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1. EL QUE SABEM I EL QUE NO SABEM

1.1. El recurs sol

El sol resulta, primariament, de la inestabilitat de les roques en contacte amb
I’atmosfera: les roques endogenes es formen en unes condicions quimiques, de pressio i
temperatura molt diferents de les que es troben en contacte amb ’atmosfera. El resultat
¢s la meteoritzaci6 de la roca i la formacio d’un «residu» que constituira el sol. El sol
evoluciona lentament i en la seva formacio s’ incorpora la matéria organica, un altre residu
procedent de 1’activitat dels organismes. Només la part més activa del sol, la materia
organica, té un cicle a I’escala temporal de la vida dels organismes més longeus i dels
processos ecologics. La part mineral s’ajusta a cicles més llargs, de mil-lennis, que
traspassa sovint diferents condicions climatiques i tipus d’ecosistemes. La formacié del
s0l és lenta, pero la seva destruccid pot ser molt rapida (qiiestié d’hores en el cas de
construccions d’edificis o d’infraestructures). D’aquesta asimetria se’n deriva que els sols
son un recurs no renovable, a I’escala ecologica 1 humana. L’erosid del sol és un fenomen
natural que en el cas de pertorbacions extremes i, sobretot, per activitats humanes directes,
pot originar la destruccid accelerada, total o parcial, del sol i el seu transport i
sedimentaci6 en un altre indret. Els processos antropics de degradacié del sol importants
al nostre territori son la pol-luci6 difusa i concentrada, I’erosio, la compactacio, el
segellament o la destruccid total per construccidé d’infraestructures i la salinitzacio
induida pel reg.

El sol ¢és la font i el reservori d’aigua i nutrients per a les plantes. En condicions
naturals, els nutrients son escassos, amb una disponibilitat variable en 1’espai i1 en el
temps, 1 amb descompensacio entre els nutrients essencials. Els elements més abundants
a I’escorga terrestre (a partir de la qual es forma primariament el sol) no son utilitzables
per les plantes (o ho sén poc, com el Fe). Per contra, el nutrient més necessari per a les
plantes (i per als organismes en general), el N, no es troba a les roques que formen
majoritariament 1’escorga, 1 el P és escas. Per aix0, a I’agricultura s’ha d’adobar amb NPK
(també amb Ca als soOls acids). Malgrat les limitacions hidriques i nutricionals, els
ecosistemes terrestres, de mitjana, son tres vegades més productius que els marins. Els
continents produeixen uns 300 g C/m2.any, i els oceans,100 g C/m2.any (3 Mg/ha vs 1

Mg/ha). Les argiles i ’humus del sol faciliten la retencio i el retorn dels nutrients per a
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les plantes. Aquests components també filtren contaminants i patogens, i faciliten la
digestié de compostos organics diversos a través de 1’activitat microbiana.

El s0l conté una gran diversitat d’organismes, de mida molt diferent: bacteris, fongs,
protists, nematodes, microartropodes, miriapodes, cucs de terra, talps... Aquests
organismes son responsables del cicle de la matéria organica i dels nutrients, i també de
la construccié de I’estructura del sol. La capacitat estructuradora dels cucs és coneguda
d’antic. Charles Darwin va escriure: «La llaurada és una de les més antigues i valuoses
invencions de 1I’home; tanmateix, la terra era llaurada regularment molt abans de
I’existeéncia de I’home, 1 aixi continua, pels cucs de terra.» Els cucs de terra poden ingerir
entre 50 i 1.000 tones de terra per any i per hectarea. Les técniques de 1’agricultura
convencional, tecnificada, substitueixen la fertilitat biologica natural per una fertilitat
artificial basada en el treball mecanic 1 els fertilitzants minerals i els pesticides.
L’aprofitament dels beneficis de [’activitat biologica del sol passa per I’agricultura

organica i de conservacio.

LA BIODIVERSITAT DEL SOL

Global Soil Biodiversity Atlas, JRC 2016

FIGURA 1. Exemples d’organismes edafics. Quadre esquerre (Orgiazzi et al., 2016): a) bacteris; b) fongs;
¢) protists; d) nematodes; e) col-lémbols; f) miriapodes; cucs de terra; g) talps. Fotos de la dreta, dalt:
rizosfera que constitueix un habitat d’una gran activitat microbiana interaccionant amb I’arrel; el fong
Streptomyces, que va donar origen a I’antibidtic estreptomicina; baix: terra digerida per un cuc de terra i

enriquida amb matéria organica que conserva temporalment el motlle intern del cuc.
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La vida al sol esta amagada i, d’alguna manera, tamb¢ oblidada. Els sols contenen
moltes especies, especialment de microorganismes. S’estima que en un sol de prat pot
haver-hi unes deu mil espécies/m?. Aquest és el gran tema desconegut dels sols, i de la
biodiversitat en general, al nostre pais 1 a tot el mon. Probablement, els avengos futurs
més importants en el coneixement dels sols es referiran al descobriment de noves especies

i els seus possibles usos biotecnologics.

1.2. Els paisatges edafics a Catalunya

Les caracteristiques dels sols deriven de les condicions climatiques i del substrat
geologic, la topografia, I’accido dels organismes —principalment la vegetacid 1 les

activitats humanes— 1 el temps d’acci6 dels anteriors factors de formacio.

horitzons organics,
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FIGURA 2. Els temps de formacid del sol en comparacié amb les roques. Perfil de sol bru-rogenc a la

Panadella (Anoia).
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La influéncia de les activitats humanes en els sols ha anat augmentant d’una manera
exponencial des del Neolitic, en paral-lel amb I’augment de la poblacio, de I’expansi6 de
les terres cultivades i de les infraestructures.

El rang de condicions climatiques de Catalunya inclou des de condicions alpines fins
al semiarid. Les roques son forga diverses també, i la topografia, molt variable. Com a
conseqiiencia d’aquesta diversitat dels factors pedogenétics, tenim sOls acids
caracteristics de 1’alta muntanya i dels ambients boreals, de condicions temperades
humides i, especialment, de clima mediterrani més o menys sec amb soOls neutres i
lleugerament basics (els més abundants). En condicions topografiques i/o litologiques
extremes es formen soOls de caracteristiques particulars, com ara els sols molt fertils
damunt de roques volcaniques (andisols), els sols salins en maresmes i fondalades de la
Depressid Central més occidental, de vegades produits pel reg, o els sols guixencs damunt
de substrat de guix i clima sec. En aquests dos darrers casos, com en el cas dels sols molt
acids d’alta muntanya, les condicions quimiques i nutricionals dels sols fan que s’hi
desenvolupin comunitats vegetals especialitzades (halofiles, gipsicoles, acidofiles).

Pel que fa al factor temps, les glaciacions van escombrar els sols preexistents. Al
nostre pais, les glaciacions només van afectar 1’alta muntanya; per tant, no hi ha hagut
discontinuitats temporals en la formacio dels sols, tot i que la major part s’han format al
llarg del Quaternari. Son, per tant, freqiients els paleosols i els sols polifasics (que
inclouen diferents processos pedogenétics o diferents edats), vestigis dels temps
geologics anteriors. Els sols antics es conserven a favor de formacions superficials
estables, per exemple en extenses plataformes calcaries carstificades o en terrasses
fluvials. A Catalunya trobem, per tant, un mosaic de sols antics al costat de sols de
formacio recent i de caracteristiques ben contrastades. Els sols rojos o bru-rogencs son
ben caracteristics dels paisos mediterranis 1 d’altres indrets calids amb estacio seca del
moén. De vegades es troben perfils de sols rojos amb diferent grau de rubefaccid, que
indica diverses fases i intensitat de pedogenesi.

A la Historia Natural dels Paisos Catalans (Porta et al., 1985) es pot trobar una

descripci6 detallada dels tipus de sols més importants a Catalunya.
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FIGURA 3. Detall de sol bru-rogenc a la Panadella (Anoia), del mateix tall de la figura 2. Hi destaca el
contrast de color entre el sol, molt evolucionat, i el substrat litologic, degut als oxids de ferro (hematites),
aixi com el fet que el sol no conté practicament carbonats a la terra fina, mentre que la calcaria subjacent

(roca mare) en té mes del 95 %.

1.3. L’inventari del recurs a Catalunya

Els mapes de sols presenten la distribucio dels tipus de sols i de les seves propietats
en el territori. El referent internacional és la cartografia de sols del Departament
d’Agricultura dels EUA. Es van comengar a publicar dades regionalitzades de sols, per
comtats, a partir de 1899. Arran de les tempestes de pols (Dust Bowl) a les Grans Planes
de Nord America de 1932, I’any 1935 es va crear el Soil Conservation Service (a partir
de 1994, Natural Resources Conservation Service), que va donar un impuls a la
cartografia i a les accions de conservacio dels sols. De la cartografia basica dels sols, a
escala entre 1:12.000 1 1:63.360, se’n deriven mapes tematics amb orientacions d’usos
per als diferents tipus de sols, com ara de qualitat agronomica, de propietats hidrologiques
i d’aplicacions per a la conservacio del medi natural. Es, per tant, una eina basica en el
planejament territorial.

Fins fa pocs anys, la cartografia de sols disponible a Catalunya era dispersa i

heterogénia (vegeu Porta et al., 1985 per a una revisio historica de la cartografia de sols
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al nostre pais). Actualment, 1’Institut Geologic de Catalunya esta realitzant el Mapa de
Sols a escala 1:25.000 (304 fulls), que pot servir per a la planificaci6 del territori. Des del
2009 s’han publicat 26 fulls (<http://www.icgc.cat/Administracio-i-
empresa/Descarregues/Cartografia-geologica-i-geotematica/Cartografia-de-sols/GT-1V .-

Mapa-de-sols-1-25.000>).

2. ELS PROBLEMES DE LA GESTIO DELS SOLS ALS DARRERS QUARANTA ANYS

2.1. La contaminacio dels sols

El desenvolupament industrial i tecnologic ha afavorit el desequilibri entre les
entrades 1 sortides de materia i energia en els ecosistemes naturals 1 s’ha ocasionat una
alteraci6 de les caracteristiques fisiques, quimiques i biologiques del medi ambient. Aixo
pot tenir conseqiiencies desfavorables per als éssers humans i altres organismes. Es
consideren sols normals o nets aquells que tenen la composicid, I’estructura, 1’estat
funcional 1, en definitiva, la qualitat que els pertoca segons els factors formadors que els
originen. En aquest cas, el contingut dels seus components mostra els anomenats valors
normals o basals. Cal recordar que els sols poden presentar valors anomals d’origen
natural. Aquestes anomalies geoquimiques s’originen per la preséncia elevada de certs
elements en alguns minerals de la roca mare. En poden ser exemples els sols propers a
jaciments minerals en que, d’una manera natural, els sols ja contenen valors més alts de
metalls pesants. Encara que també poden ocasionar problemes de toxicitat, no es
consideren sol contaminat, ja que el seu origen €s natural.

L’Agencia Europea del Medi Ambient (EEA, 2012), el 2007 va estimar que el
nombre de llocs al territori europeu que tenen o han tingut activitats potencialment
contaminants ¢s d’aproximadament tres milions, dels quals aproximadament 250.000
necessiten algun tipus d’actuacio. Tot 1 aixi, en els darrers anys s han incrementat els llocs
descontaminats, que poden arribar a 80.000.

Entre les causes més freqlients de contaminacié es poden destacar les altes
concentracions de fertilitzants i productes fitosanitaris en 1’agricultura i en 1’activitat
industrial i energética, una mala gesti6 dels residus, o bé accidents en el transport,

I’emmagatzematge o la manipulacié de productes quimics.
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Un dels riscs que té I’acumulacio de contaminants al sol apareix quan el contaminant
no perd la seva capacitat toxica i s’emmagatzema al sol. Davant de qualsevol canvi,
aquests contaminants es mobilitzen provocant la degradacié de I’entorn. Aquest fet és
especialment important en el cas de les moleécules organiques d’alta persisténcia i en els
metalls pesants. Tots els metalls poden aparcixer en el sol en formes de baixa activitat o
mobilitat relacionats amb compostos poc solubles, com ara els sulfurs, els fosfats o els
hidroxids. Pero en el sol poden patir canvis que n’incrementen la biodisponibilitat o la
solubilitat en convertir-se, per exemple, en sulfats.

En tractar temes de contaminacié es pot diferenciar entre la contaminacio del sol que
té ’origen en una font delimitada (contaminacié local o puntual) i la contaminaci6
causada pel transport de substancies contaminants en amplies zones forca allunyades de
la seva font o amb una font poc delimitada (contaminacio6 difusa).

Els metalls pesants i els elements traga son una de les causes de contaminacio local o
puntual en sols propers a explotacions mineres o en zones urbanes que fins fa pocs anys
havien conviscut amb zones industrials. En el cas de sols industrials, Cu, Pb, Sn i Zn
mostren els valors més alts, 1 en zones urbanes, els sols superficials es troben enriquits en
Pb com a conseqiiéncia de la combusti6 durant anys de la benzina amb plom.

A Catalunya, els sols contaminats estan associats principalment a antigues zones
industrials, aixi com a un reciclatge inadequat de fangs de depuracié d’aigiies residuals o
una inadequada gesti6 de residus (industrials o agricoles). En els darrers anys, I’éxit en la
gestio dels sols contaminats rau en la prevenci6 1 deteccid immediata dels focus de
contaminaci6 que es recull en I’Inventari Permanent de Sols Contaminats a Catalunya.
Aquest inventari permet I’establiment de prioritats d’actuacié segons el risc associat a
cada cas. Tot 1 aixi, es continuen produint contaminacions puntuals per accidents en la
gestio de productes quimics i per abocaments incontrolats i abandonaments d’industries,
tot i que s’ha millorat en el control a les instal-lacions industrials. La preocupacid per
I’ambient i la qualitat dels aliments ha originat un increment de la preséncia d’horts
urbans d’s comunitari als espais disponibles dins les grans ciutats o en arees industrials
abandonades amb potencials problemes de contaminacio.

Un factor important en la contaminacio difusa €s I’excés d’us d’agroquimics com els
fertilitzants minerals i els pesticides. Es detecta un increment continuat en el comput
global d’Europa pel que fa a 1’Gs dels fertilitzants (EEA, 2012). La contaminacié per
nitrats d’origen agrari ¢és un problema greu de contaminacié difusa a les aiglies, en

especial de les subterranies, que té un dels origens en 1’is excessiu de purins als camps.
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Tal com assenyala I’informe técnic elaborat per ’ACA, en data 21 de marg de 2016, el
mapa d’excés de produccio de nitrogen d’origen agrari és molt coincident amb el mapa
de masses d’aigua afectades per excés de nitrats. Ara bé, els estats de la UE estan obligats
a declarar vulnerables aquells sols en que el drenatge pugui originar una contaminacio
per nitrats segons la directiva 91/676/CEE del 12 de desembre de 1991 i la seva
transposicid a través del RD 261/1996 del 16 de febrer. Alguns punts de forga
contaminaci6 son els cursos fluvials d’Osona, especialment als rius Gurri i Méder, dues

conques relativament petites i amb una considerable densitat d’activitat agricola.

2.2. Els canvis d’us del sol

Els sols destinats a 1’agricultura (cereals, 40 %; fruita, 15 %; olives, 15 %; altres
cultius llenyosos, 12 %; vinyes, 11 %) representen el 35 % del territori amb un total de
834.751 hectarees (dades del Departament d’ Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacid
de la Generalitat de Catalunya de I’any 2015) i estan principalment localitzats a la
Depressio Central 1 a les planes costeres. Tot 1 aixi, la superficie ocupada pels conreus
disminueix en unes 304.000 ha entre 1993 1 2015, com a conseqiiéncia del despoblament
del moén rural que, de manera lenta perd generalitzada, continua produint-se a Catalunya
(<https://www.idescat.ct/pub/aec/202>). Aquesta tendeéncia general a I’abandonament de
zones agricoles 1 la seva transformacid a zona boscosa amaga 1 a vegades justifica el
desmunt i rompuda de determinades zones forestals i la seva transformaci6 en pastures o
conreus. Les rompudes de terrenys forestals a Catalunya entre els anys 2005 1 2012 donen
una mitjana anual d’unes 500 ha (<http://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/medi-
natural/gestio-forestal/dar estadistiques_forestals/>). Tot 1 els beneficis que pot suposar
el fet de reduir la propagacidé de grans incendis o afavorir la biodiversitat, aquestes
discontinuitats en el paisatge forestal, des del punt de vista estrictament edafologic,
comporten, en general, una degradacié del sol.

El Pla de Regadius de Catalunya (Departament d’Agricultura, Ramaderia, Pesca,
Alimentacié i Medi Natural) preveu una transformacié de 1.140 km? de superficie
agricola de seca a regadiu. Atesa la major productivitat dels cultius de regadiu, cal esperar
que el C del s0l augmenti a escala local. Aix0 no obstant, en el balang global els beneficis

son clarament inferiors o fins 1 tot nuls si es tenen en compte els costos ambientals en
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unitats de C derivats de la construccio d’infraestructures i les emissions de C causades
per la reparcel-lacio i aplanament dels camps.

La superficie dedicada a pastures va augmentar en 88.000 ha entre 1993 i 2007,
aquests valors cal prendre’ls com a indicatius, ja que, conjuntament amb la transformacio
real cap a pastures, una part pot ser conseqiiéncia de declaracions de superficies ja
existents fetes per raons fiscals o de subvencions. La majoria de terrenys de conreus
abandonats acaben sent colonitzats de manera natural per matollars o bosc, i els que son
propers a les grans ciutats o a la costa son absorbits pel creixement urbanistic. E1 61 % de
la superficie de Catalunya esta ocupada per terrenys forestals: prats, matollars, erms
naturals 1 sobretot boscos, els quals representen un 38 9% del territori
(<http://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/medi-natural/gestio-forestal/>). Entre 1992 i
1997 es dona un descens de la superficie boscosa com a resultat dels grans incendis de
1994, que van cremar prop de 60.000 ha de coberta arbrada, basicament a les comarques
de Tarragona i Barcelona. Tanmateix, I’evoluci6é de la superficie arbrada segons els
successius inventaris forestals ha anat augmentat o s’ha mantingut aproximadament
constant: 1.265.201 ha (1990), 1.541.244 ha (2000), 1.529.054 ha (2016). Les perdues
d’arbrat provocades pels incendis forestals es compensen habitualment amb 1’evolucio de
matollars o zones agricoles abandonades a bosc.

La tendeéncia al creixement de la superficie urbanitzada ¢és la més clara de totes les
observades. Entre 1992 1 2002, aquest tipus de coberta va experimentar un augment de
gairebé 36.000 ha, en detriment d’altres cobertes, basicament conreus, matollars, prats 1
herbassars. Les darreres dades publicades, del 2015, han estimat I’area relacionada amb
els sols urbanitzats en 215.469 ha (fig. 4). Els sols de ’area metropolitana de Barcelona i
el seu entorn, amb una poblacio al voltant de 4,5 milions d’habitants dins de 150 km?, sén
un bon exemple de 1’elevada pressiod urbana i industrial.

El canvi en els usos del sol pot comportar una degradacio6 per perdua d’estructura del
sol o compactacio, disminucid progressiva de la productivitat o, fins i tot, per la pérdua
total de la funci6 del sol com pot ser el segellament del sol ocasionat per la construccid
d’infraestructures i edificis. Per tant, els canvis en els usos del sol estan relacionats amb
I’increment del risc d’erosid, I’increment de 1’aterrament d’embassaments per erosio dels
sols de les conques de drenatge, el risc d’inundacio, la degradacié quimica o la pérdua de
qualitat del sol. Pero també en la perdua de biodiversitat, de la capacitat
d’emmagatzematge de carboni, de la qualitat de 1’aigua per la peérdua de la funcié de

transformacio, filtratge i emmagatzematge del sol. La degradacio de les terres en clima
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sec (que afectaria la Catalunya de clima mediterrani), anomenada desertificaci6 (Conveni

de Nacions Unides de Lluita contra la Desertificacid), s’espera que empitjori amb el canvi

climatic.
Usos del sol a Catalunya 2015 (IDESCAT, Generalitat de Catalunya)
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FIGURA 4. Representacio dels usos del sol a Catalunya segons les darreres dades publicades per I’Institut

d’Estadistica de Catalunya.

2.3. Els incendis forestals

Els incendis forestals han esdevingut un dels principals problemes ambientals dels
paisos mediterranis i d’altres zones del mon. Pel que fa als sols, produeixen peérdues de
nutrients 1 carboni 1 poden desencadenar processos d’erosio i1 degradacio. El pic de
superficie cremada es va registrar a Catalunya entre finals dels anys setanta 1 finals dels
noranta. Després, les superficies cremades han disminuit considerablement, a 1’igual que
a la resta de paisos de I’Europa mediterrania, excepte Portugal. Sembla que I’augment
dels mitjans de prevencid, alerta i extincidé han anat donant resultats positius. Tanmateix,
les situacions meteorologiques extremes, que son cada cop més freqiients, mantenen un
alt risc de desenvolupament d’un gran incendi forestal. A més, les projeccions de canvi
climatic indiquen un agreujament del problema. La legislacié prohibeix, en principi, la
reconversio dels sols forestals a urbans després del foc. D’aquesta manera s’intenta evitar

la temptaci6 de calar foc al bosc per urbanitzar els terrenys forestals. Les reconversions a
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sols agricoles es poden autoritzar excepcionalment quan es justifiquen des del punt de

vista de la prevenci6 d’incendis.

2.4. L’erosio del sol

La pérdua de sol per erosid provoca una degradacié del recurs practicament
irreversible a escala ecologica i humana. Les principals causes actuals de 1’erosié son
I’agricultura de seca als vessants (especialment de llenyoses), els canvis d’usos de sols,
els incendis forestals i les pistes forestals en terrenys accidentats, a més de la circulacid
tipus trial per senders en zones de fort pendent. Per avaluar la magnitud del problema a
Catalunya disposem dels mapes d’erosio elaborats pel Ministeri d’Agricultura a escala
1:50.000 (Inventario Nacional de Erosion de Suelos, INES,
<http://www.mapama.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/politica-forestal/inventario-
cartografia/inventario-nacional-erosion-suelos/resumen_resultados.aspx>). Aquesta
avaluacié es basa en I’aplicacié d’un model empiric (RUSLE) per estimar I’erosio hidrica.
L’objectiu d’aquests mapes €s identificar arees prioritaries per a la lluita contra 1’erosio.
Els mapes corresponents a les provincies catalanes es van confegir a principi dels anys
2000. Per regla general, el risc d’erosi6 eodlica és baix. Pel que fa a I’erosid hidrica, les
superficies provincials amb risc d’erosiéo molt greu (> 200 t/ha/any) serien: Tarragona,
42%; Barcelona, 32%; Girona, 30%; Lleida, 22%. El municipi amb les maximes taxes
estimades d’erosi¢ hidrica és Castellfollit de la Roca, amb unes 190 t/ha/any, seguit
d’alguns altres amb taxes al voltant de les 100 t/ha/any: Sant Sadurni d’Anoia, Sant
Climent de Llobregat, Sant Pere de Riudebitlles i Olesa de Montserrat. Quan es poden
contrastar les estimacions del model RUSLE amb mesures d’erosi6 de camp s’observa
que, generalment, el model exagera les estimacions. D’altra banda, les pérdues de sol en
un punt sovint es retenen en el mateix vessant, aigiies avall, i per tant no son perdues netes
a escala del paisatge. Tanmateix, aquest model permet identificar quines zones tenen més
risc d’erosio 1 quins son els processos erosius més actius. Per avaluar els processos erosius
reals a escala del paisatge, de conca (millor subconca) hidrografica, la millor informacié
disponible prové del seguiment batimétric del rebliment dels embassaments. Encara que
I’embassament de Terradets (Noguera Pallaresa), construit el 1953, ja ha perdut un 35 %
de perdua de capacitat (Batalla 1 Vericat, 2011), a la Ilista d’embassament estudiats per

Cobo (2008) s’identifica que I’embassament que presenta una taxa més elevada de pérdua
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de capacitat (equivalent al grau de rebliment) de Catalunya ¢€s el de Sant Pong (Solsongs),
amb un 0,94 % de pérdua anual de capacitat, valor considerat baix. Aquesta dada permet
estimar una taxa d’erosié global per a tota la conca de I’embassament (317 km?) de 8,7
tones/ha/any. Aquest valor ja es considera greu per a sols amb horitzo fertil poc profund,
prenent en consideraci6 la tolerancia a les perdues de sol. Atés que I’afectacid de 1’erosio
¢s molt variable espacialment i que hi ha zones que practicament no s’erosionen, aquesta
dada ens indica que hi ha superficies de la conca que presenten taxes d’erosiéo molt més

elevades 1 que, per tant, requeririen mesures correctores.

3. LES LLEIS DEL SOL NO PARLEN GAIRE DEL SOL

El planejament del territori assigna els usos dels sols. La qualitat dels sols al territori
¢s diversa en funcio dels factors de formacid. Per tant, les aptituds i el potencial productiu
natural dels sols és forga variable en el paisatge. Tanmateix, la qualitat del sol no es
considera gaire en el planejament del territori.

Un cas particular és la pérdua irreversible de sols molt productius a les arees
periurbanes per fer construccions o infraestructures (segellament del sol). La urbanitzacio
a Europa ha tingut un desenvolupament extraordinari durant les darreres décades (fig. 5).

El cas de la ciutat de Barcelona és paradigmatic i representatiu d’altres ciutats
antigues d’arreu (molt semblant a Valéncia i Alacant per exemple, pero també a Atenes i
moltes altres). La localitzaci6 de les ciutats en I’antiguitat prenia en consideracio6 les vies
de comunicacio, la disponibilitat d’aigua i la proximitat a terres de conreu productives, a
banda d’altres factors. Normalment, les edificacions es feien damunt de terres poc
productives, sovint en turons (també molts cementiris), i es deixaven les terres bones per
a la produccid agricola. Hi havia, per tant, un planejament racional de 1I’Gs dels sols en
funcio de les seves aptituds. En temps recents, la gran expansio urbana d’aquestes ciutats
antigues s’ha efectuat sense prendre cap consideracid de la qualitat productiva dels sols
(que justament eren de bona qualitat al voltant de les ciutats). Qui sap si els trobarem a
faltar en el futur! A tall d’anécdota, recentment s’han llogat a I’Incasol 6,5 ha de terres
destinades a urbanitzaci6 per a Us agricola ecologic prop de Valls. En aquest cas, la crisi

economica i de la construccio ha facilitat un us alternatiu del sol, més sostenible.
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URBANITZACIO D'EUROPA

Soil Atlas of Europe http://eusoils.jrc.ec.europa.eu/projects/Soil_Atlas/Index.html

FIGURA 5. Imatge NOAA nocturna que mostra els llums de les ciutats i I’extensio de la urbanitzacié a
Europa, on les pressions de segellament del sol son més grans. U.S.

Font: Air Force Defence Meteorological Satellite.

El segellament del sol és un problema a Europa i a tot el mon. La destrucciéo d’un
recurs no renovable com son els sols més productius no sembla tolerable al segle xXI,
amb una poblacié (i demanda d’aliments) en constant augment. Les «lleis del sol»
paradoxalment no parlen practicament del sol, ni de les seves caracteristiques, ni de la
seva productivitat. Tanmateix, la legislacié municipal vigent permet la classificacié de
sols de proteccio especial pel seu valor agricola. A tall d’exemple, el Pla Territorial de la
Garrotxa proposa «protegir els sols d’especial valor agricola». Dins aquest marc, el Pla
d’Ordenaci6é Urbanistica Municipal de Tortella qualifica, dins el concepte de sols de
proteccid especial, no urbanitzables, els sols d’alt valor agricola (i de connexid) i els
defineix com a «terrenys edafologicament valuosos». En un ambit supramunicipal, tenim
I’exemple paradigmatic del Parc Agrari del Baix Llobregat que comentem més avall. Per
tant, els instruments legislatius actuals permeten incorporar la qualitat del sol com a criteri
d’assignaci6 dels usos i donar prioritat a la conservacié dels sols més productius. Només

es tracta de generalitzar 1’is d’aquests instruments.
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FIGURA 6. Degradaci6 dels vessants terrassats després de 1’abandonament del cultiu. Cervera (Segarra).

D’una manera semblant a les zones periurbanes, els sols de millor qualitat en el medi
rural anaven sent romputs pel cultiu al llarg de la historia, 1 els menys productius es
deixaven per a pastures 1 bosc. Aquesta racionalitat només es trencava en epoques de crisi
alimentaria, o en el cas d’oportunitats excepcionals pel valor comercial d’algun cultiu
(cas de la vinya quan encara no havia entrat la fil-loxera a Catalunya i la produccio6 de vi
havia caigut fortament a Francga). En aquestes situacions es posaven en cultiu terres poc
productives, quasi sempre amb [’abancalament dels vessants en terrasses, de molt cara
construccid i manteniment, que després s’han anat abandonant amb 1’arribada de la
mecanitzacio dels cultius i la industrialitzacid, primer, i la terciaritzacié de I’economia,
després. Aquest ingent abancalament de les muntanyes baixes i mitjanes a tota la
Mediterrania ha suposat una gran transformacio i degradacid dels sols, que en el moment

actual porta a la desertificacid de les arees més seques del pais.
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QUADRE 1

De Barcino a la conurbacio de Barcelona

___BARCINO

os cunternorios del llono de
del Llobregal ¥

o T Falian s o

Esquema geomorfologic. Dibuix de la Barcino romana damunt de 1’area de
Barcelona (Solé Sabaris, 1963). El mont Taber al

segle IL.

1706. Actual.

Sol profund, molt productiu, als Camps
Experimentals de la Universitat de Barcelona,

destruit per les edificacions.
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3.1 Un exemple paradigmatic a ’area metropolitana de Barcelona: el delta del

Llobregat, de zona humida a parc agrari

3.1.1. Les amenaces i les transformacions del sols sota la pressié periurbana

Els sols naturals del delta son profunds i fertils, majoritariament sols joves per la
propia dinamica fluvial. Segons la granulometria del material edafic es poden distingir
dues grans zones: un «delta arends» situat a I’extrem meridional, entre Castelldefels,
Gava 1 la Ricarda, en el qual dominen els sediments sorrencs provinents de les antigues
barres i del sistema dunar aparegut amb la formaci6 del delta, i un «delta llimos-argilos»
a la vall baixa i a la zona deltaica entre Viladecans i el Prat de Llobregat, zona recoberta
per llims 1 argiles de decantaci6 aportats pel riu entre les successives avingudes. Els
processos edafics més actius son la hidromorfia per entollament, associada a processos
d’oxidacio-reduccio, i la salinitzacio en funcio de la distancia del freatic i la proximitat al
mar (Bech i Hernandez, 1976).

Fins al segle X1X, la zona del delta era un territori inhospit, de maresmes i agricultura
de subsisteéncia, amb rendiments molt baixos (el resum historic s’ha tret fonamentalment
de Pomés, 2001). A Viladecans, aquestes maresmes i estanys a principi del segle XX
encara ocupaven una gran part dels terrenys deprimits situats darrere de les comunitats
dunars de la platja. EI Remolar i les Filipines arribaven fins a 1’actual carretera de
Valéncia en unes immenses maresmes anomenades 1’ Africa. Per I’altre extrem, la Murtra
i la Murtrassa també formaven una extensa zona d’aiguamolls que a poc a poc els pagesos
anaven dessecant per convertir-los en camps de conreu (Montijano i Lucena, 2015). A
principi del segle XX té lloc un desenvolupament agricola important amb la dessecaci6 de
la majoria dels aiguamolls per tal d’evitar la propagacio del paludisme. El territori pateix
una transformacié important amb ’agricultura de seca primer (cereals), de llegums
després, 1 finalment de regadiu amb la introduccid de millores en les técniques i en
infraestructures com el Canal Dret del Llobregat i el descobriment de les aigiies
artesianes. L’esplendor d’aquest model d’expansié agricola i de produccio horticola
arriba entre 1920 1 1936, quan culmina també el procés historic de dessecacid de les
antigues llacunes.

A mitjan segle xX, el fort creixement demografic i econdmic impulsa el
desenvolupament industrial al delta en detriment de 1’espai agrari. Part de les millors

terres agricoles passen a ser d’us urba i industrial. La resta queda sotmesa a les pressions
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periurbanes derivades de I’activitat industrial 1 dels diferents projectes d’infraestructures.
En aquest periode, la pérdua de sol per segellament esdevindra el vector de degradacio
principal, perd també ho son la contaminaci6 per metalls i la salinitzacio, que provoquen
I’abandonament de les terres de pitjor qualitat. Aixi, mentre que el Pla General
Metropolita de 1976 registrava 10.804 hectarees d’us agricola amb 4.256 de regadiu, a
finals de segle XX només quedaven unes 3.000 ha d’us agricola. Davant la forta amenaca
de pérdua de sol agricola i aprofitant el Pla General Metropolita, I’any 1998 es va
constituir el Consorci del Parc Agrari del Baix Llobregat, I’any 2001 es va aprovar el Pla
de Gestid del Parc Agrari 1 ’any 2004 el Pla Especial de Proteccié i Millora del Parc
Agrari del Baix Llobregat. Amb la constitucié del Consorci i I’aprovacio d’aquests dos
plans, el Parc Agrari, amb 2.938 hectarees, 1.969 d’us agricola, es va acabar consolidant
com I’ens gestor 1 dinamitzador de 1’agricultura del Baix Llobregat. Actualment, pero,
aproximadament un 10 % de la superficie agricola del parc esta abandonada per poca
productivitat, sols degradats i sols salinitzats. Tanmateix, aquesta superficie agricola
protegida es va veure amenagada entre els anys 2011 1 2012 pel projecte de construccid
d’un macrocomplex d’oci (Eurovegas) que ocuparia unes 900 ha de ’actual Parc Agrari,
entre el Prat de Llobregat, Viladecans 1 Sant Boi. Aquest projecte es va aturar per raons
multiples, entre les quals el desinteres final del promotor i les accions efectuades des del

territori.

3.1.2 Dinamica de les transformacions

L’evolucio recent del delta del Llobregat és una oportunitat per entendre no solament
I’evolucio dels sols que s’inunden de forma periodica i de les zones permanentment
inundades, sin6 també les escales i velocitats de transformacié en un entorn periurba.
Amb aquest objectiu es descriuen tres moments diferents a partir dels vols de 1946 i de
les ortoimatges de satel-lit de 1996 1 2016 (totes facilitades per I’ICGC):

— 1946: El final del paludisme. A 1’inici del segle XVIII apareix un mapa de Gava on
es veuen clarament les principals «corredores» o canals de drenatge a 1’oest del sistema
lacunar de la Murtra i ’antiga Murtrassa. Al Prat de Llobregat hi havia també canals de
reg que aportaven aigua del riu que, a més de regar, servien per a controlar la salinitat
d’uns conreus que poc abans havien estat aiguamolls salabrosos. La practica d’inundar

els conreus per dissoldre i exportar la sal acumulada 1 dessalinitzar el sol (I’estanyat) va
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ser comuna fins a I’inici de la década de 1970. Les fotos del vol de 1946 permeten
identificar encara arrossars al Prat de Llobregat i un encara extens sistema de prats humits
amb diversos nivells de salinitat i d’inundabilitat. L’hemidelta oriental encara tenia una
important superficie conreada 1, en conjunt, els sols agricoles ocupaven el 76,7 % de la
superficie del delta (definida en aquest cas com la plana deltaica fins a la linia que uneix
Sant Boi de Llobregat i Cornella (I’anomenat estret de Cornelld). Les masses d’aigua no
arribaven a les 84 ha, gairebé la desena part de la superficie ocupada per prats inundables
1 salobrars. Uns prats 1 salobrars que en aquell moment constituien practicament el 10 %

del delta.

Any 1946

Sol agricola
Sols inundables

mm  Masses d'aigua

— 1996: La modificacio del sistema hidrologic. Els anys 1990 es van caracteritzar
per la canalitzacié de les rieres i I’inici d’una profunda transformaci6 de la llera del
Llobregat. Tot i que I’activitat agricola era ja molt reduida a I’hemidelta oriental, encara
es mantenia el 50 % de la superficie conreada de 1946. L’abundancia d’aigua 1 els sols
sorrencs permetien diverses collites i fins 1 tot una especialitzaci6 en productes de valor
afegit com els esparrecs o les carxofes. A I’entorn de la llacuna de la Murtra, la capacitat
reguladora de la depuradora va permetre que molts camps tinguessin alimentaci6 hidrica
per capil-laritat. Fins 1 tot no calia regar! Els prats inundables van quedar desconnectats

de bona part del cicle hidrologic a causa de la canalitzaci6 de les rieres que
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tradicionalment els inundaven (rieres dels Canyars, de Sant Lloreng i de Sant Climent).
La darrera vegada que el nivell freatic va emergir per sobre dels sols i1 va crear lamines
d’aigua extenses va ser ’any 1982. Aixi es va iniciar la decadéncia dels sols sorrencs
inundables.

Paral-lelament, I’interés social per les zones humides va propiciar la consolidacio de

les masses d’aigua permanents, que es van incrementar un 45 % respecte de I’any 1946.

Any 1996

Sol agricola
Sols inundables

mm  Masses d'aigua

— 2016: La necessitat de reconstruir. La imatge del 2016 mostra com les masses
d’aigua permanents s’han incrementat respecte de 1946 en un 246 %, mentre que només
resten 282 ha de prats inundables, incloent-hi saladars, un 70 % menys que 1’any 1946. 1
bona part d’aquests prats ja no soén funcionals, ja no s’inunden. La comunitat vegetal
Eriantho-Holoschoenetum australis, caracteritzada pels herbassars de cesquera
(Saccharum ravennae) de les depressions humides de rereduna, va desaparcixer cap a
I’any 2010. Una causa principal d’aquesta desaparicio ha estat la proliferacié d’una planta

invasora d’ecologia molt similar, la Cortaderia selloana.
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Any 2016

Sol agricola
Sols inundables

mm  Masses d'aigua

Les cartografies anteriors permeten analitzar 1’evolucid de les grans unitats de paisatge
no urbanes del delta. Des de 1996 ha desaparegut el 50 % de la superficie ocupada pels

sOls agricoles (Figura 7).

Agricultura i zones humides, 70 anys de transformacions
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FIGURA 7. Evolucio percentual de les unitats de paisatge més importants del delta del Llobregat entre

1946 12016.
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3.1.3. Una mirada al futur

La proteccid dels sols productius a través del parc agrari, en una zona d’alta pressid
de desenvolupament d’infraestructures, ofereix un exemple de gestid que es podria
traslladar a altres indrets del pais en situacio similar d’amenacga d’aquests sols de primera
qualitat.

El fet que la superficie d’aigiies permanents s’hagi duplicat respecte a ’any 1946 ¢és
un clar indicador que ara és el moment de reconstruir. El fort impacte de I’expansi6 del
complex aeroportuari i el desviament del tram final del Llobregat suggereixen la
necessitat de transformar els sols agricoles abandonats en noves zones humides per tal de
restaurar parcialment els ecosistemes naturals. La recuperacié dels sols hidromorfs depén
essencialment de la disponibilitat d’aigua 1 de la regulacio6 del sistema hidrologic.

La restauracio, encara que fos parcial, del sistema hidrologic, fent que les rieres tornin
a inundar antics aiguamolls, permetria no solament recuperar sistemes de drenatge
tradicionals, paisatges i biodiversitat, sind que seria tamb¢ una eina important d’adaptaciod
al canvi climatic: recuperar la capacitat de recarrega de I’aqiiifer és implementar la

capacitat d’adaptacio enfront de futures sequeres.

4. LA QUALITAT NATURAL DEL SOL COM A BASE DE L’AGRICULTURA SOSTENIBLE.

LIMITACIONS I PERSPECTIVES

Una funci6 primordial del sol és la producci6 agricola com a base de ’alimentacio6
de les societats humanes. Actualment, malgrat els avencos tecnologics que permeten els
cultius fora del sol, 1a FAO estima que el sol subministra directament o indirecta el 95 %
de I’alimentacid. En les societats cacadores-recol-lectores, els sols es mantenien en un
estat practicament natural, si bé se sap que a vegades s’utilitzava el foc per a afavorir
determinades espéecies vegetals o animals. Des de 1’aparicié de I’agricultura, ara fa uns
deu mil anys, les civilitzacions han gestionat el sol d’una manera forca intensiva, ja sigui
a partir de la rompuda de terres o mitjangant la gesti6 de les pastures. A diferéncia de les
terres rompudes en les quals es llaura d’'una manera regular, les pastures mantenen la
gleva que protegeix la terra contra 1’erosi6. De fet, tenen una fisiognomia similar a les
estepes 1 les praderies naturals, i en conseqiiéncia, els sols de pastura, en cas que no

estiguin sobreexplotats, presenten unes caracteristiques molt semblants als corresponents
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sols naturals (Chernozems, Kastanozems 1 Phaeozems en les grans estepes o pampes o
Leptosols 1 Regosols en els prats de muntanya). Cal tenir en compte, doncs, que els sols
de pastura ofereixen avantatges respecte dels sols romputs des del punt de vista de la
conservacio del recurs edafic. En aquest sentit, la FAO recomana la rotacié amb pastura
com una mesura de conservacio de sols.

Els sols romputs presenten unes caracteristiques molt diferents dels seus sols
corresponents naturals, ja siguin forestals o de pastura. La seva principal caracteristica
diferencial seria 1I’exposici6 dels seus horitzons minerals a I’impacte de les gotes de pluja
1als canvis de temperatura bruscos que es donen a I’atmosfera. La llaurada periodica seria
la principal practica agricola a la qual aquests sols estan sotmesos i que els priva de la
gleva o de la proteccio6 superficial que exerceixen els horitzons organics tipics dels sols
forestals. A més, la llaurada periodica modifica I’estructura d’aquests sols i1 afavoreix la
descomposicid de les particules organiques que es troben protegides dins dels agregats,
de manera que aquests sols els trobem sovint empobrits en materia organica, fet que en
facilita la compactacio.

La introducci6 del regadiu en zones seques 1 semiarides va permetre augmentar molt
la producci6 d’aliments. Actualment, aquesta produccio en terres de regadiu representa
aproximadament un 40 % del total i es preveu que s’incrementi en un 38 % cap a mitjans
segle. Tanmateix, el regadiu presenta uns riscos ambientals i de sostenibilitat que val la
pena prendre en consideracidé. En medis poc drenants, com ara els fondals, i en entorns
geologics amb preseéncia de sals, el sols dels regadius poden ser vulnerables a la
salinitzaci6. Als regadius de la Depressio Central catalana i en zones planes properes a la
costa cal considerar aquest risc. De fet, la salinitzaci6 dels sols és considerada per la FAO
un problema de primera magnitud a escala mundial, que clarament empitjorara amb el
canvi climatic. Avui dia disposem de tecnologies que poden redrecar el problema de la
salinitzaci6 d’una manera parcialment satisfactoria, per bé que sempre cara. De tota
manera, el problema no esta del tot resolt, ja que la salinitzacid dels regadius continua
avangant a molts indrets, incloent-hi fins 1 tot els sistemes de conreu més tecnificats (com
ara a Israel). El control de qualitat de ’aigua de reg i I’afavoriment del drenatge de les
terres de conreu seria I’estratégia a seguir per tal de minimitzar els riscos de salinitzacio.

Els cultius amb llaurada freqiient que no tenen una coberta vegetal permanent, com
ara els cereals o els fruiters, deixen el sl nu exposat al risc d’erosi6 quan es localitzen
als vessants. Aquesta vulnerabilitat a I’erosio pot afectar també les terres de pastura en

els casos en que la sobrepastura comporta la seva degradacio i1 afavoreix la preséncia de
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terres nues. La vulnerabilitat a 1’erosid pot veure’s també accentuada en el cas de la
modificacié dels relleus naturals, la construccié de noves terrasses o 1’adequacio6 de grans
superficies de territori per a la mecanitzacié dels conreus.

La vulnerabilitat dels sols agricoles a 1’erosio es coneix des de ben antic i no podem
dir que a hores d’ara ho tinguem resolt. La degradacio dels sols per erosié ha estat
documentada tant a la Grecia classica (200 aC) com en el cas de la civilitzacid maia (segle
X dC). En el cas de Grecia hi ha evideéncies historiques que la degradacio dels sols que es
va produir en aquells temps antics ha arribat als nostres dies, i en el cas de la civilitzacio
maia sabem del seu col-lapse, que tingué lloc ben abans de 1’arribada els espanyols a
America, fou deguda en part per la mala gestio dels sols de les terres de conreu. També
sabem del col-lapse de la civilitzacié sumeria, que tingué lloc a causa del declivi de les
seves collites per una combinacid de 1’erosid dels vessants de les pastures de muntanya i

la salinitzacio de les terres fértils al-luvials de les zones planes (1.800 aC).

4.1. L’agricultura mediterrania

L’agricultura i la ramaderia han estat presents al nostre territori de manera continuada
durant mil-lennis, i aquest llegat el trobarem present en ’estat actual dels nostres sols.
Des de mitjan segle XX, a la ribera nord mediterrania, la gesti6 agricola dels sols de conreu
s’ha intensificat a partir de la implantacié al territori de la revolucid verda. La revolucio
verda no ¢€s altra cosa que 1’arribada de la industrialitzacio6 a les practiques agricoles per
tal d’augmentar-ne els rendiments. En el nostre cas, la revolucié verda ha consistit a (1)
augmentar la superficie de regadiu, (2) augmentar la superficie dels camps i1 la
uniformitzacié dels conreus (monocultius) per adaptar-los a la nova maquinaria, (3)
introduir els fertilitzants de sintesi i els agroquimics per al control de plagues i (4) utilitzar
noves varietats seleccionades per assolir produccions elevades. Aquest sistema de
producci6 requereix molts inputs, té€ un balang energetic poc positiu i tendeix a substituir
la fertilitat natural del sol per la fertilitat basada en la llaurada i els fertilitzants artificials.
Sovint, I’excés de fertilitzacio provoca la contaminacidé dels agqiiifers. Recentment,
I’agricultura de precisio, amb técniques prou sofisticades, s’orienta a ajustar els inputs a
les necessitats de sols i cultius per tal d’optimitzar-ne 1’eficiéncia i reduir els efectes

indesitjables.
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Podem pensar que la qualitat dels sols agricoles de que disposem en 1’actualitat sera
el resultat de la seva explotacio passada, ja sigui la més recent com a efecte de la revolucio
verda o la més antiga com a conseqiiencia del seu us mil-lenari. Pel que fa als nivells de
materia organica, constatem que avui dia tant els sols de conreu mediterranis com els de
pastura son molt pobres en materia organica, sobretot en les zones més seques i
semiarides. També tenim indicis que els sols en regadiu no presenten uns nivells de
materia organica gaire elevats (Romanya i Rovira, 2011; Funes et al. 2019). No podem
estar segurs de si els nivells de matéria organica dels sols actuals son deguts a la gestid
d’avui o a la gestid historica. De tota manera, el fet que els sols d’erm i de pastura, en
bona part abandonats actualment, no hagin estat conreats en la seva majoria segons el
model de I’agricultura industrial ens fa pensar que ’estat actual de degradacio d’aquests
sols pot ser en molts casos el resultat de la seva explotacié mil-lenaria més que no pas de
la seva explotaci6 a les darreres décades (Romanya, 2016). De fet, en els sols de clima
atlantic de la peninsula Ibérica, els erms i les pastures presenten una quantitat de matéria
organica superior a la dels sols forestals. Aquest fet sembla que és general al mon (Guo i
Gifford, 2002) i, per tant, ens indica que el cas dels sols mediterranis constitueix una

excepcio.

4.2. Agricultura i conservacio de sols

Encara que no puguem estar segurs sobre les causes de les perdues de materia
organica dels nostres sols de conreu, siguin recents o antigues, se sap que les practiques
agricoles, tal com s’han aplicat als paisos industrialitzats durant la segona meitat del segle
XX, en molts casos no han afavorit la conservacié de la materia organica del sol ni han
aturat 1’erosio ni la salinitzaci6 dels sols. També s’ha vist que darrerament la productivitat
per hectarea dels sistemes de conreu ha deixat de créixer fins i tot després de ’aplicacid
de les quantitats necessaries de fertilitzants. Aquest fet es pensa que pot ser degut a la
degradaci6 de I’estructura del sol produida a causa de la combinaci6é de la pobresa en
materia organica dels sols de llaurada i I’acci6 de la maquinaria pesant usada en bona part
per a les labors de llaurada. Aquesta degradacio es concentra en els primers centimetres
de sol, formant les crostes que dificulten la infiltracid, i en fondaria formant el que se’n
diu la sola de I’arada, la duresa de la qual moltes vegades no permet I’arrelament, reduint

aixi el volum de sol util per a les plantes. D’altra banda, la pobresa en matéria organica
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afecta la formacié de macroporus en tot el volum del sol, fet que dificulta 1’aeracié i que,
per tant, condiciona 1’arrelament i les condicions de vida dels organismes del sol. Hom
pensa que aquest fet afavoreix I’aparici6 de malalties dels conreus. Aixi doncs, ates ’estat
de conservaci6 dels sols de conreu, darrerament s’ha posat en dubte la sostenibilitat dels
sistemes d’explotacio agricola que es van establir a mitjan segle XX. Es per aix0 que a les
ultimes décades s’han posat a punt nous models de gestié adrecats en bona part a la
proteccio dels sols i a I’assoliment de productivitats sostingudes. Entre aquests models
trobem 1’agricultura ecologica i I’agricultura de la conservaci6. Aquests sistemes es basen
en la millora dels sols de conreu a partir d’augmentar-ne el contingut de materia organica.
Per augmentar el contingut de materia organica d’un sol hi ha diverses estrategies: (1)
disminuir la intensitat de llaurada, (2) afavorir el creixement de les arrels a partir de
cobertes vegetals o de conreus continuats 1 (3) a partir d’aportacions de matéria organica
exogena i el retorn dels residus al sol.

L’estratégia que utilitza I’agricultura de conservacio consisteix en la minimitzacio de
la llaurada. En aquest tipus de gestio es proposa la sembra directa, és a dir, no llaurar la
terra. Per tal d’aplicar aquesta tecnologia se sembra al damunt del rostoll passant
unicament una rella sobre la terra per colgar minimament la llavor. En aquest cas, es
manté practicament intacta 1’estructura de la superficie del sol. Per a la fertilitzacio
d’aquests conreus sovint es fan servir aportacions de fertilitzants de sintesi o purins.
Finalment, en no haver-hi control mecanic de les males herbes, cal aplicar-hi herbicides
per evitar que aquelles ofeguin el conreu. Si bé aquesta técnica s’ha comencat a aplicar
en conreus herbacis, també es busquen maneres d’aplicar-la en conreus horticoles (fig.
8).

Un dels avantatges de la sembra directa €s el manteniment de restes vegetals a la
superficie. Aquestes restes, que poden estar en part arrelades a terra, protegeixen el sol de
I’impacte de les gotes de pluja i ajuden a mantenir una bona estructura en els primers
centimetres de sol, fet que protegeix de I’erosié i afavoreix la infiltracio de I’aigua. D’altra
banda, 1 sobretot en els casos en qué la coberta de restes vegetals és abundosa, aquesta
circumstancia contribueix també¢ al control de les males herbes. Aquesta contribuci6 al
control de les males herbes, perd, acostuma a ser moderada. De fet la proliferacio de males
herbes representa un dels problemes amb que es troben els agricultors ecologics a I’hora

d’aplicar la sembra directa, atesa la impossibilitat que tenen d’utilitzar herbicides.
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FIGURA 8. Esquerra: Incorporacié d’adobs verds sense 1laurada. Dreta: Plantacio de cols sense llaurada.

La sembra directa presenta beneficis en el sol, deguts en bona part a I’augment de
materia organica que es produeix després de deixar de llaurar. En els sols mediterranis
s’ha vist, perd, que aquest augment ¢s superior quan els sols son lliures de carbonats
(Hernanz et al., 2009). Aquest fet ens fa pensar que la recuperacié dels sols amb carbonats
pot ser més lenta que la dels sols que no en tinguin.

Una altra practica de millora del sol, molt comuna en conreus llenyosos, és
I’establiment de cobertes vegetals entre els arbres. Una variacido d’aquesta técnica
aplicable a horta o a conreus herbacis seria 1’establiment de cobertes en els mesos entre
conreus. Aquestes cobertes es poden incorporar al sol de tant en tant i a més de contribuir
a la reserva de materia organica poden actuar com a adobs verds. Si bé les cobertes
vegetals poden millorar les condicions hidriques del sol, augmentant-ne la taxa
d’infiltracio o el contingut d’aigua util, també poden competir per aigua i nutrients amb
les plantes conreades. La competéncia per I’aigua és un fet clau que pot limitar
I’establiment de les cobertes vegetals en condicions mediterranies. L.’agronomia moderna
proposa en aquests casos reduir la biomassa de les cobertes durant els mesos de sequera
a partir de segues 1 intentar evitar la llaurada.

L’aplicaci6 de materia organica exogena ¢s tamb¢ una practica que pot contribuir a
la millora dels sols. A més, aquesta practica permet afavorir el reciclatge de residus
organics, ja siguin d’origen rural o urba. Els residus organics contenen, a més de matéria
organica, tots els nutrients necessaris per als conreus i, per tant, poden ser un bon sistema
de fertilitzacido que a més afavoreix les comunitats microbianes. Els nutrients continguts
en aquests residus son generalment forca disponibles per a les plantes. De tota manera, hi
ha residus que contenen nivells significatius de contaminants, ja siguin elements
potencialment toxics o productes xenobiodtics persistents. Aquests residus no serien

adequats per a ser aplicats al sol i menys encara per als sols de conreu. Una vegada
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identificats els residus lliures de contaminants, que poden ser aptes per I’aplicacio als sols
de conreu, convé saber que els seus efectes un cop aplicats al sol poden ser molt diversos
segons el nivell d’estabilitzacié de la seva materia organica i segons la seva riquesa en
nutrients, sobretot nitrogen. Se sap que els residus compostats presenten una materia
organica meés estable que els residus frescos i que en els primers I’estructura de les
comunitats microbianes sera més semblant a la que hi pugui haver al sol. Aquest fet fa
que I’aplicacié de materials estables puguin contribuir a la construccid de la reserva de
materia organica d’una manera molt eficient. En canvi, I’aportacié de materia organica
fresca pot contribuir al buidat de la materia organica ja existent al sol, a causa, entre altres
factors, d’un augment passatger de I’activitat microbiana associada a la materia organica
fresca. D’altra banda, s’ha vist que alguns d’aquest materials compostats presenten unes
propietats que poden dificultar el desenvolupament de malalties de les plantes, ja sigui a
través d’antagonismes dels seus organismes amb els patogens o través de mecanismes
d’inducci6 de resisténcia en les mateixes plantes.

Els residus organics es poden aplicar incorporats al sol o en superficie a manera
d’empallat o mulch. Si bé I’aplicacio dels materials organics en superficie pot suposar un
alentiment en el reciclatge de nutrients, pot afavorir, en canvi, I’estructura de la superficie
del sol protegint els agregats de I’impacte de les gotes de pluja, alhora que pot contribuir
al control de les males herbes. Actualment es recomana minimitzar 1’exposici6 de la terra
mineral a I’atmosfera. Per aixo, 1’agricultura moderna recomana 1’aplicacié de mulch en
les seves diverses modalitats (residus organics, materials sintétics biodegradables, restes
de collita, adobs verds en superficie). Veiem, doncs, que 1’aplicacioé de materials organics
al sol presenta molts avantatges. De tota manera, també comporta incerteses, degudes
sobretot a la gran variabilitat que hi ha en la seva composicio i a la complexitat de la seva
aplicacio en bona part a causa de la seva multifuncio.

Actualment es parla que convé tenir sols en bona salut per aconseguir una produccio
d’aliments saludable. Un sol en bona salut vol dir un sistema viu, amb bona estructura,
en el qual visqui una comunitat biotica diversa, que ajudi a controlar les malalties de les
plantes, que contribueixi a la simbiosi d’aquests organismes amb les arrels dels conreus i
pugui subministrar els nutrients necessaris per a la produccid. L’agricultura del segle XXI1
es troba, doncs, compromesa amb el subministrament de productes alimentaris a les
poblacions humanes creixents i alhora amb la recuperacié de la qualitat dels sols
degradats per la llarga historia d’us que se n’ha fet. Des de la Generalitat de Catalunya es

promouen els models agricoles que afavoreixen la proteccio del sol, com son 1’agricultura
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integrada i ’ecologica. L’extensio de terres en produccio integrada, sistema agricola de
produccié que combina I’agricultura tradicional i I'is d’agroquimics amb métodes
respectuosos amb el medi ambient i amb la millora de la fertilitat natural del sol, s’ha més
que duplicat en els darrers deu anys 1 actualment representa un 3,8 % de la superficie
conreada a Catalunya, si bé en el context de I’horta de Lleida aquest model de gestio ja
arriba al 60 % del total i en la producci¢ de fruita de pinyol cobreix la practica totalitat de
I’extensi6 conreada. L’agricultura ecologica ha quadruplicat la seva superficie en els
darrers deu anys 1 ara representa un 15,4 % de la superficie conreada a Catalunya. Les
extensions més grans d’agricultura ecologica les trobem en pastures 1 farratges (18,5 %),
1 en conreus de cereals (20 %); en el cas del conreu de fruiters, I’agricultura ecologica
arriba només al 10 % de I’area. Pel que fa als conreus herbacis extensius, la sembra directa
actualment representa un 18 % de la superficie conreada i1 un altre 16 % es conrea segons
criteris de llaurada minima. Aquests dos sistemes de gesti6 afavoreixen la retenci6 de
materia organica al sol. Com hem dit abans, en el cas de 1’agricultura ecologica hi ha
problemes per aplicar la sembra directa, ja que ¢és dificil fer-la sense 1’Gs d’herbicides.
Finalment, volem destacar el fet que en conreus herbacis extensius mediterranis en gestio
ecologica, en arees amb poca densitat ramadera, no sempre s’han vist augments de

materia organica de resultes del sistema de gesti6 (Chamorro et al., 2017).

4.3. Quina superficie de sol productiu ens toca per habitant? Perspectives de

conservacio del sol agricola per a la seguretat alimentaria

El problema de la produccié d’aliment al mon deriva del balang entre 1’augment de
la poblacio i la producci6 agraria 1 ramadera (superficie cultivada/pasturada multiplicada
per la seva productivitat), a banda de la pesca. Pel que fa a la superficie cultivada, hi ha
més augment de la poblacié que de les terres cultivades. La relacio va baixant i ara ens
toca a 1/5 d’hectarea per persona (els anys 1960 era el doble). El 1776, el president del
EUA Thomas Jefferson va intentar, sense €xit, introduir a la constitucié de 1’estat de
Virginia una clausula per la qual cada ciutada lliure (els esclaus no) tenia dret a 20 ha de
terra de cultiu. Aquesta xifra és molt llunyana del que tenim de mitjana al mén actual. A
la Catalunya actual no tindriem prou terra, ni de lluny, per fer aquest repartiment.

Per posar una nota d’optimisme, la productivitat agricola al mén augmenta (excepte

a I’ Africa subsahariana) i es preveu que continuara augmentant. Tot 1 aixi, probablement
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la productivitat tindra un limit i, sense descartar hipotétiques grans revolucions
agroalimentaries que puguin desenvolupar-se, fora prudent conservar els sols productius
per garantir al maxim la seguretat alimentaria futura del territori. Cal destacar que els sols
productius al moén son escassos: en I’actualitat, segons el mapa global elaborat pel servei
geologic dels Estats Units (https://www.usgs.gov/media/images/map-worldwide-

croplands), representen poc més del 5 % de la superficie dels continents.

5. L’IMPACTE DELS INCENDIS FORESTALS. HEM MILLORAT?

Es incendis forestals poden contribuir a la degradacio fisica, quimica i biologica dels
sols. Tanmateix, 1’analisi dels impactes ecoldgics en el s0l va molt associada als impactes
en la vegetacio, 1 per aixo0 requereix un abordament ecosistemic. Els processos induits
durant la combustio, molt dependents de la intensitat del foc, consisteixen en:

— La perdua directa de matéria organica i nutrients de la vegetacio i de la fullaraca
per volatilitzacié i convecci6 (fum), en funcié de la intensitat del foc. Les perdues en el
sol mineral solen ser baixes en els nostres ecosistemes, en que els focs de sol o de subsol
son inusuals.

— En la major part dels incendis, una gran part de la fullaraca és consumida pel foc,
excepte I’horitzé d’humus (si existeix). Aixo implica la desaparicié temporal de 1’habitat
de microorganismes i mesofauna, particularment acars i col-lémbols.

— La deposicié de cendres sobre la superficie del sol, molt alcalines, lleugeres i
solubles, facilment erosionables. Les cendres es poden incorporar al sol: el seu pH és
amortit per la matriu mineral i contribueixen a la millora de la fertilitat durant els mesos
posteriors al foc.

— Si el foc és molt sever arran del sol mineral, pot produir canvis quimics en la seva
superficie 1 generar una capa hidrofobica que dificulta la infiltracié de 1’aigua de pluja.

Pel que fa als nutrients, la paradoxa és que els incendis sempre causen perdues netes
de nutrients, particularment de nitrogen, pero a curt termini (aproximadament durant un
any després del foc) la disponibilitat de nutrients al sol augmenta per les cendres 1 per
I’estimul en la mineralitzacié del nitrogen organic del sol, amb la qual cosa la vegetacid
que primer es regenera trobara un sol més fertil que el que hi havia abans del foc. La

recuperacid del capital de nitrogen de 1’ecosistema cremat es produeix a mitja/llarg
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termini per la fixacido biologica de nitrogen (lleguminoses especialment) i per la
deposicio-pol-lucié atmosferica.

Quant als riscos postincendi, cal dir que la desaparicié temporal de la coberta vegetal
pel foc genera nous riscos de degradacio del sol, €s a dir, impactes indirectes del foc. El
primer, el risc d’erosid: el sol desprotegit és molt sensible a I’erosio6 hidrica 1, si I’erosio
¢s intensa, pot causar perdues irreversibles de sol a escala ecologica que no es poden
recuperar amb les técniques de restauracio. Igualment, el sol nu esta exposat a I’impacte
directe de la pluja 1 a la degradacid de I’estructura superficial que pot donar lloc a la
formacio d’una crosta superficial, de vegades molt dura, especialment en sols de textura
fina. La crosta dificulta la germinaci6 i redueix la capacitat d’infiltracié d’aigua al sol i,
en conseqiiencia, augmenta I’escolament superficial i el risc d’erosio.

Els impactes postincendi estan associats a la manca de coberta vegetal i, per tant,
depenen de la velocitat de recuperacio de la vegetacio després del foc. Respecte al sol,
sovint els impactes indirectes son més importants que els directes associats a la
combustio. Als paisos mediterranis, I’impacte del foc se superposa a la degradacio6 previa
del sol, com s’esdevé en cultius terrassats abandonats (fig. 9). Davant d’aquests paisatges
impressionants, en els quals es posa de manifest la degradaci6 d’un paisatge agricola i
cultural en decadencia, hom té la temptacio de recuperar els murets de pedra dels bancals,
en via d’esfondrament. Tanmateix, aquestes terrasses construides i mantingudes amb tant
d’esforg pels pagesos al llarg dels segles, 1 que apareixen en enormes extensions als paisos
mediterranis, en una economia de subsisténcia, dificilment es poden reconstruir i
mantenir amb subvencions, un cop han perdut la seva utilitat agricola. Només en arees

emblematiques fora viable la recuperacio (i manteniment) de les terrasses.
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FIGURA 9. Incendi de les Useres (Castelld, agost de 2007).

El sol recentment cremat és forca sensible a les alteracions mecaniques, al pas de
maquinaria i a ’arrossegament de troncs. En vessants amb fort pendent i sols erosionables
(o0bviament aquest factor pot ser molt variable), 1’extracci6 rapida de la fusta cremada,
justificada per raons economiques, pot provocar més erosio que I’incendi mateix. Seria
recomanable intentar compatibilitzar ’aprofitament de la fusta amb la conservacio del
s0l, modulant les técniques d’extraccid i/o els temps per tal d’evitar els impactes quan el
s0l és més vulnerable. En tot cas, no hi ha receptes simples aplicables a tots els incendis
forestals. La gestio sostenible del bosc cremat dependra de les caracteristiques del foc 1
de I’ecosistema, en la mesura que aquests dos factors controlen els impactes i la capacitat
natural de regeneracio (resiliencia).

A D’escala de la conca hidrografica, els incendis causen un augment dels cabals
després del foc, per la reduccid temporal del consum d’aigua per la vegetacid, i un
augment dels nutrients als rius per les cendres 1 I’augment de la nitrificacio. L ’erosio pot
generar impactes en les infraestructures i 1’augment de la sedimentaci6 en els
embassaments.

Durant les darreres décades, el coneixement sobre els impactes dels incendis forestals
1 el desenvolupament de técniques de restauracio d’ecosistemes cremats han avangat molt
als paisos mediterranis. La reduccié de I’impacte durant la combustio s’aborda a partir de

les técniques de gestid del combustible, incloent-hi les cremes prescrites. Per a la
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restauracio, disposem de protocols d’actuaci6 orientats a reduir la pérdua irreversible del
sol 1 fomentar la recuperacio de 1’ecosistema. Malgrat que en tots els informes sobre els
impactes dels incendis es destaca la importancia de conservar el sol, a la practica rarament
s’apliquen accions orientades a aquest objectiu. Aqui ens falta aplicar el coneixement
disponible 1 una perspectiva de conservacid dels ecosistemes a llarg termini que prioritzi

la sostenibilitat.

6. LA RECUPERACIO DELS SOLS DEGRADATS. PODEM FABRICAR SOLS?

A la Mediterrania, la degradacid antropica dels sols és tan antiga com el
desenvolupament agricola, és a dir, d’uns deu mil anys a partir de la revolucié neolitica.
L’augment de terres conreades ha anat acompanyada de la degradacio dels sols més
vulnerables i1 del seu eventual abandonament. L’agricultura és la causa historica més
important de degradacio6 del sol. En el moment actual, la rompuda de terres ocupades per
ecosistemes naturals és poc rellevant al nostre pais i més aviat es concentra en regions
tropicals. El que aqui predomina és 1’abandonament de terres cultivades, generalment
marginals i en vessants terrassats. A banda tenim els sols contaminats, els salinitzats pel
regadiu 1 els afectats per incendis ja esmentats més amunt. Tots aquests serien casos de
sols degradats susceptibles de restauracio.

Un cas especial €s el de la recuperacio de pedreres (fig. 10) 1 abocadors clausurats en
els quals, normalment, el sol original es va destruir completament i es tracta de crear-ne
un de nou o d’utilitzar terres reciclades d’obres. En el primer cas, s’utilitza un material
que tingui un minim de terra fina, tipus regolita (com ara el rebuig minaire), que,
convenientment esmenat, pugui suportar el creixement de les plantes i anar formant sol.
Seria un sol artificial que no tindria tots els atributs dels sols naturals, perd que pot
funcionar per desenvolupar una coberta vegetal i la recuperacié del paisatge. En el segon
cas, les terres reservades de les excavacions poden ser reciclades per a reconstruir el sol.
Aquestes terres perden la seva estructura edafica, perd si s’han emmagatzemat en
condicions apropiades conserven una gran part de la seva fertilitat i fins i tot poden
conservar part del banc de llavors original i dels organismes del sol. La recuperacio del
s0l en aquest cas és molt més rapida. Els projectes de creacid de sols artificials son molt

costosos 1 per limitacions dels substrat mineral/sol de restauracié només son viables en
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superficies reduides; no cal pensar doncs en la fabricacio de sols artificials a gran escala
(de desenes d’hectarees o més).

En el cas de la recuperacido de sols agricoles contaminats i salinitzats, es poden
utilitzar técniques mecaniques i1 quimiques. Les plantes es poden utilitzar per
bioremediacid en sols contaminats, i en sols salins es poden seleccionar cultius poc o molt
tolerants. En la restauracid postincendi o en les pedreres, abocadors i talussos d’obra
lineal, la vegetacio és part essencial en el procés restaurador en la mesura que fa un paper
de proteccio i retenci6 del sol, d’estimulant de I’activitat biologica i d’agent iniciador dels
cicles organics. La utilitzacié de lleguminoses afavoreix també la incorporacidé de

nitrogen al sol.

FIGURA 10. Restauracions a la pedrera de calcaria de Vallcarca. Els talussos de la part superior marquen

el limit de la pedrera. Foto presa el 2009.

En el cas de la creacio de sols artificials, 1’addicié de matéria organica, sovint
derivada de fangs de depuradora, €s una estratégia per a augmentar la matcria organica
del substrat mineral de restauracio i I’activitat biologica que se’n deriva, a més de donar
un us a aquests residus. A banda de controlar la qualitat d’aquests materials organics per
evitar els contaminants, la dosi s’ha de calcular amb cura per evitar el risc de
contaminacio dels aqiiifers. També cal evitar crear sols massa rics en nutrients, eutrofics,

en la mesura que s’aparten de la fertilitat dels sols naturals i promouen el
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desenvolupament d’especies ruderals en comptes de la flora dels ecosistemes naturals de
referéncia.

La restauraci6 de sols 1 d’ecosistemes degradats és sempre cara en termes energetics
i economics. Obviament, resulta molt més barat evitar la degradacié que fer una
restauracio. Per tant, els projectes de restauracio s’han de prioritzar i planejar molt bé,
incorporant-hi criteris de cost-benefici, en qué el benefici prengui en consideracid els

serveis ecosistémics.

7. ELS SOLS I EL CANVI CLIMATIC

Dins el context actual de canvi climatic, el paper dels sols com a font o embornal de
carboni és un dels temes més importants en la recerca edafologica arreu del mon. Els sols
emmagatzemen una quantitat important de C en forma de materia organica i no es coneix
amb detall com I’alteracié d’aquest magatzem pel canvi climatic pot contribuir a la
intensitat dels seus efectes. S’estima un contingut de C al sol (aproximadament, 1.600 Pg
C), més de dues vegades superior al contingut a la atmosfera (750 Pg C) o a la biosfera
(560 Pg C) (Schlesinger, 1991). Un 33 % de les emissions de CO> a I’atmosfera des de
1750 han tingut lloc per canvi d’us de sol, desforestacid, etc.; a les darreres décades
aquesta xifra ha baixataun 11 % a causa de I’augment de la contribuci6 dels combustibles
fossils 1 a una certa reduccio de les desforestacions (IPCC, 2014).

El C del sol resulta del balang entre les entrades (matéria organica sintetitzada per
fotosintesi) i les sortides (respiracié microbiana de la materia organica). Aixi, el sol actua
com a embornal si I’estoc de carboni augmenta, €s a dir, si es produeix allo que se sol
anomenar segrestament de carboni. El sol actua com a font si €s un emissor net de carboni
a I’atmosfera (en forma de CO»), és a dir, si el carboni que perd per la respiracid dels
microorganismes ultrapassa el carboni que s’incorpora al sol. La respiracidé del sol
(respiracid, arrels 1 descomposicidé microbiana) practicament és equivalent a les entrades
per fotosintesi (balang neutre o lleugerament positiu) i es considera vuit vegades superior
a I’emissi6 derivada de 1’us de combustibles fossils (Canadell et al., 2007). Per aquest
motiu, petits canvis a escala global en els processos que determinen aquests fluxos poden
esdevenir importants per al canvi climatic. De cara al compliment dels compromisos
internacionals sobre la minoraci6 del canvi climatic, és important que els sols siguin

gestionats de manera que el balang de carboni sigui favorable a les entrades.
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Un augment de la temperatura comporta, malgrat la capacitat tamp6 dels sols, una
acceleracio dels processos metabolics de la matéria organica edafica i la conseqiient
emissio cap a I’atmosfera de CO2 (vegeu, per exemple, Kirschbaum, 1995). A més de la
temperatura, 1’activitat mineralitzadora de la matéria organica o descomposicid 1 emissio
de CO; cap a I’atmosfera depen de la humitat i la qualitat de la matéria organica. Aixi, a
finals del segle passat ja es va constatar en un transsecte des del nord d’Europa fins a la
peninsula Ibérica que 1’augment de descomposicio de la materia organica del bosc amb
la temperatura es veia condicionat per la humitat, i esdevenia menor a I’esperat als boscos
mediterranis (Colteaux et al., 2001).

Davant d’aquests escenaris de canvi climatic i possible contribucié dels sols a
I’augment del CO; atmosfeéric, esdevé clau: (i) evitar la degradacié dels embornals (és a
dir, la destruccid del funcionament del sol), 1 (ii) afavorir els canvis d’us del sol i les
gestions que contribueixin a la fixacid neta de C. La complexitat dels mecanismes i
instruments per a dur a terme aquesta politica de mitigacié del canvi climatic és evident.
Aixi, les possibles accions han de tenir un enfocament holistic i cal valorar tant el conjunt
d’emissions de gasos amb efectes hivernacle de tot el procés com els efectes no desitjats
sobre les poblacions locals, la seguretat alimentaria o la biodiversitat.

La degradacio de la capacitat del sol d’actuar com a embornal és evident en moltes
situacions, com ara el segellat i I’erosio6. En altres casos, com en la contaminacio, incloent
la salinitzacio, ¢s menys aparent. Els incendis forestals comporten una emissio neta
directa cap a I’atmosfera, que pot accentuar-se en funcid de la gestié postincendi (vegeu
I’apartat 5), 1 una disminuci6 de la capacitat de segrest a escala, si més no, humana.
Caldria elaborar urgentment un mapa de sols amb continguts aproximats de C en tot el
perfil edafic i potencial de segrest. El mapa recentment publicat per Funes et al. (2019)
per als sols agricoles s’hauria d’ampliar a altres tipus d’ecosistemes i usos del sol. Aquest
mapa s’hauria d’incorporar al procés de presa de decisions dels legisladors i els
planificadors.

A grans trets, existeixen canvis d’us del sol que clarament afavoreixen el segrest de
C 1 altres que n’afavoreixen la peérdua cap a I’atmosfera (vegeu, per exemple, Guo i
Gifford, 2002). Com a transformacions en principi regressives en el contingut de C del
sol tindriem a Catalunya la transformaci6 de sols forestals o pastures a camps de conreu.
En canvi, I’abandonament de 1’agricultura i la substitucié dels conreus per vegetacio

subespontania, sovint boscos, o 1’aband6 de pastures i la seva substitucid per matollars
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espessos (procés conegut com a emmatament), en general comporten un augment del C
del sol.

La rompuda de sols forestals, malgrat que sigui emmascarada a Catalunya per la
tendeéncia general a I’augment de la superficie boscosa, comporta a escala local una
pérdua neta de C cap a I’atmosfera. Aquest efecte és més gran si es t€ en compte que els
sols forestals que es rompen sovint es troben en zones planes, amb un bon
desenvolupament d’horitzons organics. La transformaci6 de pastures permanents a camps
de conreu, tot i que €s menys freqiient, també comporta una perdua neta de C del sol.
Caldra esperar que els processos contraris (reforestacid, pastures permanents) augmentin
I’acumulacio de C.

Tenint en compte que els sols agricoles son, d’una manera general, els que tenen un
estoc de carboni més baix, I’abandonament agricola 1 la colonitzacio dels antics conreus
per altres tipus de vegetacid (matollars, prats, boscos) es tradueixen en general en un
segrest net de carboni al sol. La reforestacio d’antics conreus abandonats és un fenomen
generalitzat a moltes comarques, especialment quan el paisatge forma un mosaic d’usos,
amb illes de bosc que coexisteixen amb zones de conreu o de pastura. La figura 11 il-lustra
un exemple de la comarca del Bages, prop de Cardona, on antigues vinyes abandonades
a partir de la década de 1960 han estat recolonitzades per pinedes de pinassa (Pinus
nigra).

B¢ que la reforestacié tingui com a resultat el segrest net de carboni, hi ha detalls que
cal tenir presents. Mentre que un bosc (plantat o subespontani) pot assolir un
desenvolupament important en decades (cinquanta anys, per exemple) i la capa de
fullaraca es pot desenvolupar de manera forga rapida i arribar al nivell d’equilibri en
poques decades, I’acumulaci6 de carboni en el sol mineral €s un procés molt més lent, de
I’ordre de segles o fins i tot de mil-lennis. L’augment de carboni en el sol mineral com a
resultat d’una reforestacid apareix sobretot en els primers centimetres. La visio de les
capes de virosta al sol, i de la terra bruna fosca dels primers centimetres d’un sol forestal,
pot donar una imatge molt exagerada de la capacitat dels sols forestals d’acumular
carboni.

També és important la diferenciacio entre els efectes a llarg termini (gairebé sempre
positius) i els efectes immediats, que poden ser negatius en molts casos. Si la reforestacio
es genera com a resultat d’una plantacio forestal, que inclogui una preparacio del terreny,
desbrossament, llaurada o entrada dins el bosc de maquinaria pesant, és molt probable

que durant les primeres deécades el sol perdi una part rellevant del seu estoc de carboni.
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Els processos naturals de reforestacio, en qué no hi ha intervenci6 humana —o ben

poca—, generen molts menys riscos en aquest aspecte.

Fullaraca 1 [

COn =10 B2 B

Carboni organic (kg m‘zj

=ol mineral, fins a 30 cm de fondaria ©

FIGURA 11. Estocs de carboni en la fullaraca i el sol mineral fins a 30 cm de fondaria, en funci6 de 1’Gs
del sol. Parcel-les experimentals a la vora de Cardona (Bages). CON: conreus actuals (cereal); BN1: bosc
nou 1 (conreu abandonat a 1I’é¢poca 1956-1980, recolonitzat per pinassa); BN2: bosc nou 2 (conreu
abandonat molt antigament, ja recolonitzat per pinassa el 1956); BV: bosc vell (mai cultivat, bosc de pinassa
aparentment natural, ja ben desenvolupat el 1956). Lletres diferents indiquen diferéncies significatives a P

= 0,05. Dades no publicades de P. Rovira.

L’emmatament (encroaching) ¢és la colonitzaci6 de pastures per comunitats
arbustives, que poden formar mates extenses, espesses i sovint amb una gran capacitat
d’expansio. Es especialment rellevant en zones de muntanya, com a resultat de I’abando
de la activitat ramadera (fig. 12). Bé que alguns autors han esmentat que I’emmatament

té com a resultat una disminuci6 del estocs de carboni al sol —perque els sols de prats

NATURA, US 0 ABUS? (2018-2019)
El sol 39



son reputats arreu del méon com els més rics en carboni—, els estudis fets al nostre pais,
a la zona pirinenca, més aviat indiquen el fet contrari: I’emmatament origina un augment

de I’estoc de C edafic (Montané et al., 2007).

FIGURA 12. Colonitzacié de matoll sobre antigues pastures al Pirineu. Alta Ribagorga.

8. LA PERSPECTIVA INTERNACIONAL. CAP A UNA DIRECTIVA EUROPEA DE

PROTECCIO DELS SOLS?

La Unio6 Europea t¢€ una directiva sobre 1’aigua i una altra sobre la qualitat de 1’aire,
pero no en t€, de moment, una directiva sobre els sols. La Comissi6 va posar en marxa el
2006 una proposta de directiva marc sobre el sol, que va ser adoptada pel Parlament
Europeu i va estar vuit anys bloquejada al Consell d’Europa fins que va ser retirada el
2014. La proposta no va aconseguir una majoria qualificada dels paisos de la Uni6. De
fet, la proposta de directiva ha estat substituida per 1’ Estratégia Tematica del Sol, adoptada
el 2012. L’Estratégia no te caracter legislatiu, perd proposa principis comuns de proteccio
del sol al territori de la UE, que després els estats membres decideixen com aplicar al seu
territori. D’altra banda, el Set¢ Programa d’Accid6 Ambiental que es va endegar el 2014

mateix reconeix el repte de la degradacioé dels sols 1 que ha de ser abordat més enlla de
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les arees que es degraden. Aquest programa pretén que el 2020 la terra es gestioni a la UE
d’una manera sostenible, que el sol sigui protegit adientment, que la recuperaciod dels sols
contaminats s’abordi efectivament i que els estats membres de la Unid augmentin els
esfor¢os per reduir 1’erosié 1 augmentar la matéria organica del sol. En definitiva, les
possibles accions queden en mans dels estat membres, sense accions especifiques a escala
de la Unid.

Tanmateix, diverses politiques europees contribueixen indirectament a la proteccid
del sol en I’ambit de ’agricultura, I’aigua, els residus, la pol-lucié industrial... La politica
agraria comuna (PAC) afecta molt les practiques agricoles, especialment els secans que
ocupen gran part del territori agricola. La reforma de la PAC ha deslligat de la produccid
els pagaments directes als agricultors i ha fomentat mesures agroambientals orientades a
la proteccié del medi ambient 1 del sol. En I’ambit forestal, la UE tampoc no té una politica
especifica d’abast europeu. L’estratégia forestal de la UE desenvolupa un marc de
referéncia per promoure una gestidé sostenible dels boscos, considerant entre els seus
objectius clau el de garantir el paper dels boscos i1 de la gestié forestal en la proteccié del
sol, el control de 1’erosi6, la regulacid hidrologica, el segrestament de carboni i la
restauracio dels boscos degradats. Tot comptat 1 debatut, a hores d’ara la proteccio dels
sOls s’aborda des de diverses politiques sectorials i és en mans dels estats membres. Una
politica directa comuna de la UE segurament donaria un impuls a les estratégies existents

que tenen poca implementacio a la practica.
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