficials amb simptomes evidents d’eluvia-
ci6 (A-E), per sota dels quals es troben horitzons d’acumulaci6 d’argiles
(BD). Son sols de caracter acid, malgrat que el tipus de gestié que es desen-
volupa a I'area d’estudi, amb practiques de fertilitzacié continuades, n’incre-
menten el pH, la conductivitat electrica i els continguts de nutrients. D’entre
els processos de formacidé més remarcables destaca una migracidé d’argiles
molt important des dels horitzons A i E cap als horitzons Bt. Aquest procés
és observable analiticament i també al camp amb diverses caracteristiques
micromorfologiques, com son Pexistencia de cutans, de porus revestits d’ar-
gila i de ponts d’argila entre particules de sorra. Un aspecte destacable d’a-
quest soOl és que els agregats dels horitzons Bt presenten coloracions rogen-
ques a l'interior i grisoses a 'exterior, fet que indica que la circulaci6 vertical
d’aigua es produeix essencialment a través dels macroporus que existeixen
al voltant dels elements estructurals. Els perfils més desenvolupats correspo-
nen a haplustalf oxic (Oxyaquic Haplustalf [SSS, 1998]) o luwvisol cromic
(FAO, 1998).

En posicions topografiques més elevades i geomorfologicament més
inestables, on predomina un substrat alternat per gresos i conglomerats, es
localitzen sols amb un menor grau de desenvolupament, i de perfil carac-
teristic de tipus A-C. Aquests soOls tenen la particularitat de presentar il-luvia-
cions d’argiles en lamel-les o bandes a I'interior de I'horitzé C. La formacio
d’aquests acamuls lamel-lars d’argiles ha de ser objecte d’estudis micromor-
fologics detallats. Aquests sols corresponen a ustortent litic (Lithic Ustort-
hent [SSS, 1998]) o leptosol haplic (Leptosol Haplic [FAO, 1998)).

Més amunt en el mateix vessant apareixen sols desenvolupats sobre
col'luvions de conglomerats i gresos vermells. En aquest cas es tracta de sols
de perfil A-Bw-Bt-C. Podem destacar que en aquestes posicions més elevades
no s’observa tan clarament un horitzo d’eluviacio d’argiles, si bé els processos
d’il'luviaci6 resulten aparents morfologicament (cutans, porus revestits) i amb
indicis analitics. Aquests sols corresponen a haplustept udifluventic (Udiflu-
ventic Haplustept [SSS, 1998]) o cambisol haplic (Cambisol Haplic [FAO,
1998D), o bé a haplustalf tipic (Typic Haplustalf [SSS, 1998] o luvisol haplic
(Luvisol Haplic [FAO, 1998)) alla on I'horitz6 Bt és més desenvolupat.

Sobre margues massives, I'estabilitat de la posicidé geomorfologica del sol
en condiciona molt el grau de desenvolupament. En marges relativament
estables de vessants es troben sols que presenten horitzons A generalment
profunds, per sota dels quals es troben horitzons d’acumulacié de carbonats
(Bk) que provenen del rentatge parcial de I'epipedon. Malgrat I'estabilitat
del vessant, els sols presenten un cert caracter cumulic. Entre els principals
processos de formacid és remarcable, a part d’una incorporacié important
de matéria organica, el rentatge parcial de carbonats, que reprecipiten a par-

QUADERNS AGRARIS 28  c.core 2005 113




tir d’'uns 60 cm de profunditat en forma pulverulenta, de rizoconcrecions i
també en forma laminar. Aquests sols corresponen a calciustept tidic (Udic
Calciustept [SSS, 1998]) o calcisol haplic (Calcisol Haplic [FAO, 1998D.

Aquests tipus de sols s'imbriquen amb d’altres, desenvolupats també so-
bre diposits al-luvials i col-luvials de margues. En aquest cas el sol és forca
menys diferenciat, i presenta un horitzoé A que reposa directament, o a través
d’'un horitz6 de transicid AB, sobre un BC. Els processos que s’hi desen-
volupen son essencialment els mateixos que en els desenvolupats sobre
posicions més estables, per bé que la intensitat hi és molt menor. Aixi, per
exemple, s’hi observen reprecipitacions de carbonats en forma de pseudo-
micelis, molt febles i que desapareixen en mullar el sol. Aquest fet indica que
les reprecipitacions de carbonats secundaris son, encara, incipients, i que no
tenen, per tant, caracter de diagnostic. Corresponen a ustifluvent tidic (Udic
Ustifluvent [SSS, 1998]) o fluvisol calcaric (Fluvisol Calcaric [FAO, 1998)).

UTILITZACIO DE FANGS DE DEPURADORES PER A ADOBAMENT
O L’ESMENA DE SOLS

Els assistents a la Transcatalonia van poder visitar diverses experiéncies
de tractament de sols amb fangs de depuradora que desenvolupen investi-
gadors del CREAF.

A Mont-ral es va visitar una explotaci6 a cel obert de pedra per a deco-
racio (Pedra d’Alcover). Les arees afectades per l'activitat queden completa-
ment desproveides de sol i cobertes pel residu de I'explotacio, una regolita
molt pedregosa, rica en fragments tabulars de diametre mitja a gran. S’apro-
fita el sol que prové d’'una antiga excavacid per tal de rehabilitar les arees
afectades. Aquest sOl té una gran proporciod de terra fina amb grans quanti-
tats de calci i de magnesi, perd és molt pobre en materia organica, fosfor i
nitrogen. El procediment consisteix a preparar mescles d’aquest sol amb
fangs de depuradores per tal d’aconseguir un material que, si bé no és un
s0l, en conté els mateixos elements i permet iniciar el procés de recupera-
ci6 de la zona. Les mescles preparades es col-loquen al damunt de les su-
perficies ja explotades i corregides geomorfologicament, formant una capa
de com a minim 20 cm. A les zones planes no és necessari, ni tan sols la
sembra posterior, ja que la mateixa fertilitat i capacitat de retencidé d’aigua
del sol rehabilitat afavoreix la germinacié de les llavors que hi arriben
espontaniament. A les zones de talussos, per contra, es recomana la sem-
bra per tal d’assegurar un recobriment més rapid que protegeixi el sol de
l'erosio.

Durant la visita es van poder observar diversos experiments que es des-
envolupen per tal de caracteritzar la dinamica de la matéria organica dels
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sols rehabilitats, el desenvolupament d’espécies forestals fertilitzades amb
fangs, la transferéncia de metalls pesants a les plantes i la produccié de ni-
trats i la possibilitat d’inhibir temporalment 'excés d’aquest component.

A Taradell es van poder visitar unes parcel-les afectades pel gran incendi del
1983 i que actualment es troben en procés de transformacio en massa forestal
laxa amb caracteristiques de devesa. El procediment que se segueix en aquesta
actuacio consisteix en la trituracio del material vegetal no seleccionat (rebrots
de roures i alzines i la totalitat de I'estrat arbustiu) i l'adobament dels sols que
reben aquestes restes vegetals amb fangs de depuradora, bé parcialment deshi-
dratats (20 % de mateéria seca), bé compostats (60 % de mateéria seca) o bé asse-
cats termicament (85 % de materia seca). Aquestes dues darreres presentacions
dels fangs, compostats o assecats térmicament, permeten una important reduc-
ci6 del risc de transmissio de patogens al sol, un aspecte molt important, ja que
les arees adobades hauran de ser, finalment, pasturades.

Durant la visita es van poder observar diversos experiments que estu-
dien la resposta dels arbres a la fertilitzacio, la dinamica de la materia orga-
nica aportada i els efectes dels diversos tipus de fangs sobre la pérdua de sol
per erosio, tant en sols desenvolupats sobre margues com sobre gresos i
conglomerats. La utilitzaci6é dels fangs, en aquesta situacid, s’ha demostrat
forca més efectiva que no pas la fertilitzacié mineral que s’aplicava de ma-
nera habitual. Els nutrients queden retinguts al sol durant més temps, sense
ser rentats, fet que es tradueix en un increment en la densitat de I'estrat her-
baci i una menor pérdua de sol per erosio.

CONCLUSIONS

De la informacio presentada en el decurs de la Transcatalonia, de les ob-
servacions de camp i de la discussio sobre la interpretacié dels diferents per-
fils de sols es pot concloure el seglient:

1. Ales muntanyes de Prades, sobre esquistos i en posicions geomorfolo-
giques estables es poden desenvolupar sols ben diferenciats, amb epipedions
de tipus ocric i endopedions de tipus argilic. L'explotaci6 forestal tradicional
no permet, en linies generals, la formacio d’epipedions més evolucionats.

2. Sobre substrats granitics, els elevats continguts en sorres limiten
efectivament la diferenciacié del sol. A les posicions més estables, els sols
poden presentar un epipedon de tipus Ocric sobre un endopedon cambic.

3. Tant els sols desenvolupats sobre esquistos com sobre granits pre-

senten uns valors de pH més elevats que no s’esperava, i aixo pot ser origi-
nat per aportacié de calci amb les pluges de fang.
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4. Els sols desenvolupats sobre materials calcaris presenten, entre els
processos de formacié més remarcables, una important redistribucié de car-
bonats, que pot arribar a originar horitzons completament descarbonatats.
L’elevada pedregositat d’aquests sols i les posicions geomorfologiques ines-
tables constitueixen els principals factors que en limiten el desenvolupa-
ment. Poden correspondre a sols de tipus mol-lisdl o bé entisol.

5. Al sector SE d’Osona, sobre gresos i conglomerats es desenvolupen
sols caracteritzats per una redistribucié molt marcada de les argiles, que ori-
gina un endopedon de tipus argilic. Els incendis han limitat de manera nota-
ble la incorporacié de materia organica, rad per la qual presenten un epipe-
don ocric. En posicions geomorfologiques més inestables s’observa un
menor grau de diferenciacié d’aquests sols.

6. Enaquests tipus de sols, sobre conglomerats, és interessant la forma-
ci6 de diposits d’argila en forma de lamelles a linterior de I'horitzo C,
procés que mereix ser estudiat amb més detall.

7. Sobre margues es formen sols habitualment forca profunds, amb un
caracter fluventic més o menys remarcable segons 'estabilitat de la posicid
geomorfologica. Presenten un epipedon ocric per damunt d'un, segons el seu
grau de desenvolupament, endopeédon cambic o calcic. Es tracta, doncs, de
sols de tipus inceptisol o, amb un menor grau de desenvolupament, entisol.

8. Lautilitzaci6 experimental de fangs de depuradora en la rehabilitacio
de sols degradats per activitats extractives o per a 'adobament de sols fores-
tals apareix com una practica possible que genera una important millora de
les caracteristiques fisiques, quimiques i biologiques dels sols. Es necessari,
pero, d’estudiar els riscos ambientals derivats d’aquesta practica i les dosis
d’aplicacié més aconsellables d’acord amb I'objectiu que es persegueixi.
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FIGURA 1.  EIs assistents a la Transcatalonia durant el debat de camp sobre
els sols desenvolupats sobre gresos i conglomerats
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FIGURA 2. Exemple d’un sol desenvolupat sobre esquistos a l'obaga del Ti-
llar (muntanyes de Prades). S$’hi observa I'acumulacio d’argiles a partir de
la meitat inferior del perfil. A la imatge s’han incorporat els noms dels horit-
zons que s’hi van poder diferenciar. Haploxeralf tipic (Typic Haploxeralf
[SSS, 1998)) o luvisol cromic (Luvisol Chromic [FAO, 1998]).

118 QUADERNS AGRARIS 28  .c.cunbe 2005




