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1- INTRODUCCIO

1.1-Evolucié dels models edafogenetics:

El sol constitueix un sistema dinamic, obert i complexe. L'estudi de la seva
formacié (edafogénesi) s'ha dut a terme des de diverses pnespcctives.‘

Els models edafogenétics actuals intenten organitzar, simplificar i ennumerar els
factors que afecten al sistema - s01 o bé els processos que tenen lloc en aquest sistema.

Al llarg del temps s'han realitzat molts models per explicar la génesi del sOl. Segons
Dijerkman (1974) poden ser agrupats en tres blocs d'aproximacions generals:

-Models funcional-factorials
-Models de Sistemes-processos-fluxes (sistemes dinamics)
~ -Models de sintesi dds dos anteriors (model energetic)

Els models factorial-funcional, expliquen les caracteristiques del sol en termes de
variables externes, introduint pero, alguns detalls de la seva dinamica. El model més
conegut i utilitzat €s el de I'analisi del factor estat, sistema amb una prespectiva ambiental
proposat per Jenny (1941). Aquest model realitza una aproximacié matematica considerant
el sol com una funcié de cinc parametres que defineixen el seu estat i la seva historia. S6n
els factors d'estat. Els sols es desenvolupen progressivament sota la influéncia dels factors
ambientals i passen d'una forma simple a una de complexe.

> Clima
|
Topografia l -«—+—— Homes
L
SOL ~—— Vegetaci6

Materdal — ! - < Animals
originari |

Desenvolupament

del sol al Ilarg del

temps

Fig. 1- Esquema definitori del concepte sol



Jenny considera els quatre factors ambientals proposats per Docuchaev (1898):
clima, organismes, topografia i litologia, perd hi afegeix el temps i uns altres factors
subsidiaris independents a la formacié del sol.

L'expressi6 d'aquest model bé donada per la segiient equacié:

S=f(lLorpt.... )

On ¢l correspon al clima, o als organismes, r a la topografia, p al material originari i
t al temps de formaci6 del sol.

Aquests factors defineixen el sistema-sol en termes de variables que controlen les
caracteristiques del sistema i no en termes dels processos actius que tenen lloc en els sols.

L'equaci6 plantejada és de variables independents, fet que fa dificil de resoldre-la si
tots els factors varien a la vegada. Una solucié a aquest problema va ser proposar
equacions diferents per cada un dels factors. Al fer aixo, un factor pot variar mentre els
altres Tomanen contants, definint-se la climofunci6, biofuncié, topofuncio, litofuncié i
cronofuncié; podent-se determinar la dependéncia d'una propietat del sol per un factor
determinat. | \ ‘

Malgrat es consideri que cada un dels parametres €s independent, hi ha certs
problemes ja que tots estan relacionats d'alguna manera. '

Aquest model va ser modificat posteriormenf (1961) per adaptar-lo a condicions
més generals. Es va reduir I'expressi6 a tres factors: l'estat inicial del sistema (Lo),
potencials externs de fluxe (Px) i els anys del sistema (t), refent-se I'equacié: '

S=flo,Px,1)

Dins els models de génesi que consideren el sdl com un sitema dinamic, cal destacar
el proposat per Simonson i els de Yaalon.

Simonson (1959) va definir un sistema-procés en el que el sol és el resultat de dos
estadis consecutius. Un primer estadi d'acumulaci6 del material originari i un segon estadi
de diferenciaci6 dels horitzons degut a la interaccié de quatre grups de processos:

Addicions / Pérdues
Translocacions / Transformacions

Segons aquest autor l'actuacié d'aquests processos €s simultania en tots els sols.
Les diferéncies entre ells a I'estat final estan regides pel balang o grau d'actuacio dels entre
els quatre grups de processos que hi intervenen.



Un altre tipus de model dinamic (proposat per Yaalon & Rulleman, 1971) és el que
reconeix que l'evolucié de les caracteristiques pedogenétiques d'un prefil, podran una
vegada desenvolupades, afectar a processos de feedback, i alterar el subsegiient curs
edafogenétic redirigint la génesi del sol segons diferents patrons edafogenétics alternats,
incluint els que s6n de desenvolupament o els que produeixen una regressié (Blumm &
Ganssen, 1972).

El model energétic proposat per Runge (1973) és una fussi6é del model factorial i el
dinamic; redefineix els factors formadors expressats per Jenny perd no els hi confereix a
tots les mateixes caracteristiques, ja que cada un d'ells presenta un rang d'actuacié diferent.
Enfatitza en dos factors prioritaris (que tenen una intensitat més elevada en el sol); defineix
el factor w: aigua disponible per al lixiviat , resultat de 1a combinacié del clima i el relleu, el
factor o: producci6 de matéria organica, resultat de la combinacié de litologia i vegetacié i el

temps. Ho expressa segons:
S=f(o,w,t)

La intensitat dels factors esta condicionada pel nombre i capacitat d'aquests, aix{
I'aigua de lixiviat estd condicionada per la durada i la fregiiencia de la pluja, entre d'altres
parametres i la produccié de matéria organica estd condicionada pels nutrients i les
caracteristiques de la vegetacio..

En aquest model es déna importancia als processos actius del sol. L'aigua utilita
energia gravitacional i €s el principal vector organitzatiu mentre que la matéria organica per
mitja d'energia radiant , €s le vector renovador o enlentidor de la dinAmica edafogenética.

Un altre tipus de model que difereix molt dels models anterios és €l que va proposar .
Hugget (1975). En aquest cas es defineixen els fluxes de material que es produeixen a
través del sistema-sdl. La proposta per definir-los és per mitja d'una conca de drentage,
confeccionant una unitat de base tridimencional constituida per un sistema sdl-paisatge.

Es un model que permet tenir en compte processos geomorfologics de moviments
tangencials a la superficie, fins ara exclosos dels altres models on només es consideraven
els moviment s verticals.

El sistema sdl-paisatge €s conduit per un fluxe constant de material i energia entre el

sistema i el seu ambient.

1.2- Influéncia dels factors formadors en el sol

Des d'un punt de vista ambiental esta acceptat des de fa molts anys que el sol esta
funcionalment relacionat amb un nombre de factors que tenen una expressié geogrifica que
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segons la intensitat i interacci6 al llarg del temps, dénen Iloc al concepte de sdl com un cos
geografic. ,

Els factors formadors considerats tradicionalment sén: el clima, la vegetacid, la
litologia i la topografia o geomorfologia i el temps.

a) El clima:

El clima va ser reconegut per Dokuchaev i Hilgard com un dels factors formadors
que determinen la natura del sol. La importancia d'aquest parametre també es manifesta a
nivells de sistemes de classificacié (S.T.S., 1990) on es restringeixen alguns ordres i
subordres a certes condicions climatiques, i per la inclusi6 de termes originals russos en la
classificacié FAO / UNESCO dels sols del mén.

-Els dos aspectes utilitzats amb més freqiiéncia i que es correlacionen amb les
propietats del sol son la temperatura i la precipitacis i en algunes ocasions també es
considera el vent. ‘ ) :

L'estudi del factor aigua es realitza per mitja del balang hidric i del sistema d’humitat
del 501 en un periode de temps determinat, ja que els guanys i perdues d'aigua confereixen
unes caracteristiques climatiques importants per a la formacié del sdl.

L'aigua condiciona I'alteracié i la transformacié dels minerals i a I'hora intervé
activament dins del perfil, redistribuint, addicionant o lixiviant materials del sol. La seva
disponibilitat i fluxe deteminen la taxa de molts processos edafics. Dins de la classificacié
americana (1990) queda reflexada la seva actuacié en els sistemes percolants definits com a
regims d’humitat tidics o dstics i en els subpercolants, definits com xerics.

La temperatura t€ una influéncia sobretot en processos d'alteracié i transformacié
mineral, ja que condicionara la velocitat de la majoria de les reaccions quimiques que es -
produeixen en el sol. De totes maneres aquest efecte no és tant pales, donat que sén
processos a llarg termini.

Existeixen certes propietats morfoldgiques que estan influides per el clima:

-Contingut organic: un augment de la humitat incrementa la descomposicié dels
restes vegetals perd disminueix quan hi ha un augment de la temperatura (sempre que el
tipus de vegetaci6 es mantingui constant).

-Contingut i tipus d'argila: la taxa de produccié d'argila esta en funcié de la
combinacié dels dos parametres climatics. Els ambients freds-secs, freds-humits i calids-
secs es caracteritzen per una baixa produccié d'argila al llarg del temps mentre que en
ambients calids i humits és on es troben les taxes més elevades de produccié. Malgrat que
la importancia del factor climatic €s forga evident en aquest aspecte, també cal considerar el
tipus de material originari sobre el que es desenvolupa el sdl. Pel que fa a la mineralogia de
les argiles, trobem que aquesta varia amb la quimica hidrica, sembla que estad ben
correlacionada amb l'index de lixiviacié i amb la preéipitacié. ‘En zones de major
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pluviometria la mineralogia tendeix a especies que contenen menys silice. Aquest fet és
degut a que hi ha un augment de la lixiviacié (per un augment de la pluviometria) i
aleshores en perd més silice en el cur de I'alteraci6 (Birkelang 1984).

-Alteracio mineral: 'alteraci es veu afavorida quan existeixen unes condicions
climatiques de procipitaci6 i temperatura elevada. A la zona mediterrania hi ha una limitacié
hidrica (periode de sequera) important, fet que influira en la localitzacié de 1'alteracié per
hidrolisi a I'época humida i condicionara uns processos d'alteracié quimica dominats per la
deshidratacié a la resta de I'any.

-Color: En moltes ocasions les coloracions vermelles (rubefaccid) que presenten
alguns sols sén degudes al contrast estacional de la zona on es troben. Sota aquestes
condicions climatiques els 0xids de ferro del perfil tenen etapes succesives d'hidratacié /
deshidratacié adquirint en aquest Gltim estat, les coloracions caracteristiques.

-Movilitzacié de carbonats: En els sols monogenétics hi ha una relacié entre la
peérdua de carbonats del perfil i I'index de rentat proposat per Arkley. Quan aquest index €s
elevat, indica unes condicions climétiqﬁes on hi ha d'aigua ciisponible per al lixiviat
(P>ETP) de manera que es poden trobar sols descarbonatat en superficie o totalment sobre

material calcari.

b) Els organismes:

Quan es fa referéncia als organismes es té en compte l'accié de la vegetacid,
microflora, fauna i I'home.

La vegetacié es constitueix com un dels principals factors perd €s un parametre molt
dificil de considerar independent degut a l'existéncia d'una gran interrelacié entre sol, clima
1 vegetacio.

La influéncia d'aquesta es manifesta a nivell de la morfologia del s0l i també de la
seva quimica.

A nivell de la morfologia del perfil, hi ha una relacié entre la matéria organica i la
biomassa vegetal. En aquest aspecte es presentara més quantitat de matéria organica en
zones humides o en preseéncia de boscos caducifolis, generant una acumulacié superficial
diferent sota cada tipus de vegetacié. També es produeixen canvis de patrons de distribucié
de la materia organica segons hi hagi una vegetacié herbacia (tipus prat) o un bosc. En el
primer cas existeix una incorporacié de materia organica en profunditat, donat que hi ha
gran quantitat d'arrels, produint caracters amb una tendéncia a I'isohumisme amb horitzons
superficials profunds, mentre que sota el bosc la disminucié del contingut organic es
produiex més rapidament per sota de I'horitzé A.

A nivell de la quimica del sol, molts processos bioquimics incloent els cicles de
diferents elements es localitzen en zones d'exudacié de substancies per les arrels i sén
produits per la degradacié microbiana.



Altres accions proporcionades pels organismes s6n la obertura de vies de circulacié
d'aigua i aire tant per les arrels com per l'activitat de la fauna, remoure i disgruegar el
material mineral 1 descomposar la matéria organica aportada i a nivell de les fases inicials de
formaci6 dls sol, la primera disgregaci6 de la roca mare per fongs, liques i bacteris.

¢) El material original:

La influéncia del material original, en general és més acusada en sdls joves i en
zones seques i va disminuint a mesura que van actuant les processos formadors.

Aquest influéncia depen fonamentalment de:

-Capacitat d'alteracié de la roca: quan existeixen materials tous (margues i argiles)
que s6n més facilment disgregalbles hi haura la tendéncia a desenvolupar-se sols més
profunds que els desenvolupats sobre roques dures (calcaries i esquistos) més dificils
d'alterar. '

-Textura i permeabilitat: 1a quantitat d'aigua existent en el sdl i la velocitat amb la
que flueix a través d'ell estan influits per la texturaila permeabilitat dels restes alterats.
Quan existeixen materials originaris poc permeables (amb un alt contingut d'argiles) es
produiran condicions de poc drenatge i es desenvoluparan sols més prims que els qué es
desenvolupen sobre materials sorrecs.

-Composicié minerologica: les propietats mineroldogiques i cristal.lografiques
condicionen l'estabilitat i I'evolucié o transformacié dels propis minerals del sol. Cada
tipus de roca produeix uns components d'alteracié de diferent composicié quimica que
confereixen valors diferents en els nivells de pH, en la riquesa de bases, aixi com
determinen la fertilitat inicial dels sols joves que es veura disminuida quan estigui envellit.

d) La geomorfologia:

Els s0ls estan molt relacionats amb les vessants i els pendents, ja que s6n una part
integral del paissatge. Els sols varien morfologicament amb el gradient i amb la seva
posicio topografica.

S'han realitzat diferents estudis per evidenciar els canvis de les propietats del sols al
llarg d'una vessant. Milne (1936) va proposar el terme de catena per descriure aquesta
variabilitat.

La significacié de la geomorfologia a nivell edafoldgic rau en quatre aspectes.

-Relacions entre la distribucié dels sols i 1a fisiografia

-Dependéncia de la génesi d'un perfil amb la topografia

-Desenvolupament paral.lel entre els sols i el paisatge

-Influéncia dels processos geomorfologics sobre les caracteristiques del material
original.



La variaci6 és fonamentalment lateral porduida en gran part per l'orientacié i la
inclinacié de la vessant. Aquestes caracteristiques tenen un efecte indirecte sobre el s0l; el
que realment t€ importancia, €s la modificacié de la dinamica hidrica.

En el paissatge es poden identificar diferents elements de modelat. Conacher i
Dalrymle el divideixen en nou categories perd per la majoria d'estudis n'hi ha prou
delimitant cinc unitats. Des de la part superior fins a la inferior es poden distingir les parts
culminals, la porcié convexe de la carena, la porcié més o menys uniforme de la vessant i
la seva part baixa, céncava.

Cada una d'aquestes posicions fisiografiques té unes determinades condicions de
drenatge que dénen com a resultat un desenvolupament morfologic diferent dels perfils.

Si es considera el model tridimencional proposat per Hugget, les propietats que
presenten els sOls poden ser explicades en termes del fluxe lateral de I'aigua des de les parts
culminals a les inferiors.

Al llarg de la vessant també€ existeix un moviment de sediment i de material
erosionat tant per T'acci6 de I'aigua com de la gravetat, generant sols col.luvials a les parts
baixes de la vessant mentre que generalment a les parts altes es desenvolupen sols prims, ja
que en aquestes zones 1'erosié i el transport sén més efectius que I'alteracié mineral.

Un altra caracteristica a considerar €s €l grau del pendent. Quan €s abrupte provoca
condicions d'escolament superficial abundant i per tant existeix menys infiltracié d'aigua.
una conseqiiencia és la preséncia de sols més secs, sense processos de rentat i menys
profunds, procés que també es veu agreujat pel risc d'erosi6 al que estan exposats. En
canvi un pendent suau, permet I'acumulacié de material provinent de cotes superiors i una
percolacié superior de I'aigua de la pluja donant lloc a sols més profunds, amb un grau més
elevat de pbases, provinents de les posicions superiors i més humits.

e) El temps:

Cada un dels factors formadors asmentats exerceixen la seva influéncia en la
formaci6 dels sols al llarg del temps, donant Iloc a caracteristiques morfologiques diferents.

Birkelang (1984) exposa un model teoric d'evolucié del sol dividit en tres fases:
canvis lents, canvis rapids i un estat final estable (steady state).

Els sols joves o inmadurs sén aquells que han desenvolupat poques propietats i els
seus horitzons estan poc desenvolupats. A mesura que van evolucionant, les seves
caracteristiques es desenvolupen més rapidament donant lloc a sols més profunds i també
més diferenciats els uns dels altres.
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Fig. 2 - Desenvolupament tedric del sdl fins arribar a un estat estable o "Steady
state”.
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Arriba un punt en que el sdl adquireix la seva maduresa (estat d'equilibri), que
queda definit quan les pérdues de material i energia del sistema s6n contrarrestades- per
aports externs de manera, que cap variacié es manifesta en un canvi de propietat.

Aquesta 1ltima etapa esta basada en el concepte proposat per Duchaufour (1984) de
I'acci6 reciproca de la vegetaci6 natural sobre el sdl i a la inversa, on es considera que
Unicament els ecosistemes estables amb una vegetacié "climax"” permeten definir bé els
equilibris sdl-vegetaci6 caracteristics del medi determinat.



2- OBJECTIUS 1 PLANTEJAMENT

Els objectius del treball proposat sén:

- Descriure macro i micromorfologicament les diferents tipologies dels sols
existents en dues toposeqiiéncies, una sobre substracte carbonatat (margues i calcaries) i
una altra sobre substracte silicic (esquistos i material del Permo-Tries).

- Caracteritzar fisico-quimicament els sols desenvolupats en aquestes dues
toposeqiiencies.

- Analitzar els principais factors i processos que porten al desenvolupament o
formacié dels sdls de 1'Alta Garrotxa en base a les toposeqiiéncies descrites.

- Presentar una proposta de classificaci6 dels sols estudiats segons les taxonomies
edafiques més emprades en l'actualitat (AFES, STS, FAO).

Etapes del treball: . g

Per tenir una visi6 de conjunt de la zona s'ha realitzat un treball previ de recopilacié
d'informaci6, entre el que s'inclou la cartografia ja existent dels principals factors que
intervenen en la formaci6 del sol:

- Geomorfologia: per I'analisi de fotografies adries (E. 1: 22000) del Vol de
Comarques d'alta muntanya de Catalunya (1987).

- Vegetaci6: Mapa E. 1: 25000 (Departament Organitzacié Territorial de la
Generlalitat)

- Litologia: Mapa E. 1:25000 (Departament Organitzaci6é Territorial de la
Generlalitat)

- Clima: Resultats el.laborats a partir de les dades climatologiques obtingudes
per I'Intitut Meteroldgic de Barcelona dels observatoris més propers a la zona d'estudi.

Els sols de I'Alta Garrotxa es desenvolupen principalment sobre un substracte
calcari, restant només el quadrant nordoriental, amb sustractes icids. Per tal d'incloure la
méxima diversitat d'aquests sols s'estudien Ies seglients toposeqii¢ncies:

a) Toposegqiiéncia calcaria:

dels 700 als 1120 metres (Massis de la Mare de Déu del Mont) per caracteritzar la
zona calcaria més seca
b) Toposegqiiéncia silicica:

dels 1100 als 1618 metres (Rocabruna-Montfalgars) per caracterizar les arees
acides.



!

Per tal de corretgir les diferéncies altitudinals entre ambdues zones 1 congixer també
I'evolucié del material calcari en climes una mica més humits, s'ha realitzat un perfil a Ia
zona culminal del Comanegre (1515 metres), pero es considerard com part de la
toposegiiencia carbonatada ideal.

La tipologia dels sols s'ha fet per mitja de la seleccié de perfils caracteristics (tipus)
amb una maxima variabilitat sobretot pel que fa a la litologia per intentar caracteritzar els
sols de tota la zona.

En el treball es presenten Ies descripcions morfologiques i les anilisi de les
propietats fisico-quimiques més importants dels sdls per tal de ser discutides en relacié amb
els seus factors formadors En alguns perfils s'han realitzat unes "lamines primes" que
permetran aclarir o determinar alguns processos existents en els sols, no evidenciats amb
un estudi macromorfoldgic.

Fig. 3 - Situaci6 dels perfils realitzats a la Toposeqiiéncia carbonatada (Mare de Déu del
Mont) " '
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Fig. 4 - Situaci6 dels perfils realitzats a la toposegiiencia silicica (Rocabruna-Montfalgars)
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3- EL MEDI FiSIC

3.1- Situacié geografica:

L'Alta Garrotxa €s una comarca que s'esten al Nord de 1a vall del Fluvia i compren
la zona Est del Ripolles (Camprodon, Moll6), 1a zona Oest de I'Alt Emporda (Albanya,
Massanet de Cabrenys) i la Garrotxa (Beuda, Montagut, Sales de Llierca), limitant al Nord
amb la frontera francesa (Fig. 5).

Es una zona que es caracteritza per una orografia abrupta constituida per sistemes
muntanyencs que s'inclouen majoritariament al Sudpirineu Oriental, i una petita superficie
pertanyent al Pirineu Axial (Serra de Monars).

Centrant-nos en les toposeqiiéncies que estudiarem de forma més detallada val a dir
que el cim de Montfalgars forma part de I'extrem més oriental del Pirineu Axial. Es la linia
divisdria amb el Vallespir (al NO) i limita amb Moll6, la Menera i €l Comanegre, separant,
també, les conques del Ter i del Tec.

El Massis de la Mare de Déu del Mont és Sud-Pirinenc, constituit per calcaries
eoceniques que formen part de la divisoria hidrografica entre el Fluvia i la Muga. Aquest
massfs perd algada rapidament vers el NE (Bac de Falgars) i el Sud (Cingle de
Rocapastora).

FIGUERES
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Fig. 3 - Esquema de la zona d'estudi. * localitzacié de les dues toposeqiiéncies
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3.2- Geologia-litologia:

Les caracteristiques litologiques de la zona sén molt importants ja que es relacionen
molt directament amb les propietats dels sols que s'hi desenvoluparan (textura, CIC, pH,
entre d'altres). _

Seguint I'ordre cronoldgic, s'exposa la litologia dels materials de la zona axial, i
després els de la cobertura post-herciniana, en el sentit Oest-Est.

Montfalgars forma part de la zona axial i esta constituit per materials paleozoics amb
un grau de metamorfisme variable. Al Nord de Rocabruna afloren esquistos oquerosos. Es
tracta d'una litofacies dominantment filitosa-gresenca, amb nivells d'esquistos perforats.
També presenta gresos i grauwaques de color verd, gris o versicolors, amb intercalacions
de conglomerats quarsosos. Les pissarres paleozoiques s6n penetrades, a través del
contacté mecanic cavalcant, amb materials triasics, filons de quars amb baritina, argent i
coure (Mallarach, 1983). .

A la vall de Rocabruna afloren materials del permo-triasic. Aquests sén integrats per
una alternanga monotona de limolites, gresos i conglomerats de base silicica amb una
matriu generalment argilosa o llimosa i color roig vinés. En els nivells conglomerétics) els
codols dominants sén quarsosos amb la preséncia, també, de lidita, quarsita, quarsita
turmalinifera, porfils acids i riolites (Mallarach,1983).

El Comanegre pertany al Sud-Pirineu, format per materials post-hercinians de la
Formacié Sagnari (Ilerdenc inferior-part superior de I'llerdenc mig). Marca el
comencament de la sedimentacié marina i es caracteritza per l'aparicié de margues
esquistoses amb glauconita.També hi apareixen calcaries compactes. Aquesta formacié a
I'Oest de la falla d'Albanya es caracteritza per l'aparicié de calcaries massives amb
alveolines que van disminuint de poténcia fins a ser inexistents al Comanegre. En aquest
sector s'estima que la s¢rie estd representada per margues esquistoses una mica sorrenques.

A les cotes més altes del Comanegre, apareixen margues esquistoses, algunes
calcaries i margocalcaries riques en fossils. A la vessant meridional i a cotes baixes, els
nivells calcaris 1 margocalcaris passen lateralment a calcaries amb alveolines (Estevez,
1973).

El Massis de la Mare de Déu del Mont també pertany al Sud-Pirineu pero esta
format per materials post-hercinians de la Formacié la Penya (Cusia superior- Lutecia
inferior i mig). En aquesta formacié apareixen en alternancga calcaries i margues-sorrenques
de color bru, amb alguns indicis d'hidrocarburs, coronats per un sostre de calcaries amb
assilines. Aquest sostre es va aprimant progressivament cap al Sud de 1la Mare de Déu del
Mont.(Estevez, 1973).

La litologia de la zona queda delimitada en el mapa de la Fig 4.
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Fig. 6 - Esquema litolagic simplificat dels Pirineus Orientals (Extret del mapa 1: 100.000

del B. R. G. M. (1968)

La composicié geoquimica mitja en % d'oxids de les roques es mostra a la Taula 1:

Taula 1.- composicié geoquimica mitja en % d'oxids (Servei Geologic Generalitat)

Pissarres-micaesquistos Calcaries i margocalcéries

SiO; 59,9 % 0,67%G

AlO3 220 %" 0,17 %

Fe O3 7.9 % 0,05 %

K0 33 % i

NaO 1,1 % -

CaO 19 % 53,73 %

MgO - 1,44 %

Perdua foc 3.8 % 43,68 %
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En el cas de la composici6é quimica dels micaesquistos, les dades corresponen a
roques de la zona d'Angles, que son similars a les que trobem a Montfalgars.

En la composicié dels micaesquistos, trobem un gran percentatge en forma de SiO;
associat principalment a la preséncia de quars a la roca. També cal considerar la quantitat de
moscovita, evidenciada pel percentatge en Fe;Os. El potasi formaria part de la biotita i
finalment el calci i el sodi podrien procedir principalment de les plagioclases. L'alt
contingut en alumini, pot explicar-se per la preséncia d'aquest metall en tots els minerals
esmentats exeptuant-ne el quars. '

Les calcaries sén fortament calciques (CaCO3 = 95,72%) i es reflexa en el gran
contingut de Ca0. La resta és MgCOs perd en molta menys quantitat (3,01%). Per aquesta
rad la seva composicié quimica es manifesta amb aquests dxids com a predominants,
essent els altres elements quasibé impureses.

3.3. - Topografia:

La topografia de I'Alta Garrotxa esta caracteritzada per les serralades al Nord amb
alcades maximes que no superen els 1600 metres ( Montfalgars, 1618 m; Comanegre 1558
m; Bassegoda, 1370 m; Puig de I'Ou, 1306 m) entre d'altres que van disminuint cap al sud
il'est fins arribar a la plana de 1'Emporda.

No obstant, la geomorfologia €s abrupte, formant forts pendents i inclds escarps,
que condicionaran gran varietat de microclimes en distancies relativament curtes.

Hi ha dues unitats de paisatge principals: les parts altes properes als pisos culminals
que tenen lloc a algades entre 1120m i 1618m i els pendents tant céncaus com convexes
moderadament acusas.

3.4.- Clima:

El factor climatic €s considerat per molt autors el factor més important en la
determinaci6 de les propietats de molts sols. Els dos parametres principals sén la humitat i
la temperatura. La humitat perque I'aigua esta implicada en la majoria dels processos fisics,
quimics i bioquimics i la temperatura influeix en la taxa dels processos esmentats
(Birkelang, 1974).

No exist€ixen dades meterologiques detallades de la zona d'estudi. Les estacions
més properes utilitzades per fer la caracteritzacié climatica s6n les de Camprodon (NO),
Beget (meitat NO) i Figueres (Est). També hi ha séries més curtes a Castellfollit de 1a Roca
(Sud), Moll6 (N), i Maia de Montcal (SE); Darnius (NE), Massanet (NE) i Besahi (Sud)
tenen dades referents exclusivament a la precipitaci6.
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Taula 2 - Dades meterologiques per la zona de 1'Alta Garrotxa.

Estacié Alcada (m) Anys P (mm) T (°C)
tot. anual mitja an.
Camprodon 988 11 1154 9,3
Moll6é ? 8 1087,1 ?
Beget 541 23 1056 14,1
Castellfollit 296 9 582 13,2
Besali ? 5 954,7 ?
Maia 160 5 778,8 ?
Darnius ? 51 8179 ?
Massanet ? 14 1080,8 ?
Figueres 39 27 582 15,0

Les dades meterologiques, de totes les estacions segueixen una mateixa tendéncia:
En cada serie anual s'observa que les temperatures tenen un augEnent gradual, arribant al
maxim al juliol i tornen a devallar progressivament fins el minim al gener. )

Amb les dades que tenim, es pot observar que hi ha un augment de temperatures i
una disminucio de la precipitaci6 en el sentit EO, a mesura que ens acostem al mar (Fig. X)

L’Alta Garrotxa esta caracteritzada per les segiients isotermes anuals:

- Camprodon 8-10°C
- Comanegre 12-14°C
- Figueres 14-16°C.
Les precipitacions disminueixen cap a I'Est, amb unes isohietes anuals de:
- 1200 mm en el sector de Camprodon-Montfalgars
- 1000-1200 mm al Comanegre-Beget
- 800-1000 mm a la Mare de Déu del Mont
- 600 mm a Figueres

A totes les estacions el minim pluviometric es produeix al gener, perd el maxim es
dona a l'estiu, primavera-tardor, i tardor respectivament (Fig.X).

L'evapotranspiracié potencial, calculada segons el métode de Thornthwaite, també
augmenta en sentit oriental, amb uns rangs de 624 mm a 1'Oest i 785 mm a I'Est. El maxim
requeriment hidric es produeix a I'estiu, coincidint amb una devallada de la precipitaci6 i un
augment de la temperatura, produint-se un periode de sequera, o si més no d'utilitzacié de
la reserva hidrica del sol, més o menys Ilarg.

Segons la classificacié climatica de Bagnouls i Gaussen (Bolds, 1984) 1'Alta
Garrotxa queda limitada pels bioclimes axeromerics i xerotérics (Taula 3).
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Taula 3 - Classificacié bioclimatica de les estacions meterologiques.

Bioclima Estacié

Axeromeric Camprodon
Beget (hidric)

Xeroteric Figueres
Beget (termic)

En conjunt podem dir que I'Alta Garrotxa presenta climes de tendéncia freda i
humida (medioeuropea o atlantica) en el sector més occidental i de tendéncia clarament
mediterrania en el sector oriental. De totes maneres i degut principalment al relleu abrupte,
hi ha una gran variacié del microclima.

També cal considerar que hi ha un efecte altitudinal en les variacions climatiques,
com pot ser I'augment de les precipitacions, sobretot en forma solida, i la disminucié de les
temperatures. Al tenir només tres observatoris amb series prou llargues, ens trobem que
aquests estan massa allunyats els uns dels altres, fet que no permet fer un calcul
suficientment precis per al gradient altitudinal. Hem optat per utilitzar el cocient adiabatic de
T'aire (-0,67°C/100 m).com a solucié a aquest problema

L'estudi del macroclima a partir de les dades atmosferiques de precipitaci6 i de
temperatura, permetra fer una aproximacié6 al clima del sol. Cal considerar-ho d'aquesta
manera, degut a la manca de dades d'aquests parametres, referents a la seccié control del
sol.

Segons la Soil Taxonomy tenim que els régims de temperatura més probables a
I'Alta Garrotxa sén (sempre i quant es dugui a terme la correccié altitudinal):

Frigid Tm (anual) < 8°C Parts altes-Zones culminals.
Mégsic 8°C<Tm (anual)<15°C  Gran part de la zona mitja.
Termic 15°C<Tm (anual)<22°C  Zones més baixes de la zona Est.

Quan es vol considerar el régim d’humitat, la manca de dades, complica una mica la
seva determinaci6. Per adoptar un criteri constant, ens hem basat en aspectes bioclimatics.
Considerem que hi ha un régim d'’humitat Xeric, quan la vegetacié estd constituida per A
alzinar o bé per espécies més termofiles i Udic, quan hi ha preséncia de pi roig, fageda o
alguna altra especie de tendéncia atlantica.
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Fig.7 - Temperatures mitjanes anuals a tres observatoris propers a la zona d'estudi.
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gradient O-E. '
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3.5- Vegetacié:

La vegetacié condiciona la formaci6 del sol d'una manera directa, amb els aports de
residus vegetals i indirecta, modificant el microclima, el que pot condicionar la seva
evolucid.

La toposeqgiiéncia calcaria, és la més oriental, i seca. Les cotes més baixes del
massis de la Mare de Déu del Mont sén de tendencia clarament mediterrania per passar
posteriorment a una vegetacié de tipus submediterrani.

Taula 4 - Comunitats vegetals de la Mare de Déu del Mont.
Comunitat Alcada aprox.  Orientacié
(metres)

Quercetum illicis galloprovinciale
pistacietosum 500-800 S

Quercetum mediterraneo-montanum
torminalo-ligustretosum 800-1100 S

Buxo-Quercetum pubescentis 800-950 NE

Helleboro fagetum + Quercetum
mediterraneo-montanum 850-900 N

Buxo-Quercetum pubescentis
festuco-pinetosum sylvestris 900-1120 NNO

A les cotes més baixes es presenta I'alzinar litoral tipic, on hi ha un predomini de
l'alzina (Quercus ilex sp. ilex), amb un sotabosc abundant constituit per arbusts i lianes de
fulla quasi sempre perenne. Aquest bosc, perd, també es veu modificat per la pressi6
humana, essent més esclarissat en determinats punts, on aleshores, s'hi presenta pi blanc
(Pinus halepensis).

Aquest alzinar d6na pas a l'alzinar muntanyenc, a cotes inmediatament superiors,
més empobrit d'espécies termdfiles i més enriquit en espécies eurosiberianes. Per damunt
d'aquesta formacié i en exposicié Nord, es presenten ja, formacions tipiques
submediterranies. En primer lloc passem al domini de la roureda seca de roure martinenc
(Quercus pubescens), amb un estrat arbori no massa dens. També es pot arribar a trobar
fageda amb hel.lebor verd (Helleboro-fagetum) perd en zones molt puntuals i sempre
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barrejada amb l'alzinar muntanyenc, indicant que no €s la vegetacié climacica de la zona,
siné que aprofita fondalades humides. Finalment a la part culminal ens trobem amb el
domini de la pineda rovirosa de pi roig, formaci6 de caracter secundari, dominada pel pi
roig (Pinus sylvestris), relacionada en aquest cas amb la roureda de roure martinenc.

La toposeqii¢ncia acida, també presenta una zonacié de la vegetacié. Al ser una
zona més freda i humida, la vegetacié ja té de caracteristiques de la muntanya mitjana
plujosa (tendéncia medioeuropea o atlantica).

Taula 5 - Comunitats vegetals de Rocabruna-Montfalgars

Comunitat Alcada aprox. (metres)
Camps de conreu no homogeni

Prats mesofils

Euphrasio-plantaginetum 1100/1150
Luzulo-fagetum 1150-1618
Brachipodio-fraxinetum

Prunetalia +

Prunello-sarathamnetum

scoparii Vall de les Ferreres

A la zona més baixa, al voltant de Rocabruna trobem una zona cultivada, constituida
principalment per prats mesofils; pujant en algada, arribem al domini de 1a fageda amb
lizula nivia, acidofila i molt pobre en espécies de sotabosc, constituint-se en una formacié
només amb un estrat arbori monoespecific. Aquest domini, perd es veu modificat per la
gran extensio cultivada i pasturada i també per la introduccié de plantacions de pi roig
(Montfalgars).

S'ha de destacar també, la vegetaci6 de la vall de les Ferreres, on s'hi pot trobar
landa de godua i falguera, formacié acidofila resultant de la degradacid de la roureda o de la
fageda.
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4- METODES

Treball de camp:

Les etapes de realitzacié del treball han estat:

- Selecci6 de les dues toposeqiiéncies representatives de 1'Alta Garrotxa, en base als
objectius esmentats.

- Realitzacié d'observacions de camp en les que s'han descrit les principals
caracteristiques tant de la zona com del sol. _

- Descripci6 dels perfils i presa de mostres: S'han escollit els perfils al llarg d'una
seqiiéncia altitudinal, representatius de la zona. S'ha realitzat un mostratge de cada un dels
horitzons fins al nivell de la roca mare, o bé si aquesta no hi és present, fins a la fondaria
de 1,25 metres.

A la seqiiéncia silicica s'hi han realitzat lamines primes per intentar evidenciar
micromorfoldgicament alguns dels processos edafogenetics que tenen lloc en aquests sols.
Per dur-ho a terme s’ha mostrejat cada horitzé per separat, amb capses de Kubiena,
sobretot els horitzons organominerals i d'alteracid. ‘

Metodes analitics:

Les analisi de laboratori s’han dut a terme a partir de la terra fina obtinguda per
garvellat de les mostres assecades a 'aire, amb un sedas de 2 mm de malla.

Els metodes utilitzats recomanats pel Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacién (1975) han estat els segiients:

Textura:

Analisi mecanica pel metode de la Pipeta de Robinson. Les sorres s'han obtingut per filtrat
(s. grolleres) 1 per rentat (s. fines).

Les fraccions considerades son:

Sorra 2000-20 pum
Llim 20-2 pm
Argila <2um

pH:
Metode potenciometric. Determinacié amb una suspensié de sol-aigua (pH actual) i sol-
KC1 0,1 N (pH potencial) en proporcié 1:2,5.
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Carbonats:
Determinaci6 amb el calcimetre de Bernard.

Matéria organica:
Metode d'oxidaci6 per via humida. Per I'estimaci6 del % de M.O. s'ha utilitzat el factor de
correccié de Van Bemmelen :

1,724 si % C< 5,8
2 si% C>5,8

Nitrogen total:
Determinaci6 pel metode de Kjeldahl. Extraccié amb KCl 1N.

Complexe de canvi:

- Cations intercanviables: Ca2, Mg2+, Na+ K+,

Extraccié pel metode d'agitacié-centrifugacié amb AcNH4+ 1N a pH 7. .
El Na*i el K*de I'extracte del sol d'han determinat per fotometria de flama i el Ca2+ i el
Mg? per-comlexometria: per la formacié de quelats dels cations amb 1'acid
etilendiaminotetra-acétic (EDTA). 4
Aquest metode t€ algunes limitacions, sobretot quan en el sdl hi ha argiles del tipus Illitic.
En aquests casos el K+ pot estar subvalorat degut a que I'extractant utilitzat es comporta
d'una manera similar en la hidratacié de les argiles podent modificar la cingtica de la
reacci, produint-se un intercanvi incomplert del K+

S =3 cations intercanviables
%N =S/T « 100

Ferro: Només es realitza a les zones més acides al perfil amb referéncia A4, per determinar
el possible horitzé espddic. |

Ferro lliure: Extracci6 amb ditionit-citrat (SCS, 1972) modificat: introduim la
centrifugacié de l'extracte enrrasat a 250 ml a 6 revem durant 15 minuts, i no utilitzem
I'agent floculant. S'obtenen les formes amorfes, cristal.lines i associades a la superficie de
les argiles.
Determinaci6 per absorcié atdmica.

Ferro_total: Digesti6 de la mostra en una mescla d'acid fluorhidric, sulfiric i
percloric (Jackson, 1958).
Determinaci6 per absorcié atomica.
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Ferro assimilable: Extraccié amb 1'acid dietilen-triamino-penta-acétic (DTPA)
(Lindsay & Norvell, 1978) modificat: hem centrifugat a 5 revem? durant 10 minuts i
posteriorment hem filtrat. D'aquesta manera mantenim la relacié sdl - extractant i recullim
molt més extracte.

Determinaci6 per absorci6 atdmica.

Manganés intercanviable: Extraccié amb DTPA. Determinacié per absorcié atdmica.

Lamines primes: S'han realitzat en els perfils de la toposeqiiéncia acida.

Aquest procés s'ha fet per mitja de I'extracci6 de la mostra amb caixes de Kubiena,
s'ha deixat assecar a l'aire i posteriorment s'ha impregnat amb reina generalment de tipus
de Polietile glicol. Una vegada tallat el bloc, s'afina una de les cares, damunt d'una
superficie plana (vidre) amb pols de "carburundum". Es renta smb aigua o éter a un bany
d'ultrasons per extreure la pols que hagi pogut quedar a la porositat del bloc. S'enganxa
damunt un vidre rectificat. Es talla per mitja d'una serra al buit i posteriorment s'aprima
fins a un gruix de 20-30 um. Finalment es torna a rectificar damunt un vidre.

Els tractaments i observaci6 s'han realitzat a I'Institut Jaume Almera del CSIC.
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5-TIPOLOGIA DELS SOLS:

5.1-Toposeqiiéncia calcaria - Mare de Déu del Mont
a) Caracteristiques generals:

En tots els perfils de la toposegiiéncia que han sigut analitzats, es pot veure que hi
ha una gran variacié morfologica, sobretot a les cotes més baixes del massis. Malgrat tot,
aquestes diferencies no queden reflexades a nivell de la classificaci6 (segons S.S.S). Hi ha
perd, una tendéncia evident a disminuir de gruixiria a les zones culminals.

m.s.om i
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900 ~—
850 —
800 —
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700—!
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’ At A
At A1,2 2 [ B5E
I T _o=:=
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. 4Cam >
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Fig. 10 - Esquema dels sdls de la toposeqiiéncia carbonatada

A la toposeqiiéncia hi ha dos ordres predominants: els Mollisols a les cotes més
altes i els Inceptisols a les més baixes.

Un altre tret que pot observar-se és el desenvolupament de sodls sobre materials
col.luvionats (B3). En aquests casos el gruix del material acumulat, provinent de I'erosié
provocada per una geomorfologia abrupte, és forga considerable i presenta trets en els
elements grollers que el constitueixen, que fan pensar en un transport curt provinent de
tarteres antigues o actuals que es poden observar a les zones més altes. En aquests casos,
els perfils desenvolupats també presenten diferéncies, depenent de I'algada a la que es
trobin donaran lloc a Xerolls (zones baixes, B3) o bé a Udolls (per exemple el col.luvi
situat entre els 1000-1100 m, Cami dels Morts). |
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Els perfils que es desenvolupen a la part culminal, per damunt de la zona de les
tarteres, o bé en llocs més estables (pla de Solls), sén prims i estan sotmesos a processos
freqiients de rejoveniment. Donat el seu régim d'humitat els hem classificat com a Udolls.

b) Textura i pedregositat:

En cada un dels perfils analitzats la pedregositat tendeix a augmentar amb la
profunditat, malgrat que en alguns casos es presenta un horitzé superficial amb més
elements grollers que I'horitzé subsuperficial (B5). En aquest cas perd aquests elements
grollers estan constituits per arrels i no pas per fragments de roca.

La textura es veu influida pel material originari a partir del qual es desenvolupa el
sol. Els perfils analitzats d'aquesta toposeqiiéncia, presenten unes textures fortament
argiloses (classes texturals compreses entre Franc-argilose i Argiloses fines). Aquest fet
condicionara el desenvolupament de sdls pesats amb alguns problemes d'aireacid i
d'impermeabilitzacié. Aquesta problemitica es veura minimitzada per I'estructuracié dels
s0l i per la gran quantitat d'elements grollers d'aquests. ’

Temany de ies particules
{um)

ergila <2
Him  2.20
sreny 20-2000

Fig. 11 - Diagrama de textures del conjunt dels horitzons de la
toposegiiencia

La textura i I'estructura, conjuntament, condicionaran altres propietats del sdl com
ara sén la poros1tat i la permeabilitat.

L'estructura primaria dels sdls estudiats és for¢a desenvolupada, sobretot en els
horitzons superficials, on la quantitat de matéria organica és més abundant. Per les
caracteristiques de basicitat del medi i la matéria organica, es generara una activitat
biologica important principalment deguda als microorganismes i llombricids. La seva

26




actuacié conduira a la formacié d'exopolimers mucilaginosos que contribuiran a agregar les
particules, a més a més de la formacié dels complexes argilo-htimics.

Tot aix6, fa pensar que hi haura una bona porositat en els perfils, que es veu
augmentada, també€, per la macroporositat que proporcionen els elements grollers.

Tant el grau de porositat i sobretot el tipus d'aquesta, condicionara la permeabilitat
del sol. Al tenir una textura pesada, i malgrat els elements grollers, la majoria dels porus
seran de tamany petit i per tant la velocitat d'infiltracié de I'aigua i la permeabilitat del sol
sera baixa. No obstant la formacié d'una bona estructura, sobretot en els horitzons
superficials, augmenta la macroporositat i per tant el drenatge d'aquestes zones és més alt.

En el conjunt de la toposeqiiencia observem una disminucié de la pedregositat amb
I'al¢ada. Els sols culminals menys desenvolupats presenten menys pedregositat (B 4, 5).
Les textures també es veuen modificades segons el grau de desenvolupament del sol, aix{
trobem textures franc-argiloses en els horitzons superficials dels perfils més desenvolupats
(segons la diferenciacié dels horitzons) mentre que les textures argiloses son
caractcristiques dels horitzons superficials dels perfils culn';inals, 1 dels horitzons
subsuperficials en els perfils de cotes inferiors.

¢) pH i earbonats:

Segons les mesures d'acidesa actual (pHyy) i d'acidesa potencial (pPHkc) podem
considerar els sols inferiors de la toposeqii¢ncia com a basics (amb valors que oscil.len
entre 7,5 1 8,4) i els de la part culminal com neutres o lleugerament basics (valors
compresos entre 6,4 1 7,5).Taula 6.

Taula 6.- valors mitjans, maxims i minims del pH en H)O el primer i KCl el segon,de

tots lels prefils
Horitz6 n X d.s c.v. max. min.
A 9 7,55 0,55 7,24 8,31 6,42
9 597 0,65 10,83 6,57 4,71
B 5 8,15 0,199 2,442 8,45 7,97
5 6,65 0,16 5,57 7,1 6,18

El pH augmenta en fondaria en tots els perfils mostrejats, fent-se més palesa la
influéncia de la component litoldgica (carbonats primaris, sobretot en els horitzons BC) o
bé I'acumulacié de carbonats secundaris (horitzons Ak, Bk) i la disminucié de la capacitat
esmortidora del pH per part tant de la matéria organica, com dels bicarbonats produits a
partir de la respiraci6 de les arrels i microorganismes.

També podem veure que, un augment en el contingut de carbonats presents en un
horitz6, fa augmentar el pH del mateix, amb una correlacié positiva i significativa (r = |
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0,73). Trobem valors elevats o molt elevats d'aquest parametre en els horitzons més
profunds, degut principalment a actimuls secundaris, ja sigui en forma de noduls (B 11 3)
o en forma d'acimuls pulverulents (B 2), i a la litologia ja que tots els perfils es
desenvolupen sobre material calcari. A mesura que ens apropem a la superficie hi ha una
disminucié del contingut de carbonats i un augment de la matéria organica; en aquests
horitzons trobem un pH inferior, malgrat encara es considera basic.

Els sols de les parts culminals, no presenten carbonats en els horitzons. Aquest fet
es pot explicar per la dissolucié dels carbonats que es produeix en aquestes posicions
topografiques. Considerem que hi ha un augment de la precipitacié a les zones més
elevades respecte a les zones més baixes del massis, la fondaria del sol €s inferior i aquest
té un contacte litic amb una roca mare dura. Donat la macroporositat proporcionada per
l'estructura primaria, la solubilitat de 1'i6 Ca?, la circulacié de l'aigua al llarg del perfil,
produira un rentat dels carbonats que es perdran per lixiviacid, no reprecipitant dins el

perfil degut a la poca fondaria del sol.
d) Matéria organica i nitrogen total:

La-distribuci6 de 1a matéria organica en els perfils de la toposeqiiéncia es caracteritza
per tenir un horitzé O1 i/o O2 de poca gruixaria, damunt d'un horitz6 A1 amb una
concentracié important de matéria organica i per la disminucié d'aquest contingut en
fondaria, mantenint valors propers a I'1% entre els 50-60 cm de profunditat.

També es pot observar que hi ha diferéncies en el percentatge de materia organica,
segons la vegetacié que predomina a la zona. Tots els perfils tenen un alt contingut en
organic, pero els situats a les parts culminals, amb un predomini de la vegetacio herbacia,
presenten uns valors dues o tres unitats superior que els perfils de cotes baixes, on la
vegetacié llenyosa €s la més important. Sota clima sec hi ha un prodomin d'una vegetacié
donamentalment llenyosa i les comunitats herbacies passen a dominar quan augmenta el
grau d'humitat. Aquesta distribucié de la vegetacié permet dir que hi ha un augment de
I'aridesa a maseura que en s apropem a les cotes baixes del massis. Relacionat amb aquesta
tendencia, observem que també hi ha una disminucié del contingut organic en aquest sentit,
tal com exposa Pouget (1980) malgrat que a la zona estudiada un augment d'aridesa no
comporti una disminucié de la cobertura vegetal.

També es poden veure diferéncies en el contingut de C org. segons la vegetacid.
Trobem valors molt alts que es mantenen en profunditat sota prat. En aquest tipus de
formacié vegetal hi ha una incorporacié de C en fondaria per la mort de les arrels
profundes, fet que explica aquest valors. '

També podem considerar la relacié C/N de la vegetacié i la quantitat de deposicié de
restes vegetals en el perfil; les graminies vivaces tenen unai C/Nentre 151201 un 15-20 %
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de lignines, mentres que els arbres de fulla ampla tenen una C/N entre 40-50 i un 10 % de
lignines (G.E.C., vol III ). Els valors baixos de C/N juntament amb el clima, permeten un
grau més alt de descomposici6 i mineralitzaci6 de la matéria organica en els perfils
culminals, augmentant aixf, el seu valor respecte als perfils inferiors.

Un parametre relacionat amb el contingut organic és el Nitrogen total. Aquest, és

important en superficie i disminueix en fondaria. Segueix una tendéncia similar a la materia
organica fet que indica una relacié entre ambdés.

Els nivells de nitrogen sén més elevats en els horitzons superficials amb valors
minims de 0,122 i maxims de 0,506, que en els horitzons subsuperficials o d'alteracié
passa a ser de 0,035 i 1,66 respectivament.

Coneixent els valors del Nitrogen total i del Carboni, es pot calcular la relacié C/N,
index que indica el temps que necessita la matéria organica per mineralitzar-se i el contingut
1 estat de fertilitat del sol.

En els perfils estudiats, la relacié C/N disminueix per sota dels horitzons A1 (amb
un valor mig de 9,086) mantenit-se més o menys constants en el horitzons minerals
(valors al voltant de 5-6). Aquesta relacié ens indica la preséncia d'una materia organica
forga mineralitzada en els horitzons superficials, perd degut a la gran quantitat de carbonats
en els perfils, donara lloc a un humus poc evolucionat per la inmobilitzacié dels acids
filvics, produint-se un procés d'humificaci6 lenta. Un altre factor que ajudar a estabilitzar
aquest humus, €s la gran quantitat d'argiles presents en els diversos horitzons. Seguint la
classificaci6 de 'humus proposada per Duchaufour (1978) podem dir que ens torbem
davant de Mulls Carbonatats.

e) CIC, ions de bescanvi :

La CIC €s un parametre important en el sl ja que afecta al moviment de cations,
nutrici6 de les plantes i dinimica dels contaminants en el sdl. Aquesta propietat del sdl esta
fortament influida pels components col.loidals electronegatius, capacos d'interactuar amb
els cations de la fase liquida del sdl. Prenen importancia, doncs, el contingut i tipus
d'argila, degut a la carrega negativa no compensada del reticle cristal.lf i la materia organica
pel seus radical acids.

Per evidenciar quin component és més important en la toposeqgii¢ncia calcaria,
realitzem una regresi6 linial entre la CIC i el % d'argilaiel % de C, respectivament. Les
relacions obtingudes s6n (considerant tots els horitzons del conjunt dels perfils):

CIC=4,588 %C+ 11,22 r=0,823 p <0,01 n=14

CIC = 0,422 %Arg + 2,513 r=0,763 p <0,01 n=14
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Segons aquest valors, podem dir que el %C adquireix una mica més d'importancia
en el valor global de la CIC malgrat que les diferéncies amb el % d'argila no siguin massa
significatives.

La CIC de la toposeqiiéncia tendeix, en cada un dels perfils, a disminuir en
profunditat. Suposant que les argiles minerologiques sén del mateix tipus al llarg del perfil,
es pot considerar que les variacions del valors de CIC entre els horitzons superficials i
subsuperficials sén degudes fonamentalment a 'humus. Tot i que el perfil B3 €s un
col.luvi, els valors de CIC obtinguts no fan pensar que hi hagi una diferenciacié
minerologica de les argiles degut a que la diferéncia d'aquesta valors entre els diferents
horitzons del perfil sén aproximats a les diferéncies dels altres.

Els valors de CIC son forga baixos, indicant que les argiles existents en els perfils
tenen poca superficie especifica i poca carrega negativa que es pugui compensar. Aquest fet
permetria classificar-les com argiles de tipus IL.LITIC. :

Un aspecte relacionat amb la CIC sén els ions d'intercanvi: de gran importancia en
la nutrici6 del vegetals. En tots els perfils el catié predominant és €l Ca?, tant si els perfils
contenen CaCO3 com si no. L'ordre d'importancia dels restants ions és Mg2, K+ i Na*.
Tant el K* com el Na*, van disminuint en profunditat, mentres que el Mg2* té un
comportament més irregular. Cal destacar la correlaci6 positiva 1 significativa que existeix
entre els ions intercanviables. Trobem relacié entre el Ca?+i el Nat (r = 0,955) i també
entre el Mg2+i el K* (r = 0,595), el que pot deixar entreveure un origen comii. També hi ha
correlacions positives i significatives entre €l % argila i el Mg2t (r = 0,509) i el K* (r =
0,698) que podria explicar un mateox origen d'aquests dos ions, €l primer procedent de
I'MgO de la roca mare i el K*provinent de la degradacié de la biotita. El K+ també presenta
una correlacid positiva 1 significativa amb el % M.O. (r = 0,759) indicant una relacié
important entre aquests dos parametres.

La suma de cations intercanviables, és més elevada en els horitzons superficials que
en els subsuperficials. Aixo podria indicar la rapida mineralitzaci6 de la materia organica i
'absorcié des de nivells més profunds d'alguns nutrients per part de la vegetacid, fent
devallar aix{, els valors dels nutrients en profunditat.
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5.2-Toposeqiiéncia silicica - Rocabruna-Montfalgars:
a) Caracteristiques generals:
La toposeqii¢ncia presenta diferéncies morfologiques del perfils analitzats que la

constitueixen. Trobem perfils desenvolupats i diferenciats sobre esquistos i perfils molt
més prims o amb poca diferenciacié sobre material del Permotries.

m.s.n.m
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Fig. 12 - Esquema dels sols de la toposegii¢ncia silicica

Dins de la toposegiiéncia trobem a les parts baixes, uns perfils amb horitzons
organics poc desenvolupats, tant pel que fa a la seva gruixiria com pels canvis
morfologics, generant només epipedions Ocrics. Els horitzons subsuperficials tampoc -
presenten massa desenvolupament, tenint una estructura primaria fragil, sense massa
diferenciacié perd amb un grau d'alteracié més elevat que la roca mare, que ens permet
classificar-los com a horitzons d'alteraci6 (B). En canvi a les cotes més altes, coincidint
amb una litologia d'esquistos, trobem perfils amb una seqiiéncia d'horitzons de tipus
forestal, ben desenvolupats i profunds. Sén perfils amb horitzons superficials gruixuts,
foscos i ben estructurats, podent-se classificar com epipedions Umbrics (degut a la
desaturacié del complexe de canvi). També presenten un alt grau de diferenciacié dels
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horitzons subsuperficials, tant pel que fa a la seva estructura com al seu color, generant
sols d'una fondaria considerable (al voltant dels 100 cm), malgrat que també trobem sols
amb una seqiiencia d'horitzons del tipus A3/ A1/ BC.

A nivell de la classificacié de la S.S.S. tots sén de 1'Ordre dels Inceptisols, perd a
nivell de subordre, trobem a les cotes baixes Ortens (A 11 2) i a les cotes altes Umbrepts
(A3id).

b) Textura i pedregositat:

- Pel que fa a la pedregositat dels horitzons es poden diferenciar dues tendéncies entre
els perfils desenvolupats a la part baixa de la toposeqiiéncia i els de les zones culminals.
Els primers presenten un horitzé superficial una mica més pedregés que el que tenen
inmediatament per sota (normalment F'horitz6 B). En canvi en els perfils desenvolupats
sobre esquistos, situats a cotes superiors, s'observa un augment de.la pedregositat amb la
fondaria. Aquestes diferéncies, poden ser degudes a un aport de material de les zones altes
de la toposeqiiéncia a les zones més baixes. Una ra6 per pensar-ho es el fet de que gran
part dels elements grollers dels perfils A 11 2 s6n de naturalesa esquistosa, mentre que es
desenvolupen sobre material del triasic. En canvi els perfils superiors es troben en una
situaci6 geomorfoldgica més estable, amb un pendent menys acusat (al voltant dels 5°),
perdent importancia el component de col.luvionament esmentat.

Les textures son forga equilibrades. Hi ha un predomini dins del perfils, a tenir
textures mes gruixudes al horitzons subsuperficials (classes texturals Franques i Franc-
argiloses) i textures més fines, amb més contingut d'argiles als horitzons superficials
(classes texturals Franc-argiloses i Argiloses gruixudes). |
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Fig. 13 - Diagrama de textures del conjunt dels horitzonsde la
toposegtiencia
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Aquestes textures conduiran a la formacié de sols amb pocs problemes d'aireacié o
infiltracié d’aigua, afavorit tamb€ per I'estructuracié del perfil.

L'estructura primaria dels sols analitzats €s en general ben desenvolupada essent
més bona en els sols formats sobre esquistos, malgrat que en algunes ocasions es vegi
condicionada a la gran quantitat d'elements grollers de I'horitzé (horitzons BC,
fonamentalment). Els P 1 i 2 presenten una bona estructuracié sobretot en els horitzons
Superﬁcials, on es veu incrementada respcéte als horitzons subsuperficials per la preséncia
de materia organica, no obstant aquesta estructura és molt fragil.

Tant la textura com l'estructura condicionaran la porositat del sol i en aquest cas cal
pensar que hi haura forga equilibri entre la macroporositat i la microporositat, generant
sOls permeables i amb una velocitat d'infiltracié forca rapida, no tenint problemes
d'hidromorfia.

c¢) pH:

Amb les mesures d'acidesa obtinguts (taula X), podem considerar que els sols s6n
fortament acids.

Taula 7 - Valors mitjans, maxims i minims del pH en HO el primer i en KClI el
segon, de tots els perfils

Hor. n X d.s C.V max. min. _
A 7 5,3 0,71 13,35 6,4 4,6

7 3,95 0,61 15,45 5,07 3,42
B 7 5,46 0,58 10,58 6,6 4,7

7 4,15 0,38 9,24 4,87 3,6

Tots els perfils sén fortament acids, amb valors de pH generalment inferiors a 5,0
en tots els perfils.

En €l conjunt de la toposeqgii¢ncia, podem observar que els sols amb un pH menys
acid (6,4 - 6,6) és el situat a menys alcada (A 1), desenvolupat a partir d'una roca mare
vermella del permotries. Els sols més acids, per contra, sén els desenvolupats sobre
conglomerats permotriasics i sobre esquistos.

Tots els perfils, presenten un augment del valor del pH en fondaria. Com a
caracteristica general es pot observar que els horitzons superficials (A;) tenen un valor
d'acidesa lliure i/o intercanviable inferior als horitzons més profunds. Els horitzons B
d'alteraci6 quasi sempre presenten un valor inferior o igual a 5,5 (valor diagnostic en la
sistematica francesa).

L'acidesa d'quests sols pot ser deguda:
- Material parental, ja acid de per si.
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- CO; de l'atmosfera del sol, d'origen organic que contribueix a enriquir la
soluci6 del sol en bicarbonats (pH> 5).

- Ionitzaci6 de les funcions carboxiliques del acids organics a un pH< 5 on la
concentraci6 de bicarbonats esdevé practicament despreciable (Duchaufour, 1984); molt
important en els horitzons superficials rics en matéria organica (amb un alt contingut en
acids organics solubles). Aquest procés es pot intuir, ja que hi ha una correlacié negativa
significativa (a = 0,05) entre el %C i el pH. Fent una regresié linial entre el %C i el pH,
només als horitzons superiors, trobem:

pH =-0,149 %C + 5,93 r=0,75 p=005 n=7

Segons aquesta equacié,un augment del % de C organic fa disminuir el pH.

- Alliberaci6 de H* per part de la planta per contrarrestar 1'absorci6 de cations
i aix{ mantenir I'electroneutralitat tant de la planta com del sol (Binkley & Richter, 1987),
important en els horitzons amb una gran concentracié d'arrels (sobretot els Ap).

- Un altre element important que contribueix a 1'acidesa d'intercanvi és I'AB+
que €s desplagat del llocs d'intercanvi, juntament amb H¥, pel K provinent del KCl, fent
disminuir-el pH (Binkley & Richter,op. cit.). Tant I'AI3* com el Fe3*, contribueixen a
I'acidificaci6 via hidrdlisi. Es un aspecte important en pH< 5, quan I'AI3* s'allibera de
l'estructura cristalina de les argiles.

d) Materia organica, Carboni i Nitrogen:

En els continguts de materia orginica i nitrogen observats, es poden apreciar
diferéncies entre cada tipus de sol segons sigui el substracte sobre el que es desenvolupa.

Els valors del contingut organic dels horitzons superficials (A; i AB) es poden
evaluar seguint els criteris d'Egido et al. (1979) en els estudis de sdls sobre roques
metamorfiques de la regi6 centre d'Espanya, on consideren:

10% Valors molt alts
Horitzons superficials
4,5% Valors més corrents

En el cas dels sols de Montfalgars, desenvolupats també, sobre roques
metamorfiques (A 3 i 4) els continguts organics sén molt alts i sén forga semblants als que
presenta Hereter A. (1990) com a valors dels sols de roques metamorfiques en el
Montseny, on el valor mig per la matéria organica dels horitzons A és de 13,0 amb un
maxim de 23,5 i un minim de 4,7. '
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Considerant que els pefils A1 i 2 també es desenvolupen sobre material acid,
malgrat no sigui metamorfic, podem veure, si més no, que el seu contingut organic €és molt
més baix que el dels perfils ja esmentats, essent molt baix en el Al (considerem que
I'horitzé superficial, no €s un A, sino que aquest s'ha erosionat, quedant un AB en
superficie, fet que podria explicar el baix contingut organic d'aquest). |

Els valors de nitrogen total, a cada perfil, augmenten en superficie de manera que
s'incrementen quan amb el contingut en matéria organica (correlacié positiva i significativa
a = 0,01 amb r = 0,997). La mateixa tendéncizi s'observa en tota la toposeqiiéncia, els
valors més baixos (0,09) es troben en el P1, més pobre en materia organica i els valors més
alts (0,8) en els sols amb més materia organica.

Pel que fa al contingut en carboni organic, veiem que en tots els sols hi ha una
disminuci6é d'aquest valor en augmentar la fondaria. Amb tot i aix0, trobem una gran
heterogeneitat en els valors dels diferents sols (minim de 0,249 i maxims de 10,87), degut
a les grans diferéncies en el seu % de materia organica. ) 3

L'index C/N també disminueix en profunditat, degut principalment a la disminucié
del carboni en fondaria i un grau més elevat de mineralitzacié a aquests nivells. El seu rang
de variaci6 €s inferior que el trobat pel contingut de carboni, trobant-se per al horitzons
superficials (A) entre 9,3 i 14,4. Aquests valors, permeten identificar un tipus d’humus
més vell, en el primer cas, a les parts baixes de la toposeqiiencia, amb més grau de
mineralitzacid, i amb pocs fragments vegetals identificables, podent-lo considerar com a un
tipus Mull eutrofic (ja que té el complexe saturat).

Els perfils A 2 1 3 presenten un humus més jove, menys mineralitzat i amb una capa
de restes vegetals poc descomposats. En aquests dos casos podem considerar que ens
troben amb un humus de tipus Moder en el A2, definit per criteris morfologics, i amb un
humus entre Moder subalpi i Mull acid en el A3, ja que presenta trets morfologics
d'ambdos tipus (segons les definicions de Duchaufour & Souchet, 1984). Un element que
també€ ens permet dir que hi ha una orientaci6 de la humificacié cap a Mull, es el fet de que
aquest perfil presenta una alta quantitat de ferro amorf lligat a la superficie de les argiles,
que pot modificar I'evolucié de la materia organica (Vedy & Jacquin, 1972; Toutain,
1974.in :Vallejo, 1983).

e) CIC, ions de bescanvi:
La CIC dels sols de la toposeqii¢ncia estudiada presenta una disminucié en
fondaria, molt acusada en passar dels horitzons organo-minerals al minerals. Aquest fet

conjuntament amb la relacié existent entre el % de C i el % d'argila amb la CIC,
evidenciades per uns coeficients de correlacié positius i significatius amb r = 0,765 ir =
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0,946 respectivament, permet pensar que en aquests sols la materia organica és el
component amb més influéncia en la capacitat d'intercanvi del sol.

Aquesta influéncia pot expresar-se en forma de regresi6 simple entre la CICiel %C
odela CICi el % d'argila. Si ho fem per tots els horitzons de tots els perfils obtenim:

CIC=0,782 %Arg-5,751 n=14 1=075 p< 0,01
CIC=2494% C+5,148 n=14 1=090 p< 0,01

Els valors de la CIC en els horitzons d'alteracié mineral, sén baixos. Oscil.len entre
4,46 19,33 meq/ 100 g. podent considerar un predomini de les argiles de tipus Illitic, en
aquests ambients.

Un parametre relacionat amb la CIC sén els ions d'intercanvi i la saturacié del
complexe de bases. Aquest 1ltim factor esta relacionat amb el pH. Aquests sdls presenten
una correlacié entre ambdos parametres (r = 0,784). D'aquesta mabnera, exeptuant Al, qﬁe
presenta el complexe saturat, podem observar que amb un pH més baix, es presenta també
una saturacié més baixa. -

El principal cati6é de saturacié és el Ca?+. El segiient cati6 en importancia és el Mg,
després el K*1i finalment el Nat(en el cas del A2 el K+ €s €l catié més important, presentant
valors molt propers als del calci). El comportament tant del Ca?, del K+, com del Na*, dins
el perfil, és disminuir en fondaria, mentre que en el cas del Mg2, en els A 11 2, tendeix a
augmentar en profunditat.

En tots els perfils hi ha més ions intercanviables en superficie (horitzons A 1 AB),
sobretot Ca2+. Aquest fet pot explicar-se per una mineralitzaci6 forca rapida de la materia
organica. La disminucié de la suma de cations en els horitzons B podria ser deguda a
I'absorci6 de nutrients realitzada a aquestes fondaries. »

La procedencia tant del Na¥, del Ca?*, com del K+pot ser deguda a la component
litologica, els dos primers degut a la preseéncia de plagioclases en els micaesquistos i el
segon per la meteoritzacié de la biotita. També hi ha relacions entre els diferents cations,
aix{ el Ca?* es correlaciona amb el Mg2*i el Na*t amb el K+ Aquests dos tltims també es
correlacionen positivament amb la materia organica (r = 0,9 i r = 0,7 respectivament)
indicant un possible origen organic.

f) El ferro:

Els oxids de ferro, juntament amb els d'alumini i manganes, constitueixen una
fraccié important del complexe d'alteracié del sol.
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S'ha analitzat les formes lliures i totals de ferro del perfil A4, respecte a la fraccié
mineral < 2mm, per tal de posar de manifest si pot haver-hi o no principis de podzolitzacié,
en les condicions en les que es troba aquest perfil.

El contingut de Fe de la roca mare és 7,9% (Fe03). Els resultats analitics obtinguts
s'expresen en la segiient taula:

Taula 8 - Contingut de diverses formes de ferro en els horitzons del perfil A4

Horitzé Fe; (%) Feyq (%) Fey /Fet Fey1 / Arg Fet / Arg
100 100 100

Al,l 2,564 1,833 71,49 5,38 7,53

Al2 2,913 1,870 64,42 5,75 8,96

Bw " 3,043 1,467 48,21 10,75 22,29

B3 2,839 1,157 40,75 9,48 23,27 |

Els valors obtinguts de % de Fet, son forca heterogenis. Hi ha un increment a
I'horitz6 Bw, perd les diferéncies amb els valors restants no sén massa altes i pot ser que
no siguin significatives.

Els valors del % de Fej] s6n resultat sobretot de l'alteracié dels materials
ferromagnesians, biotita, amfibols i piroxens, que després d'alliberar el Fe3+ en estat idnic,
aquest evoluciona cap a formes amorfes i cristalines associant-se principalment a la
superficie de les argiles. L'augment d'aquesta forma de 'estat del ferro en superficie,
indica un major grau d'alteracié en aquest sentit.

Fent la relacié Fet - Fe]] obtenim el % de ferro silicatat:

A1 Ajn Bw BC
Feg 0,731 1,041 1,576 1,723

A partir de les dades, podem observar que hi ha un augment en fondaria del ferro
que forma part de la xarxa cristal.lina del silicat. Aquests minerals poden ser constituents
primaris de roques cirstal.lines o minerals filitosos (Baize, 1988).

També €s qitil analitzar I'evolucid, de baix a dalt, de les relacions Feyp/ Arg+ 1001
Fet / Arg « 100. Ambdues relacions mostren dos comportaments caracteristics, diferenciant
els horitzons A dels B. En els horitzons subsuperficials, els valors s6n més elevats,
indicant la més alta quantitat de Fe a les argiles en aquestes fondaries. També s més elevat
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el contingut de ferro amorf 1ligat a la superficie de les argiles, perd en valor relatiu, mostren
més alteracio els horitzons A.

El grau d'alteraci6 dels horitzons també es pot evidenciar emprant el percentatge
Fej] / Fet « 100. En aquest sol es pot observar un increment de l'index de baix a dalt,
diferenciant-se valors més alts a nivell superficial. Souchier (Baize, 1988) estableix uns
marges en el % Fej] / Fey, permetent aclarir quin tipus d'horitz6 €s I'analitzat. Considera
que els valors compresos entre el 15 - 40% son caracteristics dels horitzons B d'alteracié
mentre que valors entre 40 - 80%, poden definir tant horitzons Bt d'acumulacié d'argila,
forca evolucionats, o bé horitzons Bh,s (espodics).

El valor de 'horitzé Bw del perfil A4 és de 48,21%. Amb aquest percentatge ja
podria incloure's com a horitzé Bh,s, seguint les consideracions esmentades. Malgrat tot,
no s'ha condiderat d'aquesta manera, ja que €s un valor que es situa en els limits i
morfologicament no s'ha vist cap caracteristica requerida per la S.T.S (canvi textural,
color, manca de cimentacié per la materia organica i/o ferro) per definir-lo com a tal
Aquestes dades analitiques tampoc evidencien que hi hagi una il. luviacié de ferro i humus
Amb les observacions micromorfologiques, no s’han pogut reconeixer complexes ferro-
hdmics en els horitzons analitzats. '

La movilitat dels quelats en medi acid és produida principalment per la relacié
catié/anié. La manca de il.luviacié de complexes ferro-htimics en els horitzons humifers del
perfil A4 es pot explicar per l'existéncia d'un humus de transicié entre Moder subalpf i
Mull &cid caracteritzats per una activitat biologica considerable. Juntament amb la preséncia
d'un medi airejat, el Fe3* dels horitzons superficials pot passar rapidament a formes
d'hidroxids ferrics amb una relacié catié/anié alta des del principi, donat-se una
insolubilitzacié inmediata que impedeix la migracié dels complexes ferro-himics
(Duchaufour, 1984).

En els sdls amb aquestes caracteristiques de climes temperats i humits, hi
predominen les formes de ferro acomplexades o amorfes, Aquestes idltimes evolucionen
lentament cap a formes criptocristal.lines. En aquests sols es considera que el 50% del Fejj
dels horitzons cambics esta en forma de goethita (Ducaufour, 1984).
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5.3-Caracteristiques micromorfologiques:

Mostreig:

El mostreig per a la micromorfologia s'ha realitzat seguint el métode explicat per
Fitzpatrick (1980) que consisteix en extreure blocs del perfil mantenint la seva estructura
original. Es s'han utilitzat caixes de Kubiena.

Una vegada obtingudes les mostres es van precintar per evitar la seva disgregacié i
es van transportar al laboratori. El procés posterior va ser I'assecat a temperatura ambient
per extreure al maxim la humitat, ja que la reina d'impregnaci6é no admet aigua. No
s'utilitza I'estufa per evitar contraccions del bloc extret que comportarien una modificacié
del seu "estat narural”.

Fabricacio de les lamines:
S'han realitzat quatre lamines del perfils de la toposeqiiencia silicia, dels horitzons,
mé¢s significatius dels perfils .

Taula 9 - Perils i horitzons dels que s'ha realitzat una lamina prima

Horitz6 . Perfil Litochgia

Bw Al Permo-Tries
Bw A2 Conglomerats
Ay | A4 Esquistos

Bw A4 Esquistos

Criteris per a la descripcid de les lamines:

El sistema de descripci6 de les 1amines és el que proposa Bullock et al (1985) en el
Handbook for soil thin section description. Aquest sistema intenta eliminar al maxim
qiiestions interpretatives essent per tant un sistema descriptiu.

L'objectiu de les descripcions realitzades és sobretot la observacié de
caracteristiques del s0l que evidencin l'actuaci6 d'algun procés edafic.

La manifestaci6 dels processos és'deguda a I'existéncia, en la matriu del sol, dels
anomenats rets eddfics: unitats de fabrica discretes, diferenciades a partir de la matriu.

Dins de la massa basal del sdl es poden diferenciar unes unitats de fabrica simple
que conformen el sol i se les anomena components basics. Aquests poden ser dividits entre
els components basics minerals i els components basics organics, ja que el seu
comportament i les seves propietats sén diferents.

Els components minerals es divideixen en la fraccié grollera i la fracci6 fina segons
es puguin recongixer com grans individuals o no.
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Els components de la fraccié grollera identificats a les lamines primes sén els
segiients:

Quars:

Es el component groller mineral basic més important, formant part de quasibé el
75% de les 1amines (molt important en sols de naturalesa acida). Es presenta en forma de
grans minerals irregulars aillats de mida variable, estant en unrang de 0,35a 5 mm .

No presenten un grau d'alteracié massa elevat, normalment tenen contorns
angulosos o arrodonits. »

En el cas del perfil A4, tenen un fabrica interna amb caracter optic reticulat produit
pel metamorfisme de la roca.

Esquistos:

Sén fragments de roca importants degut el seu gran tamany i proporcié. Sén
fragments grollers de roca amb tamanys compresos entre 0,25 mm 1 lcm. )

La mica €s el component més important en la seva composicié i es disposa onentada
paral.lelament.

Aquests fragments presenten graus variables d'alteracié. Sol ser una alteracié de
tipus pel.licular, donant lloc a la formacié de mica o bé a una alteracié irregular-linial per
linies de fractura preferencial, amb impregnacions de ferro.

Artefactes:

En aquest apartat hi incluim els fragments de carbé vegetal, indicaors de l'existéncia
dels incendis forestals a la zona.

Sén fragments que presenten isotropisme i generalment sén de color negre. En
alguns casos i en funcié de com s'ha realitzat el tall, s'observa una fabrica interna
reticulada.

Sén poc importants en el conjunt de les lamines amb mides que oscil.len entre els
0,05 mm i els 0,55 mm. Es presenten amb molt poca quantitat.

Els components organics basics també es divideixen en components organics
grollers i components organic fins.

Els components organics identificats a les lamines primes, s'inclouen a la fraccié
grollera. Nom¢és s'ha observat:

Organs:
S'han identificat, sobretot, restes vegetals no massa descomposats, podent-se veure
en alguns casos I'estructura histologica d'alguna arrel (segons la direcci6 del tall).
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S6n components molt poc importants en el conjunt de les lamines (< 2%) i solen
disminuir en la profunditat del perfil. En moltes ocasions els fragments més importants es
troben a l'interior dels porus (generalment vertical induit).

Hi ha una gran varietat de trets edafics observables a les lamines primés. En els sols
de I'Alta Garrotxa hem diferenciat:

Noduls impregnants i residus microcristalins de Fe305:

S6n acimuls de ferro amorf que afecten parcialment o totalment als agregats. Es
presenten com masses més opaques i de limits lleugerament mamil.lats. En algunes
ocasions presenten una fabrica interna més o menys porosa.

Revestiments argilosos o argilo-llimosos:

S6n trets texturals que estan associats al sistema de buits del sol i als grans minerals
o particules grolleres.

La composici6 dels revestiments observats és argilosa o argilo-llimosa. A vegades
contenen impureses que es presenten com inclusions microcontrastades dins del
revestiment.

Son trets edafics poc importants en el conjunt dels sols i només sén observables a
nivell de microscopi.

El tipus de revestiment més important és el que es localitza a les parets del porus.
En aquests casos es pot distinguir una disposicié de les argiles de foma més o menys
orientada (birrefringéncia heterogénia amb llum polaritzada).

Trets excrementals:

Son estructures originades per la fauna i reben el nom de pel.lets fecals. Aquesta
denominaci6 es manté en la terminologia micromorfologica.

Els criteris principals d'identificacié s6n la seva forma i la composici.

Esun tipus de tret edafic molt abundant en el conjunt de les lamines observades. No
son observables macroscopicament i microscopicament es presenten com unitats més o
menys discretes, ovoides, segons estiguin més o menys afectades per processos fisics de
descomposici6, i generalment contenen gran quantitat de material mineral, presentant una
coloraci6 similar a la de la matriu.

Es troben associats al sistema de buits del sol, tant en els porus intra-agregats com
en els inter-agregats. Degut al seu tamany (al voltant dels 0,2 mm quan son unitats
discretes) i a la seva forma podrien associar-se a l'activitat de la mesofauna del grup dels
artropodes.
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Descripcions micromorfologiques:

Perfil Al, horitzé Bw:

Microestructura:

Estructura grumollosa compacta. Agregats grumollosos petits. Grau d'agregacio
elevat, amb alternaga de zones compactes a la part inferior de la 1amina i altres més poroses
a la part superior.

Coloracidé vermell-marronosa. Gran quantitat de ferro d'origen litoldgic que tenyeix
tot el material.

Porus principalment d'empaquetament dels macroagregats. També es presenta
porositat vertical induida (intervé en la dinamica d'aireacié) produida per la descomposicié
de les arrels. Generalment sén porus sinuosos abundants. Algun d'ells presenten una
orientacié respecte a la vertical de la lamina de 45°a la dreta, pero hi ha una gran variacié en

el conjunt.

Massa basal:

-Material groller:

Quars: €és un material mineral groller molt abundant (30% de la lamina
aproximadament). Mides compreses entre 0,06 mm i 0,75 mm. Moltes vegades es presenta
fracturat amb contors angulosos.

Restes organics: pocs components organics, ocasionals (5-10% del total de la
lamina), de mides compreses entre els 0,075 mm i 0,15 mm, quan la secci6 del tall és
horitzontal i de 0,5 mm quan €s vertical. Es localitzen dins dels porus. El seu grau
d'alteracio €s lleu, donat que mantenen les estructures histologiques podent-se distinguir
entre una part externa lingificada (cértex), de coloracié més fosca i una zona interna més
laxa i incolora (sistema vascular). Algunes vegades la zona interna es presenta degradada.

Disminueixen en profunditat.

-Material fi:
Es predominantment argilés. La seva disposicié €s forca homogenia formant la base
de la lamina. Coloracié 10 R 3/6. Presenta una estructura porfidica.

Trets edafics:

Trets edafics texturals: es troben relacionats amb els porus. Les parets tenen
revestiments o hiporrevestiments d'argila orientada de gruix variable perd poc important de
0,01a 0,0075 mm, amb limits entre llisos i poc rugosos. Es distribueixen regularment.
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Fig. 14 - Revestiment d'argila al voltant d'un porus. Llum polaritzada (500pm)

Perfil A2, horitz6 Bw:

Microestructura:

Estructura amb poca agregacié. Preséncia dominant de material groller. Els agregats
s6n granulars grumollosos i es troben en forma de recubriment dels components minerals.
La disposici6 i tipus de material produeix una porositat molt abundant.

Poc material organic.

Massa basal:

-Material groller:

Quars: és el material mineral groller dominant (> 50% de la 1amina), amb mides
compreses entre els 0,3 mm i els 0,4 cm. Hi ha alguns fragments de quars que presenten
patines d'0xid de ferro i d'altres, fractures d'alteracio.

Calcedonia: es presenta en forma de ciment entre les sorres grosses i les sorres
mitjes.

Mica i Moscovita: es presenten com fragments més petits que €l quars, amb mides
mai superiors al milimetre. Mostren fases d'alteracié variables a il.lita en forma de
pellicules de recubriment.

Artefactes: constituits per carbd, de forma molt poc freqgiient (2-5%).
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-Material fi:

El material fi predominant €s argilo-1limés, de tamany inferior a 0,01 mm. Es
disposa al voltant dels fragments de quars o bé formant macro agregats Compostos per
argila i oxid de ferro, aprofitant cristalls d'altres naturaleses. Presenta una b-fabrica
cristal.lina.

També es poden observar néduls d'oxid de ferro, de tamany réduit, procedents de
la roca.

Trets eddfics:

Trets edafics texturals: es produeixen en forma de translocacié de material fi amb
moltes impureses (birrefringéncia heterogénia), que mostra inclusions microcontrastades de
fraccié llim.

Presenta revestiments d'argila orientada en forma de micropans, relacionat amb el
sistema de porus. Sén irregulars i no continuus de dimensions inferiors al 0,01 mm.

També presenta residus cristalins esponjosos rubiniformes amb posositat on hi ha
acumulacions texturals i 0xids de ferro. S6n formacions que a vegades presenten formes
globoses de dimensions compreses entre els 0,0lmm i els 0,425 mm o en forma de
filaments més dispersos. La seva coloraci6 és 5 YR 7'5/6 i mostren poca birrefringéncia.

Trets edafics excrementals: es troben a la lamina de forma fregiient (en un 10%
aproximat, dins de la lamina) al voltant dels fragments grollers o dins els porus. Presenten
una forma ovoidal amb marges 1lisos. Manifesten una degradacio fisica important ja que no
s'observen com unitats discretes, siné que presenten un grau variable d'unié. Tenen un alt
component mineral, presentant un color (10YR 7'5/4) molt semblant al de la resta de
material fi. Presenten poca birrefringéncia.

Perfil A4, horitzé A;:

Microestructura:

Aquesta lamina presenta molt poca terra fina. El seu grau d'agregaci6 és baix, en
forma granular fragmentaria. El material fi aumenta amb la profunditat de I'horitzé. La
materia organica esta ben incorporada a la matriu mineral. Existeix molta porositat degut a
I'abundancia de la fraccié grollera i quan hi ha agregats es presenta una porositat
~ d'empaquetament.

Masa basal:

-Material groller:

Micaesquistos: €s el material groller dominant (> al 50% de la lamina). Sén
fragments de roca molt grans (mides compreses entre 0,3 i 1 cm.), orientats respecte a la
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vertical de la 1amina cap a la dreta. Presenten diversos graus d'alteracio. A les fractures que
es produeixen s'hi observen penetracions d'oxid de ferro.

Quars: material mineral groller secundari a la lamina. Presenta una fabrica interna
dpticament reticulada, explicable pel grau de metamorfisme de la zona. S'observa com
cristalls de marges llisos i aillats de la massa basal.

Restes organics: es presenten ocasionalment. S6n restes vegetals (arrels) de 0,1 mm
aproximadament, amb diferents graus d'alteracié. Quan els restes presenten un grau
d'alteracié moderat, s'hi poden recongixer estructures lignificades i no lignificades
(externes i internes respectivament), perd quan els restes s'on més alterats, aleshores
només es poden distinguir les estructures externes més resistents.

-Material fi:
Es molt poc abundant. Predominantment cristal litic. Augmenta el seu volum i grau
d'estructuracié quan augmenta la fondaria de I'horitzo.

Trets eddﬁcsf

Trets edafics excrementals: es localitzen quan augmenta la fracci6 fina. Sén
abundants (aproximadament un 25% de la fraccié fina). Presenten estructures ovoidals
(0,04 i 0,05 mm) de limits llisos, quan estan poc alterats o bé com una massa
indiferenciada quan estan alterats. Es localitzen a la porositat tant intra com inter-agregat.
Presenten una bona incorporacié mineral, amb una coloracié de 10 YR 7'5/5.

Fig. 15 - Trets excrementals. Llum paral.lela (500 pm)
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Perfil A4, horitz6 Bw:

Microestructura:

Lamina que presenta un alt grau d'agregacié en forma d'estructura en blocs
pseudocompactes. Presenta b-fabrica motejada. T¢€ porositat irregular abundant amb una
orientaci6 vertical constituida per porus fisurals i d'empaquetament.

Massa basal:

-Material groller:

Micaesquistos: sén el fragment de roca més important dins de la 1amina. Es presenta
en una proporcié abundant, amb fragments de mides entre els 0,25 i els 70 mm, que
presenten diferents graus d'alteracié. En algunes ocasions s’han observat ndduls de ferro a
I'interior dels fragments de roca.

Quars: material mineral que augmenta amb la profunditat. Es presenta de forma
ocasional (2%) com a cristalls angulosos. )

També es pot observar la preseéncia de biotita i mica en estat de degradacio.

Restes organics: sén restes vegetals provinents de les arrels. Es presenten
ocasionalment (2%) i en seccié horitzontal; tenen unes mides al voltant dels 0,1 mm. —

Artefactes: constituits per carbd. Estructures que presentes isotropisme i color
negre. Oscil.len entre els 0,05 1 0,55 mm. Presenten una estructuracié interna reticulada.
No s6n molt importants en el conjunt de la 1amina (5% del total).

-Material fi:
Es predominantment argilos i pot arribar a constituir argregats distrofics Es disposa
homogeniament .

Trets eddfics:
Es una lamina en la que només s'ha observat residus cristal.lins de ferro. De totes
maneres només s'’ha observat una formacié d'aquest tipus. Es presenta com un dip0sit en

capes succesives.
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6- CLASSIFICACIO DELS SOLS:

6.1- Sistema America (S.T.S., 1990):

En el conjunt de sols forestals estudiats, s'han reconegut tres tipus ‘d'epipedions,
horitzons de diagnostic de superficie: Ochric, Mollic i Umbric.

Un epipedi6 es defineix Ochric, quan presenta poc gruix o una coloraci6 clara
(valors de croma i una lluissor elevats). Aquest tipus d'epipedi6 és caracteristic dels sdls
poc desenvolupats, amb poca matéria organica o amb poca humificacid.

Trobem aquests horitzons quan la roca mare és una marga i/o quan la quantitat de
materia organica, és escassa.

Els horitzons superficials més gruixuts, amb un contingut de matéria orginica més
elevat i més humificat, amb el consegiient enfosquiment superficial es defineixen, com
Mollics. i ,‘

A T'Alta Garrotxa es presenten sobre roques calcaries dures i sota una vegetacié
predominanment herbacia. _

Els horitzons superficials que presenten les mateixes caracteristiques que els
horitzons anteriors, pero la saturaci6 de bases del complexe de canvi és inferior al 50%, es
defineixen com epipedions Umbrics. Aquest tipus d'epipedions es presenten en els sdls
desenvolupats sobre material silicic i amb un bon contingut organic en arees climitiques

humides.

Els endopedions, horitzons subsuperficials de diagnostic, que s'han identificat sén
el Cambic, Calcic i Petrocalcic.

L'endopedié Cambic coincideix amb els horitzons d'alteracié Bw. Encara que en
alguns perfils hi hagi horitzons de transicié del tipus BA que presenten caricters incipients
d'alteraci6, la seva magnitud no és suficient per definir-los com Cambics.

En tots els casos, tant en els perfils de la toposeqiiéncia silicica com en la calcaria el
caracter més important per definir aquest horitzé ha sigut 'augment del seu grau
d'estructuracio, respecte al de 1'horitzé subjacent.

Un altre caracter important per definir aquest tipus d'endopedi6 és la capacitat de
canvi de les argiles, cal que sigui superior o igual a 16 cmol*Kg.

Aquest requisit €s forca restrictiu en els sdls estudiats, sobretot en els desenvolupats
sobre substractes acids, ja que la seva capacitat d'intercanvi total proporcionada per les
argiles €s molt baixa; malgrat tot s'hi han pogut definir.

L'alteraci6 també es manifesta per canvis de color d'uns horitzons respecte als
altres, tret important en els perfils A3 i A4.
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Els endopedions Calcics i Petrocalcics només s'han descrit a la toposeqiiéncia
carbonatada, ja que en ambdés endopedions I'actimul de carbonat n'és I'element principal.

Els endopedions Calcics, es presenten dins un rang ampli dels horitzons genetics,
sobretot en els sdls col.luvionats, perd predominen a nivell dels horitzons B. Sén
endopedions amb carbonat calcic secundari no cimentat que es pot presentar en forma
pulverulenta, filamentosa o nodular. S6n horitzons que predominen sobre substractes
margosos.

Els horitzons Petrocalcics, presenten 'acumulacid de carbonat cilcic cimentada, de
tal manera que €s una limitaci6 per a la penetracié de les arrels. En els sols estudiats només
es presenta en col.luvi i amb un caricter preterit donada la profunditat a la que es troba
(>125 cm).

Classificacié proposada:

La combinacié dels horitzons de diagnostic, resultants de I'actuacié dels processos
formadors, permeten agrupar els sdls de les toposeqiiencies en dos Ordres, nivell més alt
de la taxonomia americana. Aquests s6n els Inceptisols i els Mollisols.

Malgrat tot a I' Alta Garrotxa, també hi ha un altre ordre molt important pel que fa a
la seva extenci6 a la zona. Sén els Entisols. Aquests es caracteritzen per presentar poc
grau d'evolucié traduint-se en una morfologia del perfil on només existeix un epipedi6
diagnostic del tipus Ocric.

L'ordre dels Inceptisols t€ un rang ampli d'ambients a I'Alta Garrotxa. Els trobem
tant sobre substracte carbonatat com silicic. En general sén soOls que han sofert
modificadions del material originari degut als processos de formacié, que han sigut
suficients per diferenciar-los dels Entisols, perd no han sigut prou importants per generar
una evolucié més alta dels horitzons per classificar-los dins d'altres ordres.

A T'Alta Garrotxa s'inclouen dins d'aquest ordre tots aquells sdls d'epipedions poc
organics o prims i que presenten un horitzé6 Cambic en forma d'alteracis fisica, biologica,
quimica o mineroldgica. S6n perfils amb un grau d'evolucié limitat sobretot per les
condicions ambientals de la zona.

A TAlta Garrotxa trobem dos factors limitants de I'evolucié edafica, diferents
segons ens torbem en els ambients silicis o els calcaris. En el primer cas el factor limitant
m¢s important €s el clima: les temperatures s6n forga baixes i la precipitacié es presenta de
forma sdlida alguns mesos de I'any. Aquest conjunt de circumstancies impedeix 1'alteracié
rapida de la roca mare i lla posterior evolucié dels horitzons ja formats. A les zones
calcaries, concretament a la Mare de Déu del Mont, el clima ja no és limitant (les
temperatures son elevades i es presenten dues estacions de I'any amb un augment en la
pluviometria). En aquests ambients, el factor que limita I'evoluci6 dels horitzons és la gran
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quantitat de carbonats i la textura del perfil, quan es desenvolupa sobre margues. El
carbonat calcic impedeix o relentitza I'evolucié de la materia organica, els acids himics sén
insolubilitzats per I'i6 calci, traduint-se amb unes coloracions dels horitzons superficials
clares; la textura, extremadament fina, limita la percolacié de 1'aigua, reduint els processos
de lixiviat i de descarbonatacié-recarbonatacio.

A la zona estudiada, I'ordre Inceptisols queda limitat, sobretot, a sdls d'ecosistemes
forestals tant silicics com calcaris.

A I'Alta Garrotxa els subordres es defineixen, per la quantitat de matéria organica i
pel gruix que presenten els epipedions. Hem diferenciat els Ochrepts i els Umbrepts.

El subordre dels Ochrepts inclou sdls amb caracteristiques variables pero tots
presenten un bon drenatge i coloracions clares.

El subordre dels Umbrepts inclou sdls icids ben drenats, amb un epipedi6 organic i
colors foscos.

Els grans grups es diferencien segons el régim d'humitat del sdl, o bé per alguna
caracteristica fisico-quimica d'algun horitzé. Diferenciem entre Xerochrepts,
Eutrochrepts, Dystrochrepts i Haplumbrepts.

A nivell dels subgrup, els criteris diferenciadors del taxon Typic s6n els contacte
litic dins els 50 cm (lithics), I'abséncia de carbonats dins dels 100 primers centimetres
(Dystric) i la preséncia d'un horitzé Calcic dins els 150 cm (Calcixerollic).

Els sdls que presenten un epipedié gruixut i organic amb coloracions fosques
(croma inferior a quatre) que permet definir-lo com a Mollic, s'agrupen dins de l'ordre dels
Mollisols. Un requisit per pertanyer a aquest ordre és que ¢l complexe de saturacié de
bases ha de ser superior al 35%, restringint aquests sdls a zones subhumides o semirides
sobre material calcic o amb recarbonatacid.

Es un ordre al que s'entra directament quan es presenta un epipedié Mollic, tant si
es presenten horitzons subsuperficials com no.

A T'Alta Garrotxa aquest tipus de sdls queden limitats a I'ambit de calcaria dura i
amb un régim d'humitat preferentment wdic, on la humificacié és més elevada. També és
important el tipus de matéria organica del perfil i malgrat que els Mollisols no es limiten a
ecosistemes herbacis, 1a majoria de sols inclosos en aquest ordre s'hi troben.

En els sdls estudiats, els subordres queden definits per les caracteristiques
climatiques; podem diferenciar els Udolls, caracteristics de les parts culminals i/o vessants
Nord , i els Xerolls de cotes més baixes i fonamentalment en vessant Sud.
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A nivell de gran grup, les caracteristiques diferenciadores més imporatnts sén el
régim d'humitat del sol i la preséncia d'algun altre horitzé subsuperficial de diagnostic.
Hem definit Hapludoll i Palexeroll.

A nivell de subgrup els criteris diferenciadors utilizats sén presentar un horitzé
Perocalcic dins els 150 cm (Petrocalcic), el contacte litic dins els 50 cm superficials
(lithic) o tot i no tenir horitz6 de diagndstic Cambic, la part inferior del Mollic, presenta el
color de Cambic (Entic).

6.2- Sistema F.A.O. (1990):

La classificacié mitjangant aquest sistema s'ha fet seguint la llegenda del mapa dels
sols del mén a escala 1: 5.000.000. :

El Sistema F.A.O. també¢ utilitza horitzons de diagnostic hque es defineixen com
propietats quantitatives produides pels processos formadors, perd no sén un criteri de
classificacié en si sind que ho sén els efectes quantificables que han tingut en €l sol. Les
definicions d'aquests horitzons de diagnostic sén quasibé les mateixes que les definides per
la Soil Taxonomy, perd en la terminologia s'utilitza la combinacié de la nomenclatura
gengtica (A,B,C) amb la qualificacié de I'horitz6 de diagnostic.

Aquest sistema defineix unes Unitats de sol, i unes Fases: caracters del sol
significatius pel seu s i maneig. "

Els epipedions diagnostic definits s6n: horitzé A Mollic, horitzé6 A Umbric i
horitzé A Ochric, que presenten els mateixos requeriments que els de la Soil taxonomy.

Els endopedions diagnostic sén I'horitz6 B Cambic, horitzé Calcic i horitzé
Petrocalcic.

Una diferéncia amb els criteris de la S.T.S. (1990), que té importancia en la
~ classificacié d'aquests sols, €s que 1'horitzé B Cambic requereix una fondaria superior o
igual a 15 cm i almenys un 8% d'argila. Aquestes modificacions, perd, no modifiquen els
horitzons de diagnostic reconeguts en aquest treball de 1'Alta Garrotxa, amb la S.T.S.
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Classificacié proposada:
La jerarquia utilitzada pel Sistema F.A.O. consta de tres nivell de generalitzaci6:

Grup o Gran Agrupament de sols.
Unitat de sol
Subunitats de sol (definides a partir de les fases).

En aquesta classificaci6 utilitzem el Gran Agrupament i la Unitat de sdl. Per definir-
los s'utilitza la preséncia o abséncia dels horitzons de diagnostic, les propietats diagnostic i
certes propietats de caire evolutiu. S'exclouen les dades climatiques com a criteri separador
de les unitats de sol.

Els sols de I'Alta Garrotxa s'han agrupat en cinc Grans agrupaments: Leptosols
(LP), Calcisols (CL), Kastanozems (KS), Phaeozems (PH) i Cambisols
(CM).

El Gran Agrupament dels Leptosols (LP) inclou els sols que presenten un horitzé
de diagnostic A Mollic, sense horitz6 B de diagnostic. Solen tenir una limitacié de fondaria
dins els 30 cm superficials. En aquests Gran Agrupament hi incluim sdls desenvolupats
sobre calcaries com el perfil B4. En aquest cas concret la profunditat és de 37 cm, pero al
ser una zona molt irregular on domina aquesta limitacié, s'ha classificat com a tal.

La Unitat de sdl s'ha determinat per la preséncia inmediatament per sota de I'horitz6
A Mollic de material calcari a una profunditat superior als 10 cm (Rendzic).

El Gran Agrupament dels Calcisols (CL) inclou sdls que presenten un horitzé
Calcic o Petrocalcic juntament amb un horitzé A Ochric i un horitzé B Cambic. En aquest
Gran agrupament s'hi inclouen els sdls on el procés formador més important és I'aciimul
de carbonat calcic. A I'Alta Garrotxa aquests sdls queden limitats sobre materials
predominanment margosos i en ambients dominats per condicions de sequera en una €poca
de I'any. Es localitzen a les cotes baixes del massis de la Mare de Déu del Mont.

La Unitat de sol s'ha definit per I'abséncia d'altres horitzons subsuperficials
diagnostic secundaris (Haplic).

El Gran Agrupament dels Kastanozems (KS) i dels Phaeozems (PH) inclouen els
sols que presenten un epipedié A Mollic i difereixen entre si per la preséncia d'horitzons
Calcics en els primers. S6n sdls que es caracteritzen per una acumulacié de matéria
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organica i un alt percentatge en el complexe de saturacié de bases. Solen ser caracterfstics
d’ambients esteparis o de transicié entre bosc i estepa. A I'Alta Garrotxa queden limitats als
ambients calcaris i sota una vegetacié predominantment herbacia amb poc pi roig.

La Unitat de sl diferenciadora de la Unitat Haplic, és la preséncia d'un horitzé
calcic (Calcic).

El Gran Agrupament dels Cambisols (CM) inclouen sdls amb horitzé A Mollic, A
Ochric i A Umbric conjuntament amb un horitz6 B Cambic. Sén sdls que presenten una
formacié incipient perd no prou forta per incloure'ls en altres Grans agrupaments. Es.
considera que el procés més important és 1'alteracié de I'horitz6é B. A I'Alta Garrotxa en
formarien part tots els sols acids.

Les Unitats de sol s'han definit segons percentatge de saturacié de bases superior al
50% (Eutric), inferior al 50% (Dystric) i per la preséncia d'un epipedié A Umbric
(Humic). ‘

6.3- Sistematica Francesa. A.F.E.S. (1990) :

El plantejament de la Sistematica francesa difereix molt de les classificacions
anteriors. En aquest cas es realitza una aproximaci6 morfogenética. Es un sistema concebut
com un espai tipoldogic amb unes referéncies, perd sense cap tipus de jerarquitzacid.

En el Referential Pedologie només es contemplen dues categories (actualment en

revisio):

Horitzons de referéncia / Horitzons conceptuals.
Tipus.

Els horitzons de referéncia i els horitzons conceptuals sén el resultat de la
interpretacié de les propietats morfologiques especifiques de 1'horitzé, associades a
conceptes edafogenetics, perd que resulten de la seva interpretacié en relaci6 al altres
horitzons i amb el paisatge.

Els Tipus, per contra, s6n qualificatius relacionats amb el comportament i amb el
funcionament del sol, diferenciadors de les referéncies.

La combinacié d'ambdues categories permet digerenciar els Grans grups de
Referéncia (GER).

Els horitzons que presenten una estructuracié edafica generalitzada d'origen
biologic i una coloraci6 enfosquida es defineixen com horitzons A.
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Els horitzons superficials diagndstic que s'han definit en aquest conjunt de sols sén
I'horitz6 carbonatat (Aca) i I'horitzé calcic (Aci).

Quan T'horitz6 A presenta elements grollers calcaris o dolomitics, amb una
efervesceéncia davant els HCI generalitzada, un pH compres entre 7 i 8,7 i el complexe de
canvi saturat en més del 95%, es defineix I'horitzé carbonatat Aca. ‘

Quan no existeixen elements grollers i la terra fina no mostra efervescéncia davant el
HCI, perd el complexe de canvi esti saturat en més del 85%, aleshores es defineix I'horitzé
calcic Aci.

Ambdés tipus d'horitzons sén caracteristics dels sdls que evolucionen en ambients
fisico-quimics dominats pels ions calci, per tant a I'Alta Garrotxa quedaran limitats a la
toposeqiiéncia basica. .

Els horitzons d'alteracié edafica, evidenciada per processos d'alteracié dels
minerals primaris, alliberament d'oxids de Fe-Al, descarbonataci6é o bé per canvis de
coloraci6 i estructura, s'anomenen horitzons estructurals i s'expresen com horitzons S; es
diferencien dels horitzons B per I'abséncia d'acumulacions il.luvials.

En els sols de I'Alta Garrotxa s'han descrit els horitzons carbonatats (Sca),
caracteritzats per presentar estructura edafica i efervescéncia generalitzada i un complexe de
canvi, saturat en més del 95%.

En els sols carbonatats també s'han descrit endopedions d'acumulacié. En aquest
cas cal distingir entre els horitzons d'actimul de calcaria secundaria de forma discontinua o
toba, considerant aleshores un horitzé calcaric (K) i quan aquest acumulacié és
endurida o de forma continua es defineix 1'horitzé petrocalcaric (Km).

Classificacio proposada:

Hem diferenciat dos Grans grups de referéncia (GER), per la combinacié dels
horitzons diagnostic per altra banda molt condicionats per la litologia. Considerem els
BRUNISOLS i els SOLS CALCIMAGNESICS.

El GER dels Brunisols es caracteritza per presentar un horitzé estructural (S) ben
desenvolupat, perd mai calcari i per tenir un pH en aigua compres entre €l 5i 6,5 (mai
superior a 7) i un epipedié del tipus Mull amb un horitz6 A molt tipic que presenta
estructuracié d'origen bioldgic. Dins d'aquest GER hi quedarien inclosos tots els sdls de la
toposeqiiéncia silicica, malgrat que els perfils A2 i els horitzons Aj,11A;,del perfil A4
tinguin un valor de pH una mica inferior a 5.

Els Brunisols s6n sdls marcats per una alteracié moderada i per una feble
neoformaci6 d'argiles (caracteristiques d'una edafogenesi recent) o bé si es tracta de sdls
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antics, per la relentitzacié de l'edafogenesi per algun factor ecologic com ara la
climatologia, o la resisténcia de la roca mare a I'alteracio.

Les referéncies es defineixen en funci6 del grau de saturacié de bases de I'horitzé
estructural. S6n SATURATS quan el percentatge de saturacié es troba entra 70-100%, 1
DESATURATS quan es troba entre el 20-50%.

Quan els sdls evolucionen damunt d'una litologia calcaria, es defineixen els SOLS
CALCIMAGNESICS.

Dins d'aquest GER hem diferenciat tres referéencies: RENDISOLS,
CALCOSOLS i CALCAROSOLS, diferenciant en aquest cas els sdls carbonatats i els

sOls calcics.

Quan la combinacié d'horitzons, només consta d'un epipedgic’) calcic (Aci) damunf
d'una roca mare, es defineixen els Rendisols; soOls prims caracteritzats per un rentat dels
carbonats de la terrra fina dels seus horitzons. A I'Alta Garrotxa queden limitats a les paﬁs
culminals damunt de calcaria dura i sota un régim d'humitat que permeti el rentat.

Quan el sol diagnostic presenta un horitzé diagnostic carbonatat (Sca) es defineixen
els Calcosols.

Quan els sols estan dominats per la preséncia d'un horitz6 K o Km (es troba a
menys de 20 cm de profunditat) es defineixen els Calcarosols, amb una seqiiéncia del sol
diagnostic del tipus Aca / (Sca) / K o Km. Aquests sOls es caracteritzen sobretot per
I'aciimul secundari de carbonats, més que per l'alteracié mineral dels seus horitzons.

A T'Alta Garrotxa trobem que existeixen sols que definim com Calcosols, perdo que
també presenten un horitz6 calcic. Segons el Référentiel Pedologique, en aquests sols €s
més important la preséncia d'un horitzé carbonatat (Sca) que l'horitzé calcic, ja que
denoten processos diferents en cada tipus de sol.

Els Tipus de cada una de les referéncies, varia molt ja que sén qualificatius de cada
un dels perfils, que serveixen per caracteritzar els horitzons, precisar la naturalesa de la
roca mare i de I'epipedié humifer.
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Taula 10 - Classificaci6 dels sols segons el Sistema America (1990)

Horitz6 Ordre Gran grup Subgrup
diagnostic

Xerochrepts -Calcixerollic
Ochrici Eutrochrepts -Dystric
Cambic i INCEPTISOLS Dystrochrept -Lithic
Calcic Haplumbrepts -Typic

Palexerolls -Petrocalcic
Mollic i/o
Cambic MOLLISOLS

Hapludoll -lithic

-Entic

Taula 11- Classsificaci6 dels sdls segons el Sistma F.A.O. (1989)
Horitz6 Grup de s0l Unitat de sol

dia@bstic

A Mollic

A Mollic

A Mollici
Calcic

A QOchrici
B Cambici
Calcic

A Ochric o
A Mollic o

A uimbric i
B Cambic

Leptosols

Phaeozems

Kastanozems

Calcisols

Cambisols

-Rendzic Leptosol (LPk)

-Haplic Phacozem (PHh)

-Calcic Kastanozem (KCk)

-Haplic Calcisol (CLh)

-Eutric Cambisol (CMe)

- -Dystric Cambisol (CMd)

-Humic Cambisol (CMu)
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Taula 12- Classificacié dels sols segons €l Sisema de la AFES (1990)

Horitzé Gran grup de referéncia Referencia
diénbstic

Horitz6 S -SATURATS
estructural BRUNISOLS -DESATURATS
Horitzé

A calcic (Aci) o

A carbonatat (Aca) i/o -RENDISOL

S carbonatat (Sca) i/o SOLS CALCIMAGNESICS -CALCOSOL
horitzo calcaric (K) o -CALCAROSOL
Petrocalcaric (Km)
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7- PROCESSOS FORMADORS:

Des de que un material mineral aflora a la superficie &s progressivament colonitzat
per la vegetacié herbacia, arbustiva i finalment l'arboria. Al mateix temps i ha un
desenvolupament del perfil edific, formant-se en primer lioc un horitzé organic sobre el
material disgregat que evoluciona cap a sdls que presenten horitzons incipients d'alteracié
mineral, fins a un estat final més complexe. Es pot dir que la formacié del sdl té lloc quan
es produeix aquesta diferenciacié vertical dels horitzons.

Per entendre la formaci6 del sl és necessari saber quins sén els processos edifics
que han tingut lloc i que han permés la diferenciacié d'uns determinats horitzons i no d'uns
altres. '

Cada ambient poseeix una combinacié de factors Jormadors (mediambientals) que
controlen les condicions en les quals actuaran els processos edafogenétics que es
manifestaran com una resposta (caracteristica morfolbgiéa) en els sol.

Factor formador Procés formador _,,faracten’stica del sol
Vegetacié > A01§m.u1 materia ______ Degen_volupament horitzons
organica - organics

Figura 16 - Exemples de les relacions entre els factors formadors, processos 1
caracteristiques del sol.

El conjunt dels processos que actuen en un sodl es poden agrupar segons:

Transformacions (organiques i inorganiques): conjunt de processos que comporten
canvis de composici6 i forma dels compostos organics i/o inorganics i que poden afectar al
material del sol.

Translocacions o transferéncies: moviment de substincies tant de forma ascendent
com descendent dins del perfil.

Enriquiments: aports externs de materials, repercutiran en I'engruiximent del sdl i
en la seva evolucié.

Pérdues: inclouen els processos erosius (de la dinimica del sol) i la perdua de
components fora del perfil (lixiviacid).




| Addicions

Perdues
Lixiviat
Transferéncies

rno ver
vegeta .

Transferéncies

Transformacions

Alter.
mineral

Fig. 17 - Esquematitzacié dels processos de formaci6 dels sols.

Un procés previ o coetani a la diferenciacié dels horitzons €és la meteoritzacio;
alteraci6 del material mineral del sol o de la roca mare, pels diferents agents metedrics.

Es un procés condicionat pel tipus de material original, les condicions climatiques
(temperatura i humitat) i 1'activitat biologica. ‘

Cal diferenciar entre una meteoritzacié de tipus fisic; produida per canvis acusats de
temperatura i fendmens de gel/desgel que conduiran a la fragmentacié de la roca, i la
meteoritzacié quimica que provoca una transformacié dels materials originaris.

Transformacions organiques:

Dins d'aquest grup de processos s'inclouen tots aquells que influeixen en I'evolucié
de la materia organica en el perfil. Es consideren doncs, lacumulacié, 1a mineralitzacio, la
humificacié i la melanitzacié.

A T'Alta Garrotxa es poden diferenciar dos tipus d'acumulacié: en els perfils de la |
toposeqiiencia carbonatada trobem sols que presenten una acumulacié de matéria organica 1
en superficie poc important donant lloc a perfils amb una capa superficial de virosta de poc
gruix i uns horitzons de descompsicié i fermentacié vegetal molt poc aparents (predominen
sota vegetaci6 esclerdfila) i els sdls que no presenten acumulacié superficial (predominen
sota vegetaci6 hebicia).

En els sdls acids trobem poca acumulacié de materia organica tant en els perfils de
les cotes altes sota una vegetacié predominant de landa (Calluna), perfils A3 i A4, com en
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els perfils de cotes baixes i sota vegetacié de ribera (perfil Al). El perfil A2 tot i trobar-se
sota aquest mateix tipus de vegetacid presenta capes de virosta superficials
d'aproximadament 0,5 cm i-unes capes H+L de 1 cm.

La mineralitzaci6, oxidacié dels compostos organics donant lloc a components
minerals senzills, en tots els sols de les dues toposeqii¢ncies és forga rapida. ‘

Els processos d'humificacié quasibé sempre dénen lloc a un humus de tipus Mull,
exeptuant el perfil A2 en el que trobem un humus Moder on la unié entre la matéria mineral
i la materia organica no és tant alta, presentant horitzons superficials amb més acumulacié
de restes vegetals identificables i que a nivell analitic es tradueix amb valors de la relacié
C/N elevats.

Com a conseqii¢ncia d'aquesta evolucié de la materia organica, els horitzons
superiors mostren un esfosquiment: la melanitzacio.

Aquest procés €s molt evident a les zones culminals d'ambdues toposeqiiéncies. En
aquestes posicions topografiques el perfils tenen un contingut organic més elevat, generant
epipedions de coloracions fosques (cromes baixos) permetent classificar els perfils com
Xerolls 1 Udolls, a la toposeqiiéncia carbonatada i Umbrepts en la silicica.

A les cotes baixes, també es produeix la melanitzacié perd en menor grau. Cal
diferenciar en aquest cas la toposeqiiéncia silicica de la carbonatada. A la primera, la
coloracié clara pot ser deguda a la menor quantitat de materia organica del perfil (A1) o bé
al menor grau d’humificacié (perfil A2). A la toposeqiiéncia carbonatada, en canvi, el que
no permet una coloracié fosca €s I'abundancia del carbonat calcic, que fa disminuir la

coloraci6 i alhora genera colors ocres.

Transformacions inorganiques:
Dins d'aquest grup cal diferenciar entre:

- Carbonatacié | descarbonatacié: Aquests processos sOn importants en els sols

calcimagnesics en una climatologia seca perd amb dues €poques a 1'any on es produeix un

augment de la pluviometria per sobre de I'evapotranspiracié real. En aquestes situacions el

regim d'’humitat del sol passa a ser de tipus percolant i permet una solubilitzacié dels

carbonats (descarbonatacid). Els bicarbonats formats poden ser traslocats dins del propi
ﬁperﬁl (carbonatacid) o bé ser eliminats del sol .

A T'Alta Garrotxa trobem zones d'activitat biologica elevada i pertant hi ha una alta
concentraci de dioxid de carboni en el sdl, produint-se un fendmen de descarbonatacié del
substracte alliberant-se bicarbonats.

Quan el regim d'humitat és xéric i 1a fondaria del sol supera els 100 cm, les formes
solubles produides circulen en 'aigua de drenatge subsuperficial i precipiten quan els sol es
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veu empobrit en els nivells de dioxid de carboni i augmenta el pH. En aquest punt es déna
una acumulacié de carbonats generant horitzons calcics i petrocilcics.-

Les morfologies d'aquests horitzons observades a I'Alta Garrotxa sén en formes
pulverulentes (perfil B1) o nodulars (perfil B2). En moltes ocasions també es poden trobar
format part dels elements grollers del perfil, de formacié externa a aquest i que per
fenomens d'erosi6 i acumulaci6 hi formen part.

- Transformacions argiloses: La formaci6 d'argiles deriva de l'alteraci6é dels minerals
primaris silicatats, biotita, felspats i minerals ferromagnesians, influenciada per les
condicions climatiques de la zona.

A TAha Garrotxa, hi predomina un tipus de clima que comporta condicions
d'alteracié minimes (poca humitat o poca temperatura). Sota aquestes condicions
predominara la via de formacié de materials argilosos anomenada heréncia.

En un de medi basic i climatologia mediterrania (Mare de Déu del Mont) es pot
pensar que es conserven argiles micacies o illitiques de tipus heretat. La CIC de les argiles
dels perfils analitzats presenten valors forca baixos, al voltant dels 40 meq * 100 gr 1, que
permet pensar en el predomini d'aquest tipus d'argiles.

En medi silicic, tot i que la climatologia és més humida, també hi ha un predomini
de l'heréncia. Les argiles formades s6n fonamentalment il lites, malgrat puguin haver-hi
clorites heredades de la composicié dels micaesquistos. Aquest tipus d'argila és
dioctatdrica de tipus 1:1 sense substitucions isomorfiques que li confereixen molt poca
capacitat d'intercanvi catidnic (valors entre els 5 i els 20 meq. » 100 gr 1), que ajudarien a
explicar el valors del la CIC total dels perfils A3 i A4, compresos entre els § i els 24 meq.»
100 gr . Tot i ser un medi acid i ben drenat no existeixen processos de neoformacié de les
argiles per la manca d'una meteoritzaci6 intensa que permeti l'alteracié quasi total de les
parts meteoritzables dels minerals primaris i la solubilitzacié de la silice, quedant només
restes d'alumini.

- Transformacions férriques: La coloracié dels horitzons d'alteracié fonamentalment, és
controlada per la natura i la quantitat de compostos de ferro que presenten.
, Dins dels sols estudiats a 'Alta Garrotxa, el procés dominant és la brunificacid,
" evident sobretot en els perfils de la toposeqiiéncia silicica A3 i A4. Un medi acid, humit i
ben drenat de clima poc contrastat (no hi ha sequera estiuenca) permet una hidratacié
permanent dels 0xids de ferro. L'alt contigut organic dels horitzons possibilita la formacié
de complexes ferro-hiimics que proporcionen la coloracié bruna a I'horitzé.

En medi basic, on existeix el contrast estacional necessari per donar-se processos de
rubefacci6, el que n'és limitant és la litologia. L'existéncia del substracte margds impedeix
des d'un principi la movilitat del ferro donat I'elevat pH del perfil.
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Translocacions o transferéncies:

Es un conjunt de processos en els que s'hi inclouen tant migracions internes com
I'edafoturbaci6. ‘

A T'Alta Garrotxa, en els sols analitzats no s'ha evidenciat cap procés important de
migraci6 interna, ni de materia organica (queluviaci6) ni de fins (il.liméﬁtzacio’).

En el medi silicic només s'ha pogut determinar en els perfils A1i A2, per mitja de la
micromorfologia, un incipient moviment de fins que es presenten com a revestiments molt
poc importants (amb un gruix al voltant de 0,01 mm) al voltant de les parets dels porus.

En medi carbonatat, la gran quantitat de calci impedeix la movilitzaci6 de les argiles,
ja que es presenten floculades i per tant no existeix movilitzacié d'aquestes en el perfil.

Un procés molt important és la bioedafoturbaci6: I'activitat de la fauna en el sol
produeix barreja i homogeneitzacié del perfil edafic. Com a conseqiiencia d'aquesta
activitat en resulta un enriquiment dels horitzons subsuperficials en matéria organica. A
I'Alta Garrotxa els organismes que produeixen aquesta barreja es poden diferenciar segons
el pH dels sols. S'ha observat activitat de macrofauna, (llombricids i formicids) en els
horitzons dels perfils carbonatats, on el pH no limita la seva activitat. Aquesta és molt
aparent en els horitzons superficials i subsuperficials dels perfils desenvolupats sobre
margues i en els epipedions dels perfils culminals, desenvolupats sobre calciries dures.

En els perfils amb un grau d'aciesa elevat (toposegiiéncia silicica), s'ha constatat
activitat de la mesofauna (evidenciada en micromorfologia). En aquestes condicions no
s'ha observat activitat de la macrofauna.

En ambdues toposeqiiéncies, perd, hi ha un enriquiment organic dels horitzons
subsuperficials i un augment de la porositat del perfil. A nivell dels epipedions, afaboreix
una més bona integraci6 de la mateéria organica amb la metéria mineral (molt important en
els sols més acids).

Cumulitzacio: _

La geomorfologia de I'Alta Garrotxa, abrupte i amb pendents acusats, afavoreix els
processos d'enrriquiment dels horitzons superficials dels perfils de les cotes baixes, amb
material provinent de I'erosié de sols de nivells superiors.

A la toposeqiiéncia carbonatada aquest procés es pot observar en el perfil B3 que
esta format sobre succesius aports, amb un caricter col.luvial. A la toposeqiiencia silicica
es manifesta en menor grau en els perfils Al i A2, per la preséncia en els horitzons,
d'elements grollers de litologia diferent a la roca mare pero igual a la de les posicions
topografiques superiors.
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Altres formes d'enrriquiment és I'engruiximent dels horitzons superficials. En el
perfil B5, I'horitz6 A presenta un gruix de 60 cm que permet pensar en una tendéncia a ser
paquic, malgrat no presenta els requeriments de gruix necessari. No es pot considerar que
tendeix a cumiilic donat que disminucié en el contingut de C org en el perfil es fa d'una
manera regular.

Pérdues:

En els sols calcimagnésics existeixen un tipus de pérdues Iligades als processos de
descarbonatacié. Els sdls culminals sota un reégim d'’humitat és vdic, i limitats en fondaria
per la roca dura (perfils B4 i B5) els carbonats s'eliminen del perfil en forma de bicarbonat

dissolt en les aigues de drenatge (lixiviaci6), donant lloc a horitzons superﬁcms amb
abséncia de carbonats.
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8- SINTESI

El conjunt de sols analitzats mostren un grau de desenvolupament lleu perd suficient
per produir una diferenciaci6 vertical del perfil que ja presenta horitzons B d'alteracié.

A I'Alta Garrotxa el factor formador que té més importancia €s la litologia, degut a
que en trobem davant de sdls joves (Entisols, Inceptisols i Mollisols fonamentalment -
segons la STS-), on els processos de formacié encara no sén prou importants per
desdibuixar aquest efecte.

Per intentar exposar I'evolucié i 1a génesi dels sOls estudiats, utilitzem la sistematica
francesa (Réferéntiel Pédologique) que es caracteritza per la importancia que confereix a
aquests dos aspectes.

Segons aquest sitema podem agrupar els sols estudiats en dos grans grups de
referéncia en funcié de la litologia, els BRUNISOLS i els SOLS CALCIMAGNESICS,
aquests tltims dividits en dues referéncies entre sdls carbonatats i sols calcics.

Els factors vegetacid i clima també sén molt importants. Es pot observar que al llarg
de les dues toposeqiiéncies el clima varia de forma evident manifestant els seus canvis en la
distribucié de les comunitats vegetals.La temperatura mitja anual disminueix i la
precipitacié augmenta, fets que permeten esperar que també hi hagi un increment de l'index
de lixiviaci6 segons el gradient altitudinal. El tipus de vegetaci6 canvia amb l'alcada, essent
més importants en les cotes altes les comunitats predominantment herbacies. La combinacié
de l'augment tant de I'index de lixivacié com de la vegetacié amb l'algada provoquen
canvis en el contingut organic i la distribucié de carbonats, si €s que n'hi ha, dels sols
segons les posicions topografiques.

També s'ha pogut observar I'efecte de la geomorfologia. Trobem sols prims en
zones on els pendents sén acusats i inestables i sols més profunds i fins i tot col.luvials
quan la geomorfologia €s més estable o es produeix un canvi de pendent que permet que hi
hagi una acumulacié de material erosionat.

En funcié de la combinacié d'aquests factors formadors trobem cada tipus de sol en

una posici6 determidada en el paissatge:

Sols calcics (RENDISOLS CALCICS):

Aquest grup de sols queden restringits a zones de litologia calcaria que permetin un
percolat rapid (calcaries dures) i/o amb un alt nivell de precipitacié.

La primera restricci6 limita la seva preséncia a zones on hi predominen les calcaries
dures i la segona a les zones N de I'Alta Garrotxa (Comanegre) o bé a posicions
geomorfologiques culminals (Mare de Déu del Mont), on es produeixen les dues
condicions esmentades.
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La genesi dels RENDISOLS es relaciona amb una descarbonatacié dels horitzons

malgrat no es produeix una desaturaci6 del perfil i per un aport i transformacié de la materia

_organica important, de tal manera que presenten un procés de melanitzacié important
donant lloc a sols d'epipedions foscos.

Ac,

20

I A
I 1[lllli'

‘ RENDISOL CALCIC, descarbonatat RENDISOL CALCIC, descarbonatat

Fig. 19 - Diferents tipus de RENDISOLS sobre calcaries dures a 1'Alta Garrotxa.

Sols carbonatats (CALCOSOLS i CALCAROSOLS):

Es un grup de sdls molt ampli on s'hi inclouen els sdls que no presenten
descarbonatacié ni rubefacci6.

A I'Alta Garrotxa els trobem fonamentalment sobre margues i roques carbonatades
de gra fi que no permetin la percolacié de 'aigua amb facilitat i també sobre col.luvis.

La distribucié d'aquests sols estd molt relacionada amb el material litologic. A I'Alta
Garrotxa sén els sdls que domminaran, ja que també és la litologia que es presenta amb
més freqiiéncia.

La genesi dels sdls carbonatats es caracteritza per la poca transformacié del sol
respecte al material originari donant lloc a sols amb poc grau d'evolucié que presenten
moltes caractristiques heredades de 1a litologia (granulometria, argiles, carbonats...).

En els sdls desenvolupats sobre margues, existeix una disgregacié mecanica rapida
de la roca, I'aigua queda neuralitzada amb molta velocitat i la dissolucié progressa poc en
profunditat (Bottner, 1972), generant sdls molt carbonatats. Quan les condicions
climatiques presenten un grau d’humitat una mica més elevat es pot produir un rentat més
elevat dels carbonats que no es lixiviaran del prefil, sin6 que s'acumularan en els horitzons
subsuperficials donant lloc als horitzons calcarics o petrocalcérics.
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En aquests sols els procés formador més important €s la dissolucié i redistribucié
dels carbonats i en segon terme l'alteracié mineral per a donar lloc a horitzons B

d'alteracio.
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Fig 20 - Diferents tipologies dels sdls carbonatats a I'Alta Garrotxa.

Sols acids (BRUNISOLS):

Aquest grup de sols també inclou una gmnlvarietat de tipologies. En el cas de I'Alta
Garrotxa queden limitats i separats dels altres sdls per la litologfa, ja que no presenten
carbonats.

La seva distribucié queda limitada a la part NO de la zona on existeix un domini de
litologia silicica.

La génesi dels BRUNISOLS estd caracteritzada per un domini dels processos
d'alteracié mineral per formar un horitzé d'alteracié (B), i per I'abséncia de carbonats dins
del perfil, malgrat que no s'exclouen aquells sdls que presenten un complexe de bases

saturat.
Els sols de la toposeqgii¢ncia silicica sén desaturats i humifers a les cotes més altes,

mentre que quan canvia la litologia, i el pendent augmenta apareixen sdls prims saturats
totalment o en superficie, amb lleus processos d'il.luviacié6 de compostos ferrics
microcristal.lins i fins i tot d'argiles.

Aquestes diferéncies es podrien explicar, ja que un canvi de litologia comporta
també una permeabilitat diferent dels sdls, amb una dinamica hidrica determinada. Les
acumulacions de ferro presenten una distribucié que permet pensar que sén fruit de
periodes d'anegament (es troben desordenadament damunt de la massa basal del sol)ies
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podria relacionar amb un dipdsit per el canvi de la circulacié de l'aigua subsuperficial al
llarg de la vessant. La saturacié del complexe dels perfils de les cotes baixes també es
podria explicar d'una manera semblant. L'aigua de lixiviat de les cotes superiors, va
produint un rentat dels ions de canvi dels sdls situats a les parts altes de la vessant, quan
aquesta arriba a un material diferent i amb un canvi de la forma del pendent, es pot produir
una "reprecipitacié” dels ions lixiviats anteriorment.

9 - - L R I
N AN NN N AN sfel- - - R
AN AN A O CH A
BRUNISOL SATURAT, acid BRUNISOL DESATURAT BRUNISOL DESATURAT

molt icid, mesosaturat en superficie, acid brunificat

Fig. 21- Diferents tipus de BRUNISOLS a I'Alta Garrotxa.
Dinamica evolutiva: _

Amb les caracteristiques morfoldgiques i fisico-quimiques dels perfils analitzats es
pot establir una sequiiéncia evolutiva dels mateixos.

Els BRUNISOLS ocupen una situacié intermitja dins dels sols temperats entre els
sOls poc evolucionats i els calcimagngsics d'una part i els tipus més diferenciats (SOLS
FERSIALITICS, LUVISOLS...) de I'alire.

Una seqii¢éncia teodrica, vindria donada per l'evoluci6 dels CALCOSOLS
CALCARICS i CALCAROSOLS CARBONATATS cap a BRUNISOLS SATURATS per
una perdua dels carbonats del perfil mitjangant el rentat del mateixos.

Els RENDISOLS CALCICS, també tendirien cap a aquest grup de sols, perd com
que la seva caracteristica és la manca de carbonats, en aquest cas caldria que es produis un
desenvolupament en fondaria, donant lloc a horitzons B d'alteracid.

En el cas dels sols acids l'evoluci6 dels sdls vindria donada per el pas dels

BRUNISOLS SATURATS a BRUNISOLS DESATURATS, per un augment del lixiviat
de les bases de canvi.
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Una seqiincia conjunta d'evoluci6 dels sols podria ser la segiient.(Fig. 22)

RENDISOLS
CALCICS

+ evolucié
en profunditat

(horitzé6 S)
Lixiviat dels

CALCOSOL + CALCAROSOLS carbonats BRUNISOLS
CALCARIC CARBONATATS ~———" SATURATS

Rentat de
bases

BRUNISOL
DESATURAT

| Migracié complexes
ferro-hdmics

i

ESPODOSOL

Fig. 22 - Evolucid tedrica dels sdls de I'Alta Garrotxa.
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10- GLOSSARI

Brunisol
Calcari
Calcarosol
Calcic
Calcisol
Calcosol -
Cambisol
Carbonatat
Entisol

Epipedi6
Mollic

Epipedi6
Ochric

Epipedi6
Umbric

(AFES) Sol caracteritzat per la preséncia d'un horitzé estructural molt ben
desenvolupat. No calcari. Es troba en climes temperats, atlantics o
semicontinentals.

Preseéncia de carbonats al menys en forma d'elements grollers.

(AFES) Sols caracteritzats per la preséncia d'un endopedi6 calciric (k) o
petrocalcaric (Km).

Saturaci6 del complexe de canvi amb més d'un 80% de calci. No existeix
efervescéncia, o només localment o puntulament.

(FAQO). Grup de sols que es troben sobre material originari molt rics en

carbonats, caracteritzats per presentar un horitzé Calcic.

(AFES) Sols amb empipedions carbonatats o calcics de color molt clar. Amb
o sense endopedié estructural.

(FAQ). Sol que present un endopedié Cambic associat eventualment a un
epipedié Ochric, Umbric, Calcic o Gypsic.

S0l enrriquit amb carbonat calcic. Preséncia de carbonats de calci i/o de
magnesi primaris o secundaris a la terra fina. Efervescéncia generalitzada.

(STS). Ordre de sols minerals que no presenten horitzons de diagnostic
caracteritzats, 0 com a maxim tenen un epipedié Ochric.

Horitz6 superficial diagnostic de sdls minerals de color fosc (luisor i croma
menor de 3 en humit), relativament gruixut, amb una taxa de saturacié major
al 50%.

Horitz6 superficial diagnostic de sols minerals, amb un valor de croma molt
elevat, que conté poca matéria organica i/o que és molt prim.

Epipedi6 que saisfa totes les condicions per a un Mollic, menys pel que fa
referéncia a la saturacié de bases que és inferior al 50%.
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Inceptisol

Kastanozem

Leptosol

Mollisol

Phaeozem

Rendisol

(STS). Ordre de sols minerals que presenta un o més horitzons
edafogenctics en els que els minerals han estat alterats o desplagats, perd
sense que hi hagi una acumulacié significativa.

(FAO). Sol que presenta un epipedié A Mollic de croma superior a 2 amb un
endopedi6 Calcic o Gypsic que es troben a menys de 125 cm de profunditat.

(FAO). Sol limitat en profunditat per una roca dura continua, PeT una capa
cimentada a menys de 30 cm superficials. Sense altres horitzons diagnostic
que un A Mollic, Umbric o Ochric.

(STS). Ordre de sols minerals que presenten un epipedié Mollic, amb una
saturacié de bases de més del 50%. Mai poden presentar endopedions Oxics

. ni Espodics.

(FAQ). Sd1 que presenta un epipedi6 A Mollic i que no presenta endopedié
Calcic, Gypsic ni acumulacié de calcaria pulveulenta.

(AFES) Sol descarbonatat. Existeix en tots els climes menys en els molt
arids i desertics calents.
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11- ANEXE

Per representar graficament els perfils s'hsn utilitzat un conjunt de signes, cada un
indicatiu d'un caracter del sol. S6n els segiients:

eyl Capa organica poc descomposada

% Mateéria organica ben descomposada i integrada

. i Carbonat calcic
@ -
® % Noduls de carbonat calcic
_‘;== == Actimul de carbonat cilcic
Horitz6 d'alteracié mineral
LSO
s Elements grollers
I Material original calcari
225 L .
Zz i Material original esquistos

s Material original conglomeratic
7’

~owmsd Material original permotridsic vermell
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Descripcié dels perfils:

PERFIL: B1

Coordenades: 31TDG 782 803.

Alcada: 730 m.

Localitat: Mare de Déu del Mont
Factors formadors:

Geomorfologia: Perfil situat en una vessant céncava

Pendent: 35°

Dinamica de la forma: Estable
Situaci6 en el Pendent: Vessant mitja.
Morfologia local: Pendent complexa.
Reégim hidric/térmic: Xeric/Masic

Drenatge: Ben drenat

Nivell freatic: Inaccesible
Geologia: Margo-calcaries brunes.
Vegetacio: Alzinar amb roure.

Us: Forestal i ramader.

DESCRIPCIO:

A1l
0-24 cm

24-43 cm

BA

Horitz6 organomineral. Sec. Color de la matriu 10 YR 6/3. Elements
grollers molt freqiients. Grava fina i mitja, arrodonits esferoidals calcaris;
alterats. Distribuci6 regular sense orientacié. Estructura moderada en
blocs subangulars fins. Matéria organica molt abundant, amb restes
vegetals identificables i descomposats units a la matriu mineral. Humus
Mull-Moder. Activitat de la fauna evidenciada per galeries reomplertes.
Arrels fines freqiients. Efervescéncia al HCI 1:1 molt intensa. Limit
inferior gradual.

Epipedi6: Ochric

Horitz6 organomineral. Sec. Color de la matriu 10 YR 7/3. Elements
grollers fregiients, homomatrics esferoidals, grava fina i mitja amb alguns

* codols. Calcaris alterats. Sense orientacié definida. Estructura moderada

en blocs subangulars mitjans. Matéria organica abundant ben incorporada
a la matriu mineral. Activitat de la fauna produida per llombrius. Arrels
fines i molt fines a la base de I'horitzé. Efervescéncia al HCI 1:1 molt
intensa. Limit inferior pla. )

Horitz6 de transici6. Sec. Color de la matriu 10 YR 7/4. Molt pocs
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43-60 cm

60-80 cm

Bk
80-140 cm

elements grollers, heterometrics, grava grossa o bloc angular pla. Calcaris
alterats. Estructura moderada en blocs subangulars fins. Molt poca
materia organica ben incorporada. Poques arrels, tamany fi.
Efervesceéncia davant el HCI 1:1 molt intensa. Limit inferior pla.

Horitz6 d'alteracié mineral. Sec. Color de la matriu 2'5 Y 8/3. Pocs
elements grollers arrodonits tabulars, calcaris i molt alterats. Distribucid
irregular. Estructura moderada en blocs subangulars fins. Activitat de la
fauna evidenciada per galeries reomplertes. Arrels mitjanes. Efervescéncia
al HCl 1:1 molt intensa.Limit inferior pla.

Endopedié: Calcic.

Horitz6 d'acumulacié de calci. Sec. Color de la matriu 2'5 Y 8/4. Pocs
elements grollers, heterométrics subarrodonits tabulars. Calcaris molt
alterats. Distribuits irregularment. estructura moderada en blocs
subangulars fins. Pseudomicel.lis i ndduls grossos de carbonat calcic.
Activitat de la fauna i de la flora. Efervescéncia al HCI 1:1 molt intensa.
Endopedié: Calcic.
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ritzacig fisi

Horitzons All Al12 BA Bw Bk
Profunditat (cm) 24 43 60 80 140
Color Munsell, en sec I0YR63 10YR7/3 I0YR74 25Y83 25Y 8/4
Elements grollers (%) 38,5 43,9 25,7 19,25 58,31
Sorra grollera (%) 3,85 11,95 10,58 11,8 22,7
Sorra fina (%) 31,15 28,4 25,6 24,1 42,9
LEm(%) 30,0 29,17 30,77 12,95 27,61
Argila (%) 35,0 30,4 32,98 51,5 6,79
Classe textural (ISSS) Arg.gr.  Arggr. Arggr Arg. Fr. Arg.
pH (1:2,5) en aigua 7,58 7,94 7,97 8,0 8.0
pH (1:2,5) en CIK 6,47 6,13 6,90 6,65 7,06
Carbonats (%) 14,14 19,21 28,47 49,69 51,84
C orgénic (%) 2,45 1,03 0,52 0,24 0,23
Matéria organica (%) 4,22 1,77 0,89 0,41 0,39
Nitrogen total (%) 0,237 0,122 0,083 0,039 0,035
Relaci6 /N~ 10,32 8,43 6,22 5,92 6,51
C.I.C. (cmol.kg™1) 20,58 16,02 13,53 8,14 7,46
Ca int. (cmol.kg-1)/2 47,17 46,51 41,91 40,64 39,73
Mg int. (cmol.kg-1)/2 1,92 1,93 5,30 1,48 1,09
Na int. (cmolkg-1) 0,66 0,58 0,57 0,56 0,51
K int. (cmol.kg-1) 0,64 0,45 0,38 0,21 0,20
Saturacié de bases Sat. Sat. Sat. Sat. Sat.

Classificacio: Calcixerollic xerochrept, franc fi sobre argilés, mixte cacari..
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PERFIL: B2

Coordenades: 31TDG 776 781

Algada: 850 m.

Localitat: Mare de Déu del Mont
Factors formadors:

Geomorfologia: Perfil sitiat a mitja vessant

Pendent: 22°

Dinamica de la forma: Estable

Morfologia local: Pendent rectilini lleugerament deprimit
Reégim hidric/térmic: Xeric/Mesic

Drenatge: Ben drenat

Nivell freatic: Inaccesible

Geologia: Margues-sorrenques de color bru.

Vegetacié: Alzinar amb roure.

Us:Ramader i forestal.

DESCRIPCIO:

Al
0-41 cm

Bw
41-62 cm

Bk :
62-+110cm

Horitz6 organo-mineral. Sec. Color de la matriu 7'5 YR 5/4. Elements
grollers freqiients subangular tabulars i angulars esferoidals, grava fina i
grossa amb alguns cddols. Calcaries dures i altres de gra més gruixut.
Distribuits irregularment. Estructura grumollosa. Bona incorporacio de la
materia organica. Humus Mull. Activitat faunistica i floristica.
Efervesceéncia davant del HCI 1:1 alta. limit inferior gradual.

Epipedié: Ochric.

Horitz6 d'alteracié mineral. Sec. Color de la matriu 7'5 YR 7/4. Pocs
elements grollers (10,29% en pes), grava fina i mitja subarrodonits
esferoidals de material granitic intrusiu molt deteriorat i impregnat per
carbonat calcic. Distribucié a la linia superior de I'horitzé. Estructura
grumollosa. Matéria organica ben incorporada. Pérdua d'activitat
faunistica perd no floristica. Efervescénciadavant del HCl 1:1 molt alta.
Limit inferior net i pla.

Endopedi6: Cambic.

Horitz6 d'acumulacié. Sec. Color de la matriu 2'5 Y 8/3. Absencia
d'elements grollers. Estructura granular pulverulenta. Acimul de
carbonat calcic pulverulent. Inexisténcia d'activitat de la fauna. Arrels
fines. Efervescéncia davant del HCI 1:1 molt alta.

Endopedi6: Calcic.
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Horitzons Al Bw Bk
Profunditat (cm) 41 62 +110
Color Munsell, en sec T5YR54 TS5YR74 2'S Y8/3
Elements grollers (%) 32,05 10,29 -
Sorra grollera (%) 8,81 10,31 -
Sorra fina (%) 24,08 27,17 -
Lim(%) 20,73 26,40 -
Argila (%) 46,38 36,12 -
Classe textural (ISSS) Arg. fi Arg. gr. -

pH (1:2,5) en aigua 7,9 - 8,2 -

pH (1:2,5) en CIK 6,3 6,4 -
Carbonats (%) 5,05 21,91 4441
C orgdnic (%) 1,91 0,96 -
Materia organica (%) 3,29 1,65 -
Nitrogen total (%) 0,196 0,118 -
Relacié C/N 9,74 8,14 -
C.IC. (cmolkg 1) 23,71 18,85 -

Ca int. (cmol.kg-1)/2 47,30 49,59 -

Mg int. (cmolkg-1)/2 4,09 191 -

Na int. (cmolkg-1) 0,65 0,63 -

K int. (cmol.kg-1) 0,76 0,35 -
Saturacid de bases Sat. Sat. -

Classificacid: Calcixerollic Xerochrept, argilds fi, illitic, calcari.
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PERFIL: B3

Coordenades: 31TDG 771 784

Algada: 800 m.

Localitat: Mare de Déu del Mont
Factors formadors:

Geomorfologia: Perfil situat en una vessant.

Pendent; 15°

Dinamica de 1a forma: Estable

Situacié en el Pendent: Part mitja.

Morfologia local: Zona d'antic actimul.

Reégim hidric/térmic: Xéric/Mesic

Drenatge: Ben drenat

Nivell freatic: Inaccesible

Geologia: Antic aport col.luvial més o menys cimentat.

Vegetacid: Alzinar amb roure.

Us: Antiga carbonera.

DESCRIPCIO:

Al
0-20 cm

2Ak
25-50 cm

Horitz6 organo-mineral. Sec. Color de la matriu 7'S YR 4/4. Elements
grollers freqiients subangular esferoidals i angulars tabulars, grava mitja i
grossa. Calcaris o bé néduls de carbonat. Sense ciment geopital.
Distribuits irregularment. Estructura granular. Bona incorporacié6 de la
materia organica. Humus Mull. Activitat faunistica poc intensa. Arrels
freqiients, fines sense orientacié definida. Efervescéncia davant del HC1
1:1 alta. limit inferior gdifis.

Epipedi6: Mollic.

Horitz6 organo-mineral. Sec. Color de la matriu 7’5 YR 4'5/6. Elements
grollers molt fregiients, grava mitja i grossa angular esferoidals i angular
tabulars Calcaris amb ciment geopital a la part superior i inferior.
Formaci6 de néduls per cimentacié dels elements grollers mes petits.
Sense distribucié. Manca d'estructura degul a I'elevat nombre d'elements
grollers. Poca matéria orginica ben incorporada. Pérdua d'activitat
faunistica i floristica. Efervesceéncia davant del HCI 1:1 molt alta. Limit
inferior difs

" Endopedié6: Calcic.
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3Bk Horitz6 d'alteracié mineral. Sec. Color de la matrui 7'5 YR 7/6 Elements
50-125 cm grollers moit freqiients grava mitja i grossa subangulars, calcaris. Ciment
geopital a Ia cara inferior de I'element groller. Manca d'estructura degut a
la gran quantitat d'elements grollers. Inexisténcia d'activitat de la fauna.i
de la flora. Efervescéncia davant del HCI 1:1 molt alta. Limit inferior

difis.

Endopedié: Calcic.
4Ckm Horitz6 format quasi exclusivament per elements grollers cimentats,
+125cm disposats irregularment. Inexisténcia d'activitat tant faunistica com

floristica. Efervesceéncia davant del HCl 1:1 molt alta.
Endopedié: Petrocilcic.

Titzaci6 fisico-quimi
Horitzons A1 2Ak 3Bk 4Ckm
Profunditat (cm) 25 50 125 +125
Color Munsell, en sec 75YR44 T5YR4,56 T5YRTE -
Elements grollers (%) 57,14 63,40 69,97 -
Sorra grollera (%) 12,81 21,84 24,06 -
Sorra fina (%) 15,59 18,26 19,76 -
LEm(%) 19,08 27,05 21,68 -
Argila (%) 52,52 32,85 34,50 -
Classe textural (ISSS) Arg. fi Arg. gr.  Arg. gr. -
pH (1:2,5) en aigua 7,8 8,3 8,4 -
pH (1:2,5) en CIK 6,5 6,5 6,1 -
Carbonats (%) 1429 20,23 26,53 -

C orgdnic (%) 2,96 1,00 0,30 -
Materia organica (%) 5,09 1,73 0,51 -
Nitrogen total (%) 0,29 0,13 0,06 -
Relacié C/N 10,06 7,78 5,23 -
C.I.C. (cmolkg-1) 27,77 - 16,87 13,58 -
Ca int. (cmol.kg-1)/2 49,48 42,66 42,10 -
Mg int. (cmolkg-1)/2 3,70 4,10 3,94 -
Na int. (cmolkg-1) 0,58 0,52. 0,53 R
K int. (cmol.kg-1) 0,89 0,51 0,37 -
Saturacié de bases Sat. Sat. Sat. Sat.

Classificacié: Petrocalcic palexeroll, esqueletic argilés, illitic, calcari.
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PERFIL: B4

Coordenades: 31TDG 759 784

Algada: 953 m.

Localitat: Mare de Déu del Mont
Localitzacié: Pla de Solls
Factors formadors:

Gemorfologia: Perfil situat en un repla

Pendent: 0°

Dinamica de la forma: Estable

Situaci6 en el Pendent: Part alta

Morfologia local: Zona d'actimul.de les vessants del voltant
Régim hidric/térmic: Udic/Mesic

Drenatge: Anegament ocasional

Nivell freatic: Inaccesible

Geologia: Calcaries amb assilines.

Vegetacié: Prat amb bosc de pi riog.

Us: Lleure.

DESCRIPCIO:

A1l
0-10cm

A1z
10-37 cm

Horitz6 organomineral. Sec. Color de la matriu 7,5 YR 4/3. Inexistencia

d'elements grollers. Ben estructurat, blocs angulars i grumolls. Matéria
organica ben incorporada. Humus Mull. Activitat de la fauna molt
intensa, generada principalment per llombrius. Arrels molt freqiients

fines i gruixudes vives i mortes sense distribuci6 definida. Efervesceéncia ,

al HCI 1:1 nul.la. Limit inferior difds.

Horitz organomineral de fondaria molt variable. Sec. Color de la matriu

7,5 YR 4/4. Molt pocs elements grollers, grava fina i mitja subarrodonits
plans. Calcaries amb assilines disposats a la part superior de I'horitzé.
Estructura grumollosa i en blocs angulars. Matéria organica ben
incorporada. Activitat de la fauna molt intensa. Arrels molt freqiients
generalment fines, sense distribuci6 definida. Efervesceéncia la HCl1 1:1
nul.la.

Epipedi6: Mollic.
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ritzacié fisi

Horitzons All Al12
Profunditat (cm) 10 37
Color Munsell, en sec 75YR43 T5YR44
Elements grollers (%) 0 10,71
Sorra grollera (%) 0,38 15,74
Sorra fina (%) 12,47 14,38
LIim(%) 21,20 21,38
Argila (%) 65,96 62,67
Classe textural (ISSS) Arg. fi Arg. fi
pH (1:2,5) en aigua 7,3 7,5
pH (1:2,5) en CIK 5,6 6,1
Carbonats (%) 0 0,44
C organic (%) 4,42 2,72
Materia organica (%) 7,62 4,68
Nitrogen total (%) 0,446 0,317
Relacié C/N 9,91 8,58
C.IC. (cmolkg™1) 35,26 32,37
Ca int. (cmol.kg-1)/2 35,51 40,17
Mg int. (cmol.kg-1)/2 5,20 4,41
Na int. (cmolkg™1) 0,53 0,55
K int. (cmol.kg-1) 1,07 0,86
Saturacié de bases Sat. Sat.

Classificacio: Lithic hapludoll, argilés fi, illitic, no calcari, superficial. -
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PERFIL: B5

Coordenades: 31TDG

Algada: 1500 m.

Localitat: Beget.

Localitzacié: Vessant meridional del Comanegre
Factors formadors:

Geomorfologia:Perfil desenvolupat en una vessant
Pendent: 24°

~ Dinamica de Ia forma: Estable

Situaci6 en el Pendent: Part alta

Morfologia local: Pendent rectilinia irregular
Régim hidric/térmic: Udic/Mesic.

Drenatge: Ben drenat

Nivell freatic; Inaccesible

Geologia:: Margues esquistoses

Vegeracis: Prat de dall amb la preséncia d'algunes taques de Preridium aquilinum i algun

0-20 cm grolllers molt escassos Calcaris, heterométrics amb distribucié irregular.

estructura granular-grumollosa. Humus Mull. Activitat de la fauna

generada principalment per llombrius. preséncia de gran quantitat

d'arrels, fines sense distribucié definida. Efervescéncia al HCI 1:1 nul.la.

roure aillat

Us:: Ramader

DESCRIPCIO:

A1l Horitz6 organomineral. Sec. Color de 1a matriu 7,5 YR 4/3. Elements
Transici6 a I'horitz6 inferio gradual.

A1 Horitz6 organomineral. Sec. Color de la matriu 7,5 YR 5/3. Abséncia

20-60 cm d'elements grollers. Estructura en blocs angulars fins. Preséncia

d'activitat faunistica i floristicva. Efervescéncia davant el HCI 1:1 nul.la.

Epipedié: Mollic.
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Caracteritzacié fisico-quimica:

Horitzons All A12
Profunditat (cm) 20 60
Color Munsell, en sec 75YR43 TS5YRS3
Elements grollers (%) 1,16 0
Sorra grollera (%) 0,15 0,46
Sorra fina (%) 38,40 35,58
Lim(%) 25,55 26,60
Argila (%) 39,90 38,35
Classe textural (ISSS) Arg. gr.  Arg. gr.
pH (1:2,5) en aigua 6,4 7,1
pH (1:2,5) en CIK 4,7 5,2
Carbonats (%) 0 0

C orgdnic (%) 4,69 1,70
Materia organica (%) 8,09 2,93
Nitrogen total (%) 0,51 0,22
Relaci6 C/N 9,28 7,66
C.I.C. (cmol.kg™1) 22,39 15,81
Ca int. (cmol.kg-1)/2 17,84 16,92
Mg int. (cmolkg D)2 - |3,96 2,80
Na int. (cmol.kg‘l) 0,31 0,28
K int. (cmol.kg"1) 0,59 0,16
Saturacié de bases Sat. Sat.

Classificacié: Entic hapludoll, fanc fi, mixte, no calcari.
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PERFIL: Al

Coordenades: 31TDG551878

Algada: 1020 m.

Localitat: Rocabruna. Terme municipal de Camprodon.
Localitzacié: Pista forestal direccié Les Ferreres
Factors formadors:

Geomorfologia: Perfil desenvolupat en una vessant
Pendent: 17°

Dinamica de la forma: Erosi6 superficial lleu

Situaci6 en el Pendent: Part baixa.

Morfologia local: Pendent lleugerament céncava.
Régim hidric/térmic: Udic/Mesic

Drenatge: Ben drenat

Nivell freatic; Inaccesible

Geologia: Limolites del Pemotries amb bandes d'argila intercalada.
Vegeracié: Bosc mitxe. Roureda i bosc de ribera.

Us: Forestal.
DESCRIPCIO:
AB Horitz6 de transicié. Sec. Color de la matriu 2'5 YR 5/6. Elements
0-24 cm grollers fregiients i poc alterats, angular plans orientats horintzontalment.
Distribuci6 irregular. Estructura granular fina (fragil). Matéria organica
ben incorporada. Humus Mull. Activitat de la fauna, principalment per
llombrius. Preséncia d'arrels gruixudés 1 primes que disminueixen en
fondaria. Efervescéncia davant el HCI 1:1 nul.la. Limit inferior difis.
Epipedi6: Ochric.
BA Horitz6 de transicié. Sec. Color de la matriu 2'5 YR 5/6. Elements
24-50 cm grollers freqiients, no orientats. Estructura primaria molt poc
desenvolupada en blocs angulars fins i mitjans. Poca matéria organica.
Activitat de Hombrius. Arrels fines no orientades. Efervescéncia davant el
HCI 1:1 nul.la. Limit inferior difis.
Bw Horitz6 d'alteracié mineral. Sec. Color de la matriu 10 YR 5/6. Elements
«50-80 cm grollers freqiients, grava fina i grossa, subangulars esferoidals i angular

plans. Esquistos. Estructura primaria poc desenvolupada en blocs
angulars fragils. Activitat faunistica deguda la llombrius. Efervescéncia
davant el HCI 1:1 nul.la.

Endopedié: Cambic
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16 fisi

Horitzons AB BA Bw
Profunditat (cm) 24 50 80
Color Munsell, en sec Z5YR56 25YR56 10YRS5/6
Elements grollers (%) 15,82 12,64 28,65
Sorra grollera (%) 30,09 22,22 29,77
Sorra fina (%) 24,26 34,55 29,79
Llim(%) 21,33 18,63 29,97
Argila (%) 24,32 24,60 10,50
Classe textural (ISSS) Fr- Arg. F-Ag-Ar Fr.
pH (1:2,5) en aigua 6,4 - 6,2 6,6
pH (1:2,5) en CIK 5,1 4,5 4.8
Carbonats (%) 0 0 0

C orgénic (%) 0,93 0,41 0,25
Materia organica (%) 1,59 0,70 0,43
Nitrogen total (%) 0,099 0,056 0,038
Relacié C/N 9,34 8,33 6,55
C.I.C. (cmol.kg™1) 8,71 8,16 7,10
Ca int. (cmolkg-1)/2 7,52 7.23 6,81
Mg int. (cmolkg-1)12 1,86 1,81 2,09
Na int. (cmolLkg™1) 0,25 0,18 0,20
K int. (cmolkg™1) 0,23 0,25 0,25
Saturaci6 de bases Sat. Sat. Sat.

Classificaci6: Dystric Eutrochrept., franc fi, mixte, no calcari.
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PERFIL: A2

Coordenades: 31TDG 552882

Algada: 1130 m.

Localitat: Rocabruna. Terme municipal de Camprodon.
Localitzaci6: Pista forestal direcci6 Les Ferreres
Factors formadors:

Geomorfologia: Perfil situat en una vessant

Pendent: 17°

Dinamica de la forma: Erosié moderada.

Situacié en el Pendent: Part mitja.

Morfologia local: Pendent rectilini, lleugerament céncau.
Régim hidric/termic: Udic/Mesic

Drenatge: Ben drenat

Nivell freatic; Inaccesible

Geologia: Material conglomeratic del Permotries.
Vegetacio: Bosc mixte. Roureda i bosc de ribera.

Us: Forestal.

Esquistos amb grau d'alteraci6 variable. Estructura primaria moderada,

granular grossa simple. Matéria organica lleument integrada. Humus
Moder. Activitat de la fauna, de la flora i fongs. Preséncia d'arrels

gruixudes i primes que disminueixen en fondaria. Efervescéncia davant el

DESCRIPCIO:
A Horitz6 organomineral. Sec. Color de 1a matriu 7'5 YR 6/4. Elements
0-26 cm grollers freqiients, angular plans i angular tabulars. Grava fina i grossa.
HCI 1:1 nul.la. Limit inferior difis.
Epipedi6: Ochric.
B/C Horitz6 incipient d'alteracié amb molta roca disgregada. Sec. Color de la
20-40 cm matriu 7'5 YR 7/4.Elements grollers molt fregiients. Subarrodonits plans

i esferoidals. Grava fina i mitja. Esquistos i quars amb diferent grau
d'alteraci6. Distribuci6 irregular. Estructura primaria moderada granular
molt grossa simple. Activitat de la fauna. Arrels fines no orientades.

Efervescéncia davant el HCI 1:1 nul.la.
Endopedi6é: Cimbic
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6 fisi

mi

Horitzons Al B/C
Profunditat (cm) 26 40
Color Munsell, en sec 75YR6A TSYR7A
Elements grollers (%) 57,73 41,02
Sorra grollera (%) 38,09 41,29
Sorra fina (%) 26,51 16,56
Llim(%) 16,80 16,95
Argila (%) 18,60 25,20
Classe textural (ISSS) FrArg-Ar. Arg.-Ar.
pH (1:2,5) en aigua 4.8 4,7
pH (1:2,5) en CIK 34 - 3,6
Carbonats (%) 0 0

C orgénic (%) 2,51 0,64
Materia organica (%) 4,34 1,11
Nitrogen total (%) 0,17 0,068
Relaci6 C/N 1445 937
C.I.C. (cmolkg1) 9,22 6,73
Ca int. (cmol.kg 1)/2 4,76 1,64
Mg int. (cmolkg-1)/2 0,40 0,90
Na int. (cmolkg™1) 0,23 0,12
K int. (cmol.kg-1) 0,51 0,24
Saturacié de bases 64,30 43,21

Classificaci6: Lithic dystrochrept, franc fi, mixte, molt acid, superficial.
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PERFIL: A3

Coordenades: 31TDG31T DG 559 559

Algada: 1320 m '

Localitat: Mina de Les Ferreres. Terme municipal de Camprodon.
Factors formadors:

Geomorfologia: Perfil desenvolupat en una vessant concava.
Pendent: 5° local.

Dinamica de la forma: estable.

Situaci6 en el pendent: Vessant mitja alta.

Morfologia local: Pendent céncau.

Régim h’dric/térmic: Udic/Mesic.

Drenatge: Ben drenat.

Nivell freatic: Inaccesible.

Geologia: Pissarres quarcitiques del primari. -
Us: Prat de dall i pasturatges per bestiar bovi.

DESCRIPCIO:

A1 ) Horitz6 organo-mineral amb fregiients elements grollers, heterometrics,

0-11 cm de tamany compres entre 0,2-2 cm, angular plans, de distribucié irregular
i sense orientaci6. La litologia d'aquests elements és de pissarra poc
alterada. Grau moderat-fort de desenvolupament estructural generant
formes granular-grumolloses molt fines. Gran quantitat de matéria
organica. Mull acid. Activitat biologica lligada a la fauna (cambres) ia la
flora amb un sistema radicular amb gran nombre d'arrels. No hi ha
acumulacions. Reacci6 davant el HCI nul.la. Limit inferior gradual.
Epipedi6 umbric.

A1 Horitz6 organo-mineral amb pocs elements grollers heterometrics de

11-30 cm tamany compres entre 0,2-6 cm subarrodonits plans i de litologia
esquistosa. Grau de desenvolupament estructural moderat-fort amb
formes granulars-grumolloses fi. Activitat biolodgica lligada a cambres de
fauna i a la flora per un sistema radicular distribuit irregularment.
Presencia d'activitat humana degut al carb6é vegetal. Acumulacions
inexistents. Acid. Limit inferior gradual.
Epipedi6é umbric. ,

Bw,1 Horitz6 d'alteraci6 mineral amb pocs elements grollers heteromeétrics

30-50 cm compresos entre 0,6-6 cm, subarrodonits plans, sense orientacié
definida. La seva litologia €s esquistosa-quarcitica alterada. Grau de
desenvolupament estructural moderat en forma ciibica prismatica molt
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50-80 cm

B/C
80-110 cm

fina. Sense cimentacions. Activitat biologica lligada a la flora amb un
sisterna radicular amb poques arrels. Acid. Limit inferior gradual.
Endopedi6: cambic.

Horitz6 d'alteracié mineral amb pocs elements grollers heterométrics de
tamany compres entre 0,2-6 cm angular-plans. Preséncia de taques de
reduccié i oxid-reduccé molt escasses perd de gran tamany (diametre
superior a 3-4 cm), de limit net i forma arrodonida, associades al
elements groller i sense relaci6 visible a altres caracters. Possibles cutans
argilosos poc nombrosos, associats als elements grollers. Grau de
desenvolupament estructural moderat en forma prismatica-cibica fina.
No hi ha evidéncies d'activitat biologica. Acid. Limit inferior gradual.
Endopedié cambic.

Horitzd de transicié amb elements grollers fregiients heterométrics
compresos entre 2-6 cm, angular plans orientats en un pla horitzontal
pero amb distribucid irregular. Litologia esquistosa poc alterada. Grau de
desenvolupament débil-moderat en forma prismatica-cibica mitjana,
sense cimentacions. No hi ha activitat biologica aparent. Aciimuls

inexistents.




=2 £

Saturacié de bases

Horitzons All A12 Bw,1 Bw,2 B/C
Profunditat (cm) 11 30 50 80 110
Color Munsell, en sec 75YRS3 75YR62 25Y7/4 25Y7/3 25Y73
Elements grollers (%) 60,18 36,13 48,08 41,87 42,10
Sorra grollera (%) 28,37 21,07 34,96 36,04 39,33
Sorra fina (%) 16,31 15,58 10,04 17,69 13,68
Llim(%) 28,27 33,80 33,50 29,12 29,77
Argila (%) 27,05 29,55 21,50 17,15 17,22
Classe textural (ISSS) | Ar. Gr Ar. Gr F-Arg. F-Arg. F-Arg.
pH (1:2,5) en aigua 5,39 5,09 5,17 5,35 5,49
pH (1:2,5) en CIK 3,90 3,80 4,10 4,26 4,22
Carbonats (%) 0 0 0 0 0
C orgdnic (%) 4,20 3,11 1,45 0,91 0,53
Materia organica (%) 8,40 6,22 2,90 1,82 1,06
Nitrogen total (%) 0,45 0,33 0,16 0,12 0,09
Relaci6 /N 9,33 9,42 9,06 7,78 . 6,24
C.IC. (Cmol.kg'l) 14,75 12,52 9,33 5,68 4,46
Caint. (cmol.kg'l)/Z - - - - -
Mg int. (cmol.kg-1)/2 - - - - -
Na int. (cmol.kg‘l) 0,22 0,25 0,11 0,17 0,14

| K int. (cmoLkg"1 0,24 0,16 0,10 0,09 0,06

Classificaci6: Tipic Haplumbrept, franc fi, mixte, dcid.
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PERFIL: A4

Coordenades: 31TDG 553 904

Alcada: 1605 m.

Localitat: Montalgars.

Localitzacié: Vessant del cim de Montfalgars.
Eactors formadors:

Geomorfologia : Perfil desenvblupat €n una vessant.
Pendent: 10°

Dinamica de la forma: Estable.

Situacié en el Pendent: Part alta.

Morfologia local: Pendent lleugerament céncava.
Régim hidric/térmic: Udic/Frigid

Drenatge: Ben drenat -

Nivell freatic: Inaccesible

Geologia: Esquistos del Cambro-ordovisic.
Vegetacio: Repoblaci6 de Pinus sylvestris amb sotabosc de Calluna.

Us: Ramader.

DESCRIPCIO:

A1 Horitz6 organomineral. Sec. Color de la matriu 7'S YR 3/3. Elements

0-18 cm grollers freqiients subangulars tabulars i plans. Grava fina i mitja.

‘ Esquistos amb diferent gran d'alteracié i alguns fragments de quars perod

molt minoritaris. Estructura primaria molt ben desenvolupada. Granular
fina. Matéria organica abundant, ben incorporada. -Humus Mull icid.
Activitat de la fauna. Preséncia d'arrels primes i molt primes molt
abundants. Distribucié irregular i orientacié vertical. Efervescéncia
davant el HCI 1:1 nul.la. Limit inferior difiis. '
Epipedi6: Umbric. '

A12 Horitz6 organomineral. Sec. Color de la matriu 10 YR 4/4. Elements

18-33 cm grollers freqiients, subangular tabulars i plans. Grava fina i mitja.

Estructura primaria ben desenvolupada. Granular fina. Matéria organica
abundant, ben incorporada a la matriu mineral. Activitat de la fauna.
Arrels fines i molt fines abundants amb distribucié irregular i orientacié

vertical. Efervescéncia davant el HCI 1:1 nul.la. Limit inferior pla.
Endopedié: Umbric.




Bitfiotecs de Citacies

Bw Horitzé d'alteracié mineral. Sec. Color de 1a matriu 2'5 YR 7/4

33-70 cm Elements grollers molt fregiients, grava mitja i grossa, subangulars
esferoidals i subangular plans. Esquistos amb diferent grau d'alteracio.
Estructura primaria ben desenvolupada en blocs angulars fins. Activitat
faunistica. Poques arrels. Efervescéncia davant el HCI 1:1 nul.la.
Endopedié: Cdmbic

B/C Horitz4 de transicié amb la roca disgregada. Sec. Color de la matriu 2'5

70-100 cm Y 7/3. Elements grollers abundants. Angulars i subangulars plans. Grava
fina i mitja. alguns cddols. Esquistos més o menys alterats. Estructura
primaria condicionada a la preséncia dels elsemnts grollers. Forma ciibica
fina. Activitat de la fauna. Molt poca activitat floristica. Efervescencia
davant el HCI 1:1 nul.la.

Caracteritzaci6 fisico-quimica:

Horitzons A1.1 A1,z Bw B/C
Profunditat (cm) 18 33 70 100
Color Munsell, en sec 75YR33 10YR44 25YR7TA 2'5Y7/3
Elements grollers (%) 36,90 37,19 54,21 74,75
Sorra grollera (%) 19,11 17,07 41,62 39,03
Sorra fina (%) 20,11 20,50 16,11 21,57
LEm(%) 26,73 30,02 28,63 27,20
Argila (%) 34,04 32,50 13,64 12,20
Classe textural (ISSS) Arg. gr. Arg. gr. Fr. Fr.
pH (1:2,5) en aigua 4,6 4,8 5,5 5,3
pH (1:2,5) en CIK 3,4 3,6 3,9 4,0
Carbonats (%) 0 0 0 0
C orgénic (%) 10,87 6,21 1,915 1,42
Materia organica (%) 21,74 12,43 3,30 2,46
Nitrogen total (%) 0,81 0,51 0,185 0,16
Relacié C/N 13,42 12,18 10,35 8,92
C.IC. (cmolkg1) 29,61 27,47 8,67 7,87
Ca int. (cmolkg-1)/2 7,72 3,69 1,45 1,43
Mg int. (cmol.kg-1)/2 2,19 0,26 0,76 0,23
Na int. (cmolkg-1) 0,375 0,31 0,20 0,21
K int. (cmol.kg-1) 0,725 0,26 0,034 0,039
| Saturaci6 de bases 37,18 16,45 28,09 24,26

Classificacié: Typic haplumbrept, franc fi, mixte, molt acid.
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