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Abstract

The aim of this study was to relate soil fertility with stand structure and composition of Pinus
uncinata forests reforested naturally in the past 50 years in the Aiglestortes and Estany de
Sant Maurici National Park. Overall, the soil in the 29 sampled plots is acid with high levels
of nitrogen and organic matter, low rate of mineralization, low levels of phosphorus (Olsen),
a very low cation capacity exchange, and low sodium contents and high potassium, calcium
and magnesium concentrations. Young forests developed over granite soils are sandy, with
a high content of organic matter. These stands are mainly originated by the expansion of the
forest into rhododendron bushes. New forests developed over schists and calcosquists, from
colonization of abandoned pastures or managed forests had finer soil texture and higher le-
vels of phosphorus (Olsen) and CIC. The highest density of young Pinus seems to be linked
to organic soil fertility, while soil fertility in forests with a higher density of Pinus with a DBH
higher than 15 cm, seems are related mainly to available mineral phosphorus.

Keywords: soil fertility, Pinus uncinata, soils, reforestation, Pyrenees

Resum

L'objectiu d'aquest treball és avaluar la fertilitat edafica dels boscos de Pinus uncinata del Parc
Nacional d'Aiglestortes i Estany de Sant Maurici, situats en arees reforestades naturalment
en els darrers 50 anys, i relacionar-ho amb 'estructura i composicié d'aquests boscos. Els sols
estudiats de 29 parcel-les de boscos joves de Pinus uncinata, sén de natura acida, amb nivells
alts de nitrogen | de materia organica, i amb una taxa de mineralitzacié baixa; tenen nivells
baixos de fosfor (Olsen), una capacitat d'intercanvi cationic molt baixa, i un baix contingut en
sodi i alt en potassi, calci i magnesi. Sobre granit, amb sols arenosos | més organics hi ha ma-
joritariament els boscos joves originats per I'expansid del bosc sobre els matollars de neret.
Sobre esquists i calcosquists, amb sols de textures més fines, amb nivells més alts de fosfor
(Olsen) i una major CIC, s'hi localitzen els nous boscos formats a partir de la colonitzacié de
pastures o per I'abandonament de I'explotacié forestal. La major densitat de plantules i de
plancons sembla anar lligada a la fertilitat organica del sol, mentre que en els boscos on hi ha
una major densitat d'arbres amb DAP superior als 15 cm, la fertilitat del sol es pot relacionar
sobretot amb el fosfor mineral (assimilable).

Paraules clau: fertilitat edafica, Pinus uncinata, sols, reforestacio, Pirineus
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Tant als Pirineus orientals com en el propi Parc
Nacional d'Aigliestortes s'ha observat que en els
darrers anys hi ha hagut canvis importants en el
paisatge, que porten cap a una recuperacié de la
superficie forestal (Carrillo et al., 2010). Sembla que
la colonitzacié i densificacio de les pinedes de pi
negre estarien més relacionats amb els canvis d'Us
I, concretament, amb la disminucié de la pressio
ramadera que amb el canvi climatic (Améztegui
et al., 2010). Aquests canvis tenen importants im-
plicacions tant pel que fa al paisatge en general,
com a les comunitats biotiques i com als proces-
sos ecolodgics. Per aquestes raons, esdevé molt
rellevant documentar els diferents aspectes que
formen aquests canvis, per tal de preveure'n les
consequeéncies.

Aquest estudi s'emmarca dins del projecte desen-
volupat durant els anys 2006-2009, Reforestacion
natural en el dominio de Pinus uncinata y cambios
en la diversidad del piso subalpino en el Parque
Nacional de Aigliestortes i Estany de Sant Maurici,
financat per I'Organismo Auténomo Parques Nacio-
nales (Ministerio de Medio Ambiente), en el qual es
va estudiar el procés de successio vegetal en els
boscos de pi negre (Ninot et al., 2011). En un treball
anterior (Carrillo et al., 2010) es varen estudiar els
canvis ocorreguts en els darrers 50 anys a |'estatge
subalpi del Parc Nacional d'Aiglestortes i Estany
de Sant Maurici, i les caracteristiques estructurals i
floristiques de les noves masses forestals.

A través de I'analisi de diferents variables fisiques
i gquimiques de mostres de sol, en aquest treball
es pretén avaluar la fertilitat edafica a escala de
parcel-la dels boscos de Pinus uncinata situats en
arees reforestades naturalment en els darrers 50
anys, i relacionar-ho amb I'estructura i la composi-
ci6 d'aquests boscos.

Seleccio i caracteristiques de les parcel-les

L'estudi edafic dels boscos de pi negre (Pinus un-
cinata) s'ha realitzat en les arees del Parc Nacional
d'AiglUestortes, on s'ha detectat I'establiment de
noves poblacions de pi negre o en aquelles on hi
ha hagut una densificacié del bosc en els darrers
anys. A partir de la comparacié de les fotografies
aeries del vol del 1956 i de les ortofotos digitals
del 2008 s'han seleccionat en aquestes arees refo-

restades 29 parcel-les, distribuides arreu del parc,
inclosa la zona periferica (figura 1), representati-
ves de diverses situacions topografiques, geolo-
giques o d’origen (zones d'allaus, abandonament
de pastures, incendis, etc.). En aquestes mateixes
parcel-les és on es va estudiar la composici6 floris-
tica, I'estructura i la dinamica del bosc (Carrillo et
al., 2010).

Cada parcel-la feia 314 m? i correspon a una super-
ficie uniforme, circular de 10 m de radi. Poc més
de la meitat de les parcel-les es troben a la zona
periferica del Parc, i quasi dos tercos es troben a la
part alta de I'estatge subalpi; la meitat corresponen
a orientacions més o menys obagues, i la resta es
reparteixen entre solells i vessants intermedis (fi-
gura 2). Pel que fa al substrat, 17 sén granitiques, 8
soén esquistoses i 4 calcaries.

Del total, un 50% han resultat de reforestacié de
pastures mesofiles, un 25% han envait matollars
(sobretot neretars) i la resta han cobert arees
desforestades per allaus o focs forestals. En tots
els casos, la reforestacié s'ha fet per expansio
d’unitats boscoses veines, i en forga ocasions ja hi
havia préviament algun arbre dispers a les clapes
que s'han reforestat (Carrillo et al., 2010).

Mostreig

A cada parcel-la s’han recollit dues mostres de sol,
una de 0 a 5 cm de profunditat i I'altra de 5 a 15
cm, en quatre punts de la parcel-la situats a la part
central dels quatre radis corresponents als punts
cardinals (N, S, E i W). A partir de les mostres re-
collides en aquests quatre punts s'ha obtingut una
mostra composta per a cada profunditat.

Les mostres de I'horitzd superior s'han recollit mit-
Jancant un tub cilindric de 5 cm de diametre i les de
I'horitzé inferior s'han extret mitjangant una barrina
metal-lica Eijkelkamp.

Analisi de les mostres

Les mostres extretes s'han deixat assecar a l'aire |
s’han tamisat amb un sedas de 2 mm per separar
les graves de la terra fina (J <2mm). Per coneixer
la fertilitat de sol s'han analitzat els parametres se-
glents: el nitrogen total (métode Kjeldahl), el car-
boni oxidable i la matéria organica (Métode Walkley
y Black), el pH (pH en aigua i en clorur potassic; dilu-
ci6 1:5), I'acidesa de reserva, el fosfor total (Méetode
Olsen-Watanable), les bases extractables (magnesi,
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Figura 1. Localitzacié de les 29 parcel-les estudiades en el Parc Nacional d'Aigliestortes i Estany de Sant

Maurici (Carrillo et al., 2010).

Figura 2. Orientacio i pendent de les parcel-les mostrejades (Carrillo et al., 2010).

potassi, calci i sodi) i la capacitat d'intercanvi catio-
nic (Métode de Mehlich (1948, amb modificacions
aportades per Lax et al. (1986)). Per a les mostres
de I'horitzé inferior (5-15 c¢cm) s'ha analitzat també
la textura per gravimetria i s'ha determinat la classe
textural seguint la nomenclatura USDA.

Analisi de les dades

Per avaluar les diferéncies en les caracteristiques
fisicoquimiques dels sols entre els dos horitzons
considerats (0-5 cm i 5-15 cm) i entre els diferents
tipus de substrat, s'ha aplicat una analisi de la va-
rianca (ANOVA) d'un factor. Per a I'analisi detallada

de les diferencies entre els factors considerats s'ha
realitzat una comparacié multiple a posteriori mit-
jancant el test de Duncan, considerant el nivell de
significacié p<0,05. La relacié entre els diferents
parametres fisicoquimics analitzats s'ha estudiat
mitjancant la correlacio bivariada de Pearson. Totes
aquestes analisis estadistiques s'han fet mitjancant
el programa SPSS vs. 17.0, i s’han utilitzat les va-
riables originals.

La relacié entre les variables edafiques s'ha analit-
zat mitjancant una analisi de components principals
(PCA) i per a la relacié entre |'estructura forestal
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i les caracteristiques edafiques s’ha emprat una
analisi de correspondéncies (RDA). Per tal d'obtenir
les variables edafiques que millor expliquen la va-
riabilitat de I'estructura forestal s'ha emprat un test
“forward” que selecciona pas a pas la variable amb
una significacid més elevada de les variables am-
bientals (edafiques) possibles. Les variables con-
siderades per a l'estructura forestal han estat el
recobriment dels diferents estrats (arbori, arbustiu
i herbaci), la densitat de plancons, de plantules |
d'arbres de Pinus uncinata de diferents diametres
(diametre a l'alcada del pit, o DAP, entre 5-10 cm,
de 10,1 a 15 cm, de 15,1 a 20 cm, i de més de
20,1 cm).

Caracteristiques fisicoquimiques dels sols

La textura dels sols desenvolupats sobre granit
és majoritariament francoarenosa, en alguns
casos és franca i només en una de les parcel-les
és francoargil-loarenosa. Sobre esquists, els
sols tenen textura franca o francoarenosa, |
sobre els calcosquists el sol és franc o franco-
llimos (taula 1).

Els soOls de les parcel-les estudiades sén acids,
amb un pH al voltant de 5, tant en el nivell su-
perior (0-5 cm) com en l'inferior (5-15 ¢cm) (taula
2). En general, els sols desenvolupats sobre els

SUBSTRAT PARCEL-LES

calcosquists tendeixen a tenir valors de pH lleu-
gerament superiors a la resta.

L'acidesa de reserva és forca alta, i varia entre
els dos horitzons i segons el tipus de substrat,
essent els sols sobre esquists els que tenen els
valors més alts (figura 3).

El contingut de matéria organica dels sols es-
tudiats és molt alt, i varia entre uns limits molt
amplis (taula 2), amb una mitjana de 22,72%
a I'horitzé superficial (0-5 cm), i de 12,85% a
I'horitzé subsuperficial (5-15 cm). Varia també se-
gons el tipus de substrat, essent els sols de les
parcel-les situades sobre granit els que tenen el
contingut més alt, i les parcel-les situades sobre
esquists les que el presenten més baix (figura
3). A I'horitzé de 5-15 cm el contingut de mate-
ria organica esta correlacionat significativament |
positivament amb el contingut d'argiles (figura 4).
El contingut de nitrogen també és elevat; varia
entre uns limits forca amplis i disminueix en pro-
funditat (taula 2). Tant en |'horitzé superior com
a l'inferior els valors més baixos els presenten
els sols de les parcel-les que es troben sobre es-
quists. El percentatge de nitrogen esta altament
correlacionat, significativament i positivament,
amb la matéria organica a tots els horitzons, i a
I"'horitzd subsuperficial (5-15 cm) també ho esta
amb les argiles (figura 4).

CLASSE TEXTURAL (USDA)

5-15 cm

Calcosquists P2, P10 Francollimosa

P11, P12 Franca
Esquists P4, P13, P15, P18 Franca

P6, P9, P14, P19 Francoarenosa
Granit P1, P5, P7, P23, P29 Franca

P3, P8, P16, P17, P20, P21, Francoarenosa

P22, P24, P25, P27, P28

P26

Francoargil-loarenosa

Taula 1. Classe textural dels sols de les parcel-les estudiades



La relacio C/N dels sols estudiats és alta i varia
entre uns limits forca amplis (taula 2). A la ma-
joria de parcel-les, en el nivell superior (0-5 cm)
la relacié C/N presenta valors superior a 12, la
qual cosa indica que es tracta de sols amb una
baixa taxa de descomposicid i mineralitzacié de
la matéria organica, i per tant s'hi acumula una
quantitat important d’"humus. A tots dos horitzons
considerats la relacio C/N és superior en els sols
desenvolupats sobre granit que als sdls que hi ha
sobre calcosquists (figura b).

El contingut de fosfor dels sols dels boscos de pi
negre estudiats és en general baix (entre 51 10
mg P kg’ sol) en els dos horitzons considerats
(taula 2). Només en 7 de les parcel-les estudiades
el contingut de fosfor de I'horitzd superior (0-5
cm) és superior a 10 mg P kg'. En aquest mateix
horitzo, els valors més alts de fosfor els presen-
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ten els sols que hi ha sobre calcosquists i els més
baixos en els sols que hi ha sobre els esquists.
A I'horitzé subsuperficial (5-15 ¢cm) els valors de
fosfor sén molt baixos, proxims a 5 mg P kg™ per
a qualsevol tipus de substrat (figura 5).

Es tracta de soOls que de mitjana tenen nivells
baixos de sodi (entre 0,1 i 0,2 cmol (+) kg i
nivells alts de potassi (superior als 0,25 cmol (+)
kg™") (taula 2); el contingut de calci i de magnesi
és també forca alt, sobretot a les parcel-les que
es troben sobre calcosquists (figura 6). Tant el
contingut de sodi com el de potassi estan ben
correlacionats, positivament i significativament,
amb el de nitrogen, i en el cas del potassi també
ho esta amb la matéria organica. Els nivells de
magnesi estan ben correlacionats amb el fosfor |
lleugerament pero significativament amb la mate-
ria organica (figura 7).

X PROFUNDITAT
PARAMETRES p-valor
5,10 + 0,48 5,15 + 0,47 5,05 + 0,49
PH (H,0) (4,136,15) (4,39-5,98) (4,13-6,15) 0,436
Acidesa de reserva 0,84 +0,17 0,77 £ 0,13 0,92 +0,17 0,001
(0,53-1,33) (0,53-1,006) (0,61-1,33)
% Nitrogen 0,66 + 0,31 0,82 £ 0,29 0,56+0,24 0,000
(0,21-1,18) (0,24-1,48) (0,21-1,18)
% Carboni oxidable 10,34 + 5,62 13,21 + 5,97 7,47 + 3,42 0,000
(3,35-27,29) (3,61-27,29) (3,35-16,23)
% Matéria organica 17,79 + 9,67 22,72 £ 10,27 12,85 + 5,87 0,000
(5,76-46,93) (6,04-46,93) (5,76-27,92)
C/N 15,64 + 3,77 16,06 + 4,55 15,22 + 2,80 0,403
(8,60-27,29) (8,60-27,29) (8,83-21,32)
Fosfor 6,92 + 3,15 8,60 + 3,16 5,24 + 2,08 0,000
mg kg’ (2,170-15,30) (2,08-15,30) (2,21-10,99)
Potassi 0,46 + 0,22 0,68 + 0,22 0,34 £ 0,14 0,000
cmol (+) kg™’ (0,16-1,26) (0,30-1,26) (0,16-0,90)
Magnesi 0,77 £ 0,34 0,98 + 0,33 0,57 £ 0,20 0,000
cmol (+) kg™ (0,29-1,56) (0,37-1,55) (0,29-1,09)
Calci 2,60 + 2,51 3,63 +2,62 1,66 + 2,05 0,004
cmol (+) kg™ (0,048-12,14) (0,48-12,14) (0,05-10,05)
Sodi 0,089 + 0,07 0,12 + 0,08 0,06 + 0,04 0,000
cmol (+) kg™ (0,014-0,45) (0,03-0,45) (0,01-0,18)
CIC 3,94 + 2,87 5,22 + 2,91 2,65+ 2,21 0,000
cmol (+) kg™’ (0,65-14,28) (1,39-14,28) (0,65-11,20)

Taula 2. Mitjana i desviaci6 estandard dels parametres analitzats en els dos horitzons superiors del sol. Entre parentesi valors
minim i maxim. p-valor: significacié de I'analisi de la varianca d'un factor per a |'analisi de les diferéncies entre els dos horitzons.

(CIC: Capacitat d'intercanvi cationic)



102 - IX Jornades sobre Recerca al Parc Nacional d’Aigliestortes i Estany de Sant Maurici

E-15em
12 'i' ab
1.0 p T
g os
! 04
0.2
o.n
Calcosauist E scpunst Granit
O0-5cm BS515cm
44 b
s
30
25 . [
20
5 ,
= 10
5
Q
Esquist Granit

Figura 3. Acidesa de reserva (mitjana i desviacié estandard) del nivell subsuperfi-
cial (5-15 cm) i contingut de materia organica (mitjana i desviacié estandard) dels
dos horitzons (0-5 cm i 5-15 cm) dels sols en diferents tipus de substrat. Lletres
diferents indiquen diferéncies significatives entre substrats per a cada horitzd
(p<0,05; test de Duncan).
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Figura 5. Relacié C/N (mitjana i desviacié estandard) i contingut de fosfor total
(mitjana i desviacio estandard) dels dos horitzons del sol (0-5 cm i 5-15 ¢cm) en
els diferents tipus de substrat. Lletres diferents indiquen diferencies significati-
ves entre substrats per cada horitzé (p<0,05; test de Duncan).

La capacitat d'intercanvi cationic (CIC) dels sols
estudiats és molt baixa, amb valors inferiors a 5
cmol (+) kg™ a la majoria de parcel-les, tant en
I"horitzd superficial (0-5 cm) com en l'inferior
(5-15 cm) (taula 2). La CIC disminueix en profun-
ditat, amb valors significativament més baixos en
I"horitz6 inferior (taula 2). La CIC varia forga entre
les diferents parcel-les, i en algunes presenta va-
lors extremadament baixos a tots dos horitzons
(valors minims de 1,39 cmol (+) kg™ a I'horitzé
de 0-5 cm i de 0,65 cmol (+) kg a I'horitzé de
5-15 cm).

La CIC varia segons el tipus de substrat, essent
més alta en els sols de les parcel-les situades
sobre calcosquists que en els que hi ha sobre es-

quists (figura 6). La CIC més alta, la presenta una
parcel-la situada en una zona de calcosquists a la
Plana dels Aires (vall de Son del Pi) amb un contin-
gut elevat de materia organica i amb textura fran-
collimosa, mentre que la CIC més baixa correspon
a una parcel-la situada sobre granit, a la zona de
Subenuix (Sant Maurici), amb poca materia orga-
nica i amb textura francoarenosa.

La CIC esta correlacionada positivament i significa-
tivament amb els continguts de calci i de magnesi.
Amb el calci la correlacio és molt alta (r=0,99),
essent les parcel-les que tenen la CIC superior a
10 les que tenen el contingut més alt de Ca (>8
cmol (+) kg'); pel que fa al magnesi, la correlacié
és menor (r=0,78).
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Figura 7. Regressions lineals significatives (sig.: 0,0001) entre diferents parametres edafics del sols de totes les parcel-les i
per als horitzons indicats en cada grafic.

Relacio entre les variables edafiques de les mostres (el 62,2% el primer eix, el 20,3%
Els tres primers eixos resultants de |'analisi de el segon i el 6,8% el tercer). De la representacio
components principals (CPA) aplicada a les caracte- grafica sobre els dos primers eixos (figura 8a) es
ristiques edafiques de I"horitzd superior (0 a 5 cm)  dedueix que el primer eix representa la fertilitat mi-
expliquen globalment un 89,4% de la variabilitat neral (cations i fosfor) i la CIC, mentre que el segon



eix esta relacionat amb la fertilitat organica, el po-
tassi i els valors baixos de pH. De manera que en
el quadrant superior esquerre del grafic (figura 8a)
s'hi situen els sols que tenen una CIC alta i nivells
alts de fosfor, de calci i de magnesi; en aquest grup
hi coincideixen les parcel-les situades sobre calcos-
quists, a la majoria de les quals I'origen del bosc
€s a partir de la colonitzacio de pastures, de zones
d'allaus i també de |'abandonament de I'explotaciod
forestal. En el quadrant superior dret del grafic (fi-
gura 8a) s'hi agrupen les parcel-les en les quals els
soOls tenen nivells baixos de fosfor, pocs cations, i la
CIC és baixa, i es troben situades majoritariament
en zones esquistoses. En una posicié intermedia
del primer eix i a la part inferior del segon (figura
8a), s'hi situen els sols més rics en matéria orga-
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nica i nitrogen i amb els pH més baixos, els quals
corresponen a les parcel-les situades majoritaria-
ment sobre granit, i on I'origen del bosc és a partir
de la colonitzaci6 dels matollars de neret. El tercer
eix esta relacionat amb la proporcié de terra fina,
de manera que en la representacio grafica sobre
aquest eix es separen a la part superior els sols
gue presenten una proporcié més alta de terra fina
(figura 8a).

En el CPA de I'horitzd inferior (5-15 cm) els tres
primers eixos expliquen un 83% de la variabilitat
de les mostres (el 48,7% el primer, el 21,7% el
segon i un 12,5% el tercer). La varianca del primer
eix esta relacionada, per una banda, amb la fertilitat
inorganica (calci, magnesi i CIC) i, en sentit opo-
sat, amb l'acidesa de reserva del sol (figura 8b). El
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Figura 8. Ordenacio6 de les parcel-les (P1 a P29) en I'espai definit pels eixos 12 (esquerra) i 1 3 (dreta) de I'analisi de compo-
nents principals (CPA) aplicada a les caracteristiques edafiques: a) de I'horitzé superior (0 a 5 cm); b) de I'horitzé inferior (5a 15
cm). Les sagetes indiquen la posicio i la importancia d'aquests parametres. Les lletres que acompanyen el codi de la parcel-la
indiquen, la primera el tipus de substrat (g: granit; c: calcosquist; e: esquist) i la segona el possible origen de la reforestacié
(f: forestal; m: matollar; p: prat; all: zona d’allaus). CO: carboni oxidable; IIf: llim fi; arg: argila; Pt: fosfor total; Nt: nitrogen total.
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segon eix va lligat en sentit positiu a la fertilitat or-
ganica (carboni organic i nitrogen) i a les textures
més fines (amb continguts alts de llims i argiles). El
tercer eix separa la fertilitat organica de la textura.
En la representacio grafica sobre els eixos primer i
tercer (figura 8b) s'agrupen en el quadrant superior
els sdls desenvolupats sobre granit, amb textures
arenoses i amb una major fertilitat organica, i en
el quadrant inferior els sols de textures més fines
(amb una major proporcid de llims i argiles) i for-
mats sobre esquists (quadrant inferior esquerra) i
calcosquists (quadrant inferior dret).

Aquests resultats posen de manifest que la fertili-
tat dels sols estudiats esta forca relacionada amb la
litologia. De manera que sobre substrats esquisto-
sos els sols tenen poca fertilitat organica i mineral,
i sobre calcosquists els sols tenen una major fertili-
tat mineral, amb nivells més alts de cations i de fos-
for mineral, i CIC i acidesa de reserva també altes.
Els sols desenvolupats sobre granit tenen textures
més arenoses, pH més baixos i una major fertilitat
organica, amb els nivells més alts de nitrogen i de
materia organica.

S'observa que hi ha una certa relacié entre I'origen
d'aquests boscos joves estudiats i la litologia i les ca-
racteristiques edafiques. Aixi, els boscos joves que
s'han originat per I'expansio del bosc sobre els mato-
llars de neret es troben majoritariament sobre granit,
amb sOls arenosos | més organics, mentre que els
nous boscos que s'han format a partir de la colonitza-
Ci6 de pastures o per I'abandonament de |'explotacié
forestal s'han localitzat a les arees d'esquists i de
calcosquists, amb sdls de textures més fines, amb
nivells més alts de fosfor i una major CIC.

Relacio entre les caracteristiques edafiques i
I'estructura dels boscos joves de pi negre
L'analisi de correspondéencies (RDA) aplicat a
les variables edafigues i als parametres estruc-
turals del bosc indica que la variabilitat de les
mostres deguda a |'estructura forestal de les
parcel-les estudiades (recobriment arbori, arbus-
tiu | herbaci, densitat de plancons, de plantules
i d'arbres de Pinus uncinata de diferents diame-
tres) es relaciona amb el carboni oxidable, el ni-
trogen total, I'arena, el pH, la CIC, el fosfor i el
magnesi (figura 9).

El conjunt de totes aquestes variables edafiques
explica un 47% de la variabilitat de I'estructura
forestal. S'observa, per una banda, el pes im-
portant que tenen les sorres en el recobriment
arbustiu, i la fertilitat organica en la densitat de
plantules (DAP < 2 cm) elevada. Per altra banda,
la fertilitat mineral (representada pel fosfor) va
lligada a un major recobriment herbaci | a la
presencia d'arbres de les classes diametriques
superiors (DAP entre 151 20 cm i superiors a 20
cm). La CIC i els pH més alts van lligats a una
major area basal, determinada per les densitats
més altes dels arbres amb un DAP entre 51 15
cm (figura 9). Per tant els sols dels boscos joves
gue tenen un major recobriment de |'estrat ar-
bustiu i una major densitat de plantules, sén en
general més arenosos i més organics. En canvi,
els sols dels boscos que presenten un major re-
cobriment herbaci | una major densitat d'arbres
amb DAP superior als 15 cm, sén de textura fina,
amb una CIC i un pH més alts i continguts supe-
riors de fosfor.



Conclusions

Els sols dels boscos joves de Pinus uncinata sén
de natura acida, amb nivells alts de nitrogen i de
mateéria organica, i amb una taxa de mineralitzacié
baixa; tenen nivells baixos de fosfor (Olsen), una
capacitat d'intercanvi cationic (CIC) molt baixa, i
un baix contingut en sodi | alt en potassi, calci i
magnesi.

La fertilitat del sol esta forga relacionada amb la
litologia. Sobre granit els sols tenen textures més
arenoses, pH més baixos, una major fertilitat or-
ganica, amb el nivells més alts de nitrogen i de
materia organica. En els calcosquists, hi ha sols
amb textures més fines (francollimosa), amb una
major fertilitat mineral, amb nivells més alts de ca-
tions i de fosfor mineral, i amb una CIC i acidesa
de reserva també més altes. Sobre els esquists
sols tenen una fertilitat tant organica com mineral
inferior; presenten els continguts més baixos de
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nitrogen, de matéria organica, de fosfor i de ca-
tions, i la CIC més baixa.

L'origen dels boscos joves estudiats sembla estar
relacionat amb la litologia i les caracteristiques
edafiques. Sobre granit, amb sdls arenosos i més
organics hi ha majoritariament els boscos joves ori-
ginats per |'expansié del bosc sobre els matollars
de neret. Sobre esquists i calcosquists, amb sols
de textures més fines, amb nivells més alts de fos-
for (Olsen) i una major CIC, s'hi localitzen els nous
boscos formats a partir de la colonitzacié de pastu-
res o per I'abandonament de |'explotacio forestal.
Hi ha una certa relacié entre I'estructura forestal i
la fertilitat del sol. La major densitat de plantules
i de plancons va lligada a la fertilitat organica del
sol (nivells alts de matéria organica), mentre que
en els boscos on hi ha una major densitat d'arbres
amb DAP superior als 15 cm, la fertilitat del sol va
lligada sobretot al fosfor mineral (assimilable).
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Figura 9. Ordenacio dels parametres edafics i d’estructura forestal en I'espai definit pels eixos 1 i 2 (grafic esquerra) i 113
(grafic de la dreta), segons les mostres de sol (0-15 cm), obtinguda en I'analisi de correspondéencies (RDA). Les sagetes de
color blau corresponen als parametres d'estructura forestal (AB: Area basal; Dens: densitat; rec: recobriment, Plantules: DAP<2
cm, Plancons: 2 cm <DAP <5 cm; n_7,5: arbres amb DAP de 5a 10 cm; n_12,5: arbres amb DAP de 10,1 a 15; n_17,5: arbres
amb DAP de 15,1 a 20 cm; n_20: arbres amb DAP > 20,1 cm; Pins-rec: % recobriment de |'estrat arbori; Arbustiu_rec: % re-
cobriment de I'estrat arbustiu; herb_rec: recobriment estrat herbaci) i les de color vermell als parametres edafics (CO: carboni

oxidable; Nt: nitrogen total; Pt: fosfor total; Mg: magnesi).
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