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Contingut de materia organica
al sol segons els usos forestals a
les Gavarres (Girona)

L ourdes Reina*, Montserrat Soler** & Maria Sala*

Resum

El seglient article és un estudi sobre el contingut de
matéria organica als sols del massis de les Gavarres
tenint en compte dos aspectes, € primer segonssigui
lalitologiai segon €l tipusd’ Usdel sol. Per aixd s ha
dividit el massis entre els dos grans components
litologics: granitsi pissarres. A lavegadas han estu-
diat els usos del sol més representatius d’ aquesta
muntanya: |la sureda estassada, |a sureda abandona-
da, les plantacions de pins, les plantacions d’ euca-
liptus i un bosc mixt de pins i suros. Els resultats
mostren que el contingut de matériaorganicapel que
faalalitologia és molt més dt as sols sobre pissa-
rres. Quant als usos del sol, el major contingut
correspon ales suredesi el menor ales plantacions
d'eucaliptus.
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Abstract

Organic matter content in the soil according
land usesin the Gavarres Massif (Girona)

The organic matter content of the soils of the Gavarres
massf was studied. Two aspects are taken into
account, lithology andland use. The area of the massif
has been divided according to the two main litholo-
gica components: granites and dates. At the same
time, the most representative types of land use have
been studied: cork oak woodland under explotation,
abandoned cork oak woodland, pine plantations,
eucalyptus plantations and mixed cork oak and pine
woodland. The results show that the organic matter
content is much higher in soils on dates. As far as
land use is concerned, the highest content corres-
ponds to the cork oak forest and the lowest to the
eucalyotusplantations.

Key words: organic matter, lithology, land uses.

Resumen

Contenido de matéria or ganica en el suelo se-
gunlosusosforestalesen laGavarres(Girona)

El siguiente articulo es un estudio sobre el contenido
de materia organica de los suelos del macizo de las
Gavarres teniendo en cuenta dos aspectos, en primer
lugar segiin sealalitologiay segundo € tipo deuso del
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suelo. Para éllo se ha dividido € macizo en los dos
grandes componentes litolégicos. granitosy pizarras.
A lavez se han estudiado |os usos del suelo mésre-
presentativos de esta montafia: acornocal aclarado,
alcornoca con sotobosque, plantaciones de pinos,
plantaciones de eucaliptos y un bosgue mixto de pi-
nosy acornoques. L osresultados demuestran que el
contenido de materiaorganicaesmasalto enlossue-
los sobre pizarras. En cuanto alos usos del suelo e
mayor contenido corresponde al alcornocal y e de
menor alas plantaciones de eucaliptos.

PALABRAS CLAVE: materiaorganica, litologia, usos
del suelo.

Introducci6

Una gran part dels coneixements disponi-
bles sobre els components organics del sol
s'han adquirit per I'estudi de sols forestals
(Wilde, 1958). En aquest ambit, I’ estudi dela
matéria organica hamerescut una gran atencio
jades del segle xix. Aix0 ha esta aixi pel re-
coneixement de la importancia de la matéria
organicaen el funcionament dels ecosistemes.
Intervé de formaactivaen laformacio del sol i
en condicionael comportament en relacio amb
el creixement de les plantes i microorganis-
mes, en influir en el moviment i I’ emmagatza-
ment del’ aigua, intercanvi cationici constituir
unafont de nutrients (Porta et al., 1994).

La finditat d' aguest estudi és conéixer €l
contingut de matériaorganicadelssolsforestals
d’ unamuntanyamitjanamediterrania, el massis
de les Gavarres, entenent que pot ser un exem-
ple representatiu d' aguest medis. S han tingut
en compte dos aspectes. @) segonsquinasigui la
litologia, i b) segonsquin sigui I’ Gs del sdl.

Pel quefaalalitologia, estractad establir
diferéncies entre els dos grans components
del massis: granitsi pissarres. Quant al’ Us del
s0l, s'han estudiat els usos del sol deles sure-
des, laformacié més estesa del massis, en les
seves dues variables: |a sureda en explotacio,
i per tant amb el sotabosc estassat, i la sureda
abandonada, i per tant amb un sotabosc molt
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desenvolupat. | per altrabanda s  han estudiat
repoblacions forestals amb un desenvolupa-
ment molt puntual, com sén les pinedesi els
eucaliptus plantats. |, finalment, també s ha
estudiat un bosc mixt de surosi pinsque actu-
alment no esta sotmeés a cap explotacio.

Area d’estudi

L'area d’estudi esta localitzada a les Ga-
varres, Girona (figura 1) a |’ acabament sep-
tentrional dela Serralada Litoral. El massisté
un relleu de formes més o menys suaus, tipi-
ques de massis paleozoic d'altura mitjana,
pero intricat sense grans superficies d’ apla-
nament. Els materials que constitueixen el
massis de |les Gavarres son gairebé tots de ca-
racter silici i d'edat paleozoica. A la meitat
nord trobem sobretot pissarres, entrelesquals
poden apareixer afloraments de quarsites. Les
pissarres adquireixen gradualment un caracter
més metamorfic a mesura que s acosten al
sector de granits, I’ auréola d’ esquists esta si-
tuada alapart central.

Pel quefaal clima, les dades de temperatu-
ra de qué es disposa sOn escasses; malgrat
aguest inconvenient, s ha pogut deduir una
disminucié de la temperatura des de la costa
cap al’interior, en direccié SE-NO, amb una
diferéenciade dos graus en latemperaturamit-
janaanual (Sala, 1979). Quant aladistribucié
pluviométrica, al massis de les Gavarres des-
taca un gradient longitudinal SE-NO, des del
mar cap al’interior que, en aquest cas, suposa
un augment pluvial en alunyar-nos delacos-
ta, fet és constant tant alamitjana anual com
ales estacionals. Entre Sant Feliu de Guixols
i Girona, ladiferenciapluviomeétricaanual és
bastant important: 192 mm m* en 30 km (572
mm a Sant Feliu per 764 mm a Girona). La
vegetacio és un reflex de les condicionsi la
dinamica del medi natural, tant des del punt
de vista climatic com des del punt de vista
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Ficura 1. Localitzaci6 de |’ area d’ estudi.
Location of the study area.

estructural, aixi com de |I'explotacié que
I’home realitza d’ aquest medi. La vegetacio
esta gairebé constituida per la sureda tipica,
exceptuant els marges dels cursos d’aigua i
les parts més altes de les obagues i els inter-
fluvis. (Sala & Batalla, 1997)

La pressi6 antropica sobre les Gavarres ha
estat historicament molt forta. Durant segles,
I"home ha explotat aquesta regio segons les
seves necessitats i coneixement en lagestio i
evolucio economicai social delsusos del sol.
L'explotacié forestal de la sureda per a la
industria del suro va fer que es minimitzés
I’ explotaci6 agroforestal a favor de la silvi-
cultura(Sala, 1979). A I’ estratégiad’ explota-
cio tradicional dels ecosistemes se superposa
un progressiu canvi d' Us, «urbanitzant» aquests
espais naturals amb plantacions de pins i
d’eucaliptus.

Metodesi tecniques
Mostreig

Per portar aterme aquest estudi s hadividit
el massis de les Gavarres en dues grans arees
de mostreig segonslasevalitologia: pissarresi
granit. En cadascuna d’ aguestes dues grans
arees s ha establert quatre subarees, dues en
pissarresi duesen granit, i en cadaunas’ hi han
s’ hadeterminat elscinc usosdel sol (figura2).

Per tal de coneixer elsusosdel sol que pre-
dominen actualment a massis s'ha fet un
exhaustiu treball de camp i de gabinet mitjan-
cant fotografies aeriesi ortofotomapes. S han
establert cinc usos del sol com a predominants:
sureda amb sotabosc aclarat, sureda amb sota-
bosc, plantaci 6 de pins, plantaci6 d' eucaliptus
i bosc mixt de pinsi suros.
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Ficura 2. Mapa litoldgic del massis de les Gavarresi ubicacio de les quatre gran arees de mostreig.
Lithological map of the Gavarres mountains and location of the four sampling areas.

En cadascuna de les quatre grans arees de
mostreig s han localitzat els cinc usos del sol
establerts, i aixi s obtenen vint parcel-les de
mostreig.

Cadaparcel -lade mostreig haestat seleccio-
nada per tal que fos representativa d’ un tipus
de sol. El pendent mitja és del 6,6 %. Lame-
todologia del mostreig ha estat la mateixa en
totesles parcel -lesd’ estudi: consisteix en una
reticulade 35 m dellargadaper 28 m d’ ampla-
da amb la finalitat d’ obtenir la major repre-
sentativitat de les dades, a fi de que permeti
portar aterme un estudi estadistic per a com-
parar-les entre si.
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A cadaunadeles parcel -leshi hadeu punts
de mostreig, tots ells orientats a nord. Entre
cada punt hi ha una distanciade 7 m i estan
numeratsdel’'1 al 10.

Cada punt de mostreig esta fixat amb una
estaca de fusta on s'ha posat un nimero, la
qual cosa permet mostrejar a mateix punt a
escala temporal. Cada mostra s’ agafa a un
metre de |’ estacai la profunditat de la mostra
de sol és de 5 cm. Les dades amb les quals
s harealitzat aguest treball van ser agafades a
latardor de 1998.
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Ficura 3. Diagrama de caixa: matéria organica segons la litologia.

Organic matter box plot according to the lithology.
Determinaci6 dela matéria organica

Per aladeterminaci6 de la matéria organi-
ca s ha utilitzat el métode de calcinacio se-
gons Mitchell (citat a Jackson, 1982). S han
agafat dues-centes mostres de sol (una per a
cada punt de mostreig), tamisant-lesalafrac-
ci6 de diametre inferior a 2 mm, utilitzant el
meétode de la calcinaci6 amb una combustio a
baixa temperatura, procediment d oxidacio
de lamatéria organi ca a una temperatura mo-
derada. Ladiscriminacio entre la perdua cau-
sada per lamatériaorganicai lapéerduade pes
causada per |’eliminacié de H,0 i els OH es
basa en laselecci6 delsintervals detemperatu-
raaque tenen lloc. EI H,O es desplaga a 110
°C, lamatéria organica és oxidada per calefac-
ci6é atemperatura de 400 °C durant vuit hores; i
la matéria mineral resta inaterada a aquestes
temperatures. Lamostrade sl utilitzadaésde5
0. La quantitat de matéria organica s expressa
com a percentatge de pes de sl sec al’ estufa.

Analisi estadistic

El tractament estadistic dels resultats ha
consistit enI’analisi descriptiva, com lamitja
nai ladesviaci6 estandard, mitjancant el pro-
gramaestadistic SAS. L'andlis delavariancia
Anovai e Multiple Range Test s han fet amb
el programa Statgraphics 4.1. El programa
SPSS9.0s hafet servir per alarealitzacio dels
diagrames de caixa.

Resultats
a) Diferénciesen relacié al substrat litologic

Pel quefaal primer objectiu, ésadir, saber
si el contingut de matéria organica en elscinc
primers centimetresdel sol podiavariar segons
lalitologia, s han analitzat lescent mostresde
I"area de granit i les cent mostres de I’ area
de pissarresi espot afirmar que el contingut de
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Ficura 4. Diagrama de caixa del percentatge en matéria organicaen les diferents arees de mostreig en funcio de

lalitologia.

Organic matter box plot according to the different sampling areas and lithol ogies.

matéria organica és superior en el sector de pis-
sarres enfront del sector de granits (figura 3).
Per corroborar aquest resultat s ha procedit
afer unaandlisi delavarianciaAnovaonamb
unafiabilitat del 99 % s’ harebutjat |a hipotesi
nul-la; ésadir hi hadiferéncies significatives
estadisticament en contingut de matéria orga-
nicasegons sigui lalitologia deles mostres.
S harealitzat lamateixaanadisi estadistica
individualment en cada una de les arees de
mostreig per veure si hi ha diferencies entre
elles. Lesarees1i 3 sobregranits, i lesarees2
i 4 sobre pissarres. Observant el diagrama de
caixes (figura4), on estan agrupats els valors
de matéria organica segons | es arees de mos-
treig, es comprova gue els valors de les arees
1i 3 (granits) sbn menors en contingut de ma-
téria organica que en les arees 2 i 4 (pissar-
res). Readlitzant I'analisi delavarianca Anova
d’ aguestes arees de mostreig obtenim que el
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P-value del F-test és menor al 0,05. Aix0 de-
mostra que hi hadiferencies significatives esta-
disticament entre les quatre variables amb un
nivell de confiangadel 95 %, per tant S accepta
H, (taula 2).

b) Diferénciesen relacio amb elsusosdel sol

Pel que fa al segon objectiu plantejat en
aguest treball, ésadir establir el contingut de
materia organica en relacio amb els usos del
sol, s’haobtingut que la sureda amb sotabosc
és|’ Usdel sol que té més contingut de matéria
organica amb un valor mitja de 11,93 %. El
bosc mixt i les suredes estassades son molt si-
milars, amb diferéncies minimes; la sureda
estassada amb un 10,8 % mentre que el bosc
mixt téun 10 %. Les plantacionsde pins (8,3 %)
i les plantacions d’ eucaliptus (6,7 %) son els



TauLa 1. Estadistica descriptivai analisi de lavariancia Anova de la materia organica segons la litologia.
Organic matter statistics and Anova variance analysis amongst lithol ogies

Variable N Mitjana Desv. Est. Anova
F P value
Granits 100 7,18 3,17
Pissarres 100 11,94 5,06
Litologia: (Pissarresi Granit). 200 63,56 0,01

TauLa 2. Estadistica basica de la matéria organicai analisi de lavariancia Anova segons les diferents arees de

mostreig en funcio de lalitologia.

Organic matter statistics and Anova variance analysis between different sampling areas and lithologies

Variable N Mitjana  Desv. Est. Anova
F P value
Areal 50 7,94 3,09
Area2 50 12,35 5,60
Area3 50 6,42 3,08
Area4 50 11,53 4,46
Arees . .
(Areal, Area2, Area3i Aread). 200 22,805 0,05

usos del sol que tenen menor contingut de
matéria organica amb valors mitjans més bai-
x0s. Tant en les plantacions de pins com amb
lesd’ eucaliptus els val ors més baixos en con-
tingut de matéria organica es donen en les
arees de mostreig sobre substrat granitic.

Un cop observada una diferéncia molt cla-
ra entre el contingut de matéria organica en
elsdiferentsusosdel sol, s'hapassat al’anali-
si delavariancia Anova (taula 3).

El P-value pel F-test és menor a0,05, i aixo
demostra que hi ha diferencies significatives
estadisticament entre les 20 variables que cor-
responen as cinc usos del sol de cada area de
mostreig, amb un nivell de confiancadel 95 %,
per tant s'accepta H,. Per determinar quines

variables son significativament diferents s ha
realitzat I’ analisi Multiple Range Test.

A lataula 4 hi harelacionats els usos del
sol que tenen entre ells valors homogenis de
contingut de matéria organica pel métode es-
tadistic Multiple Range Test, és a dir que no
tenen diferéncies significatives estadistica-
ment.

A lataula 4 es pot observar que hi ha una
maxima homogeneitat en contingut de mate-
riaorganicaentreles plantacionsd’ eucaliptus
i pins, encara que son els sols més pobres.
Entre el bosc mixt i |a sureda estassadatambé
hi ha homogeneitat. En canvi la diferéncia
mMés gran es troba entre els eucaliptus (6,67
%) i les suredes amb sotabosc (11,93 %).
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TauLa 3. Estadistica descriptiva i analisi de la variancia Anova de tots els usos del sol en les quatre arees de

mostreig.
Land uses Statistics and Anova variance analysis.

Variables N  Mitjana Desv. Est. Anova
F Pvalue

Area 1(Granit) Eucaliptus (Eu) 10 574 1,31

Area 2 (Pissarres) Eucaliptus (Eu) 10 10,31 4,52

Area 3 (Granit) Eucaliputs (Eu) 10 397 0,50

Area4 (Pissarres) Eucaliptus (Eu) 10 6,66 0,62

Area 1(Granit) Plantaci6 de Pins (Pp) 10 533 0,85

Area 2 (Pissarres) Plantaci6 de pins (Pp) 10 1224 4,35

Area 3 (Granit) Plantaci6 de Pins (Pp) 10 4,15 0,66

Area 4 (Pissarres) Plantaci6 de pins (Pp) 10 1154 3,73

Area 1(Granit) Bosc mixt pinsi suros (Px) 10 9,49 2,05

Area 2 (Pissarres) Bosc mixt pinsi suros (Px) 10 8,95 3,87

Area 3 (Granit) Bosc mixt pinsi suros (Px) 10 10,28 3,28

Area 4 (Pissarres) Bosc mixt pinsi suros (Px) 10 11,34 2,21

Area 1(Granit) Sureda amb sotabosc (Qs) 10 11,08 3,68

Area 2 (Pissarres) Sureda amb sotabosc (Qs) 10 1343 5,62

Area 3 (Granit) Sureda amb sotabosc (Qs) 10 757 2,34

Area 4 (Pissarres) Sureda amb sotabosc (Qs) 10 15,65 3,21

Area 1(Granit) Sureda estassada (Qe) 10 8,07 2,35

Area 2 (Pissarres) Sureda estassada (Qe) 10 16,81 6,70

Area 3 (Granit) Sureda estessada (Qe) 10 6,16 2,08

Area 4 (Pissarres) Sureda estessada (Qe) 10 125 2,08

Usos del sol 200 0 0,05

Conclusions

El métode utilitzat en aquest estudi per de-
terminar el contingut de matéria organica ha
estat el de calcinacié, no obstant també son
utilitzats altres metodes com ara el de Walkley
(1947), en €l qual la determinaci6 del carbd
organic en sols dona un 89 % del carbd, per
comparaci6 amb el métode de combustié
seca.

Lapérduadel contingut de matéria organi-
ca condueix a una pérdua dels complexos
argilo-himics i els horitzons A adquireixen
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unaestructura més degradada, de maneraque
el sol queda aixi en condicions de ser facil-
ment erosionat per I'accio de I'aigua o del
vent (Ortiz Silla, 1990).

Es pot afirmar que el tant per cent en con-
tingut de materia organica varia en funcio de
lasevalitologia, essent mésaltalamitjanadel
contingut de matéria organica en aquelles
arees mostrejades on lalitologiason pissarres
(11,9 %) enfront del sector de granits (7,1 %)

A lavegada també podem dir que I’ Gs del
sol influeix decisivament en el contingut de
matériaorganicadel sol: lavegetacié autocto-



TauLa 4. Analisi estadistic pel Multiple Range Test per les 20 variables dels usos del sol.

Multiple Range Test analysis amongst land uses.

Al Al Al Al Al A2 A2 A2 A2
Eu Pp Px Qs Qe Eu Pp Px Qs

A2 A3 A3 A3 A3 A3 A4 A4 A4 A4 A4
Qe Eu Pp Px Qs Qe Eu Pp Px Qs Qe

Al

Eu X X

Al

Pp X X

Al

Px X X X X X
Al

Qs X X X X X X
Al

Qe x X X X X X
A2

Eu X X X X X
A2

Pp X X X

A2

Px X X X X

A2

Qs X X

A2

Qe

A3

Eu X X

A3

Pp X X

A3

Px X X X X X X
A3

Qs x X X X X X
A3

Qe x X X X
A4

Eu X X X X X
A4

Pp X X X X X X
A4

Px X X X X X X
A4

Qs X
A4

Qe X X X X X

X X X X X

X X X X X
X X X X X X
X X X X

X X X X X
X X X X
X X X X X

X X X
X X X
X X X X
X X X
X X X X
X X X
X X X
X X X
X X X

Llegenda: Al= Area 1; A2=Area 2; A3=Area 3 i Ad4=Area 4. Eu=Eucaliptus; Pp= Plantaci6 de pins, Px= Bosc Mixta;

Qs=Sureda amb sotabosc i Qe=Sureda estessada.
Nota: X=Homogeneitat entre elsisos del sol.

na de sureda amb sotabosc és |’ Us del sol que
témés contingut de matériaorganica (11,93 %).
Les plantacions d'eucaliptus (6,7 %) i les
plantacions de pins (8,3 %) especies foranies
introduides a la década dels setanta, son els

usos del sol quetenen el contingut de matéria
organicamés baix.

Edeso et al. (1994) també troben una dismi-
nucio de la matéria organica en aquelles arees
forestals on s han produit modificacions, les
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atribueixen ala barreja entre horitzons superfi-
cids, ricsen matériaorganica, i subsuperficials,
amb menor contingut en compostos organics.

Observem que al bosc mixt detotes|es arees
demostreig elsvalors en contingut de matéria
organica son bastant homogenis amb un mi-
nim del 8,9 % fins aun maxim de |’ 11,3%.

Cal destacar queen|’ area4 (situadaaFitor)
sobre pissarres, situada a sud de la Bisbal
d’ Emporda, €l contingut de matériaorganicaté
unsvalorsmolt similarsen totselsusosdel sol,
sent superiorsal’ 11 %, exceptuant laplantacio
d eucaliptus (6,7 %).

Agraiments

Aquest treball s'ha realitzat gracies a pro-
jectedelaUnié Europea ERB1C18CT970147
MEDCHANGE. Effects of land use mana-
gement practices changes on land degrada-
tion under forest and grazing ecosystems.
També donar les gracies a les alumnes
MercedesBlancoi Elisabet L épez per I’ gjuda
en lapreparacié deles mostres de sol utilitza-
desen agquest treball en |’ assignatura Projecte
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d'Investigacié en Geografia: Rius i Erosio
Mediterrania, curs 1998-99, de lallicenciatu-
ra de Geografia. |, per Ultim, a |’Eduard per
tot el seu suport.
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