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Proeessos erosius als eamps abandonats del
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Introducció

La reducció de l'espai agrícola 'a gran part de 1'Europa mediterrania és una
constant que ha afectat un bon nombre d' espais anomenats marginals com les
arees de muntanya (Lasanta, 1989). A Catalunya, des de mitjans dels segle XIX,
la disminució dels contingents demográfics en el món rural ha estat una cons­
tant que ha arribat a un dels seus mínims histories a l'actualitat. Aquest despo­
blament ha incidit directament en l'abandonament dels conreus que han origi­
nat una nova dinámica dels paisatges de la muntanya pirinenca tot afavorint la
colonització de la vegetació o incrementant els processos de degradació dels sols,

Quan estudiem una área rnolt extensa de camps abandonats a l'entorn d'una
serralada on la varietat del substrat litologic, les influencies atmosferiques o l'e­
fecte del relleu fan que es crein multitud d' ambients diferents, on la conservació
de la humitat, la insolació i la disposició de nutrients al sol, entre d' altres, pro­
voquen una gran variabilitat entre la vegetació natural i les potencialitats de les
terres de conreu. Aquesta gran variabilitat, major com més factors es facin inter­
venir, pot ser un problema en l'estudi de l'evolució dels camps abandonats, pero

* Aquest text és el resum del treball que va ser premiat en la convocatoria del Segon Premi Lluís Casas­
sas i Simó (1996).
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també és un avantatge en tant que es poden comparar els diversos tipus de varia­
bles i la incidencia de l'erosió en cadascuna d' elles. La pretensió d' aquest treball
és la de comparar aquesta diversitat a l'interior de l'área d'estudi mitjancant una
metodologia i unes tecniques com els SIG que ho permetin i faciIitin la tasca.

El present treball mostra l'aplicació d'una metodologia on intervenen la fotoin­
terpretació, el treball de camp, el treball cartografíe, l' analisi espacial mitjancant
el SIGil'explotació estadística, combinades i estructurades en una seqüencia
lógica per poder analitzar quines són les interrelacions entre els diversos tipus
de camps del parc (Soriano, 1994), enfocant l'estudi vers la diagnosi de la situa­
ció actual dels processos erosius i fent una aproximació a la dinámica d'alguns
processos, a partir de la fotointerpretació en dos moments histories,

Area d'estudi i metodologia

El Parc Natural del Cadí-Moixeró creat el 1983, és un dels majors espais prote­
gits de Catalunya amb 41.031 ha El conjunt orografic forma un eix que s'orienta
E-W situat en els Prepirineus orientals (figura 1), donant lloc a un bon exemple
de l'alta muntanya calcaría, tot i que ocupa un gran conjunt d' estatges altitudinals
des dels 800 m als 2.600 m. Les precipitacions varien fonamentalment en funció
de l'alcada, oscil-lant entre 700 mm de les parts més baixes i els 1.300 mm de les
zones més elevades, tot i que també hi han diferencies entre el conjunt de les valls
a causa de la influencia de les diverses situacions meteorologiques. Quelcom simi­
lar succeeix amb les temperatures que oscil-len entre els 10,5 oC i els 5 oC de mit­
jana anual. La vegetació dominant esta formada per coníferes i especies herbacies,
molt influenciades per les activitats humanes. Als solells també són molt abundants
les landes o bosquines de boix, resultat de pastures i explotació del bosc seculars.

La confecció d'un inventari deIs diversos conjunts homogenis de camps, s'ha
realitzat a partir de la delimitació d'una serie de polígons en la fotografia aeria
i sobre l'ortototornapa a escala 1:5.000. Els criteris en la co.nfecciú d'aquests
conjunts de camps s'han establert a partir de les variables seleccionades: vege­
tació, model de camp, pendent del camp, textura dels primers centímetres del
sol i reacció a l'acid clorhídric. Aquestes variables, que són indicadores d'una
serie de característiques i nivells de protecció del sol, s'han anat recollit mit­
jancant el treball de camp que ha acabat de definir el perímetre precís dels polí­
gons cartografiats. Les variables referents a l'erosió han consistit en: escolament
superficial difús, escolament superficial concentrat, lliscaments, esllavissades del
marge dels camps, erosió antropica i erosió dels ramats, que s'han inventariat
en funció de l'existencia o no en cadascun dels polígons o individus de l'in­
ventari. Una forma resultat de l' erosió superficial és la pedregositat que també
s'ha tingut en compte allá on s'ha detectar (Ruiz-Flaño, 1993). Pels processos
erosius d' abast superior a la unitat deIs camps, també s'ha confeccionat una fitxa
on s'ha indicat si es tractaven de moviments en massa i de quin tipus, badlands,
erosió fluvial i erosió antropica, indicant el tipus Iitologic i capbussament. El
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Figura 1
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Figura 2
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recull d' aquesta informació s'ha sistematitzat per a tota la superfície del parc i
no estrictament associada a les zones de camps abandonats (figura 2).

Una vegada complerta la base cartográfica, s'ha digitalitzat per poder-la intro­
duir al SIG i relacionar-la amb la base de dades de l'inventari. El software uti­
litzat ha estat fonamentalment el d' analisi vectorial rnitjancant Arclnfo per esta­
ció de treball, tot i que també s'han fet servir sistemes raster amb l'aplicació
d' Idrisi. Les dues cobertures de treball han estat les referents als camps aban­
donats i les arees d' erosió, amb la respectiva cárrega d' atributs a partir de la
base de dades. Lexplotació estadística s'ha efectuat a partir de combinacions
binaries de les diverses variables entre si, en taules de contingencia. El test d'in­
dependencia ha estat el del ji quadrat i derivat d' aquest s'ha efectuat una ana­
lisi de residus, que a la fi ha estat la determinant per relacionar les diverses varia­
bles i el grau d'independencia, Aquest procés s'ha efectuat amb cadascuna de
les dues cobertures, tot i que s'ha incidit en analitzar la relació entre els diver­
sos tipus d' erosió hídrica com gravitacional amb les variables categoriques,

Els resultats d' aquesta explotació mostren l'estat actual dels camps, pero per
tal de coneixer quina és la dinámica de les arees d' erosió d' abast superior als
camps, s'han superposat les dues cobertures per veure quina és la superfície de
camps abandonats afectada en els dos moments histories de 1957 i 1995, així
com la velocitat de la reforestació en els camps on no hi ha hagut una perdua
de sol significativa.

Resultats i discussió

El 12% del total de la superfície del parc s'ha modificat per a realitzar-hi
camps de conreu, aquestes 4.943 ha són realment l'ámbit d' estudi d' aquest tre­
ball conjuntament amb la superfície que ocupen tots els espais erosionats (6,20/0
del total del pare) dintre i fora d'aquests camps. Tanmateix, la superfície que
historicament s'ha conreat dins els límits de l'área protegida pot ésser molt
superior si es tenen en compte els ámbits d' agricultura itinerante

La superfície agrícola del parc ha manifestat un comportament dinamic
en el transcurs de la historia. A partir del maxim espai de roturació, que es
podria equiparar a un maxim recent de població cap a mitjans del segle XIX,
es constata una reducció molt important respecte als camps actius el 1957 i
una practica desaparició de les tasques agrícoles a l'actualitat, on es repre­
senten majoritáriarnent com a camps actius els prats de dall amb un mante­
niment anual, tal i com es pot observar en el mapa d' evolució de la superfí­
cie agrícola (figura 3).

La contracció o expandiment d'aquests espais cultivats provoca un diáleg
constant entre les activitats portades a terme per la pagesia i altres tipus de dina­
miques de caire més o menys antropic. La revegetació natural i l'erosió actuen
constantment, tot i que queden anul-lades, disminuídes o potenciades quan
l'aprofitament huma és més intenso
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Figura 3
Pare natural del Cadí-Moixeró

Evolueió histórica de la superfíeie eonreada
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El moment de máxima ocupació agrícola s'ha situat cap el 1860 coincidint
amb el maxim demografic.I de tota manera les grans divisions cronologiques
d'aquest espai s'han determinat entre els camps abandonats el 1957, els actius
el 1957 i els actius a l'actualitat (1995).

La utilització del SIC en la metodologia d'aquest treball ha perrnes pre­
sentar els resultats en un conjunt cartográfic prou important que ha estat el
producte de la distribució espacial de les categories de les diverses variables.
Per tant, per cadascuna de les variables escollides s'ha realitzat un mapa. D'al­
tra banda la combinació de les variables ha perrnes relacionar aquelles amb
un grau de dependencia major i, per tant, associar als diversos processos ero­
sius de l'interior dels camps un conjunt de característiques significatives, el
resultat d' aquest procés com el del creuament de cobertures també s'ha repre­
sentat en una serie de mapes de valoració de l'erosió en el territori i de la seva
evolució.

En I'obtenció dels resultats, podem parlar d'una analisi a partir de la com­
binació de les variables no erosives que ens indiquen unes certes característi­
ques del territori, així com una menor o major vulnerabilitat dels camps a mani­
festar els processos físics de degradació.

Una de les característiques més importants de la vegetació és la de relacio­
nar les especies i el seu creixement amb la textura i acidesa o basicitat del sol,
també s'ha analitzat la relació amb les característiques antropiques del relleu
com són els diversos tipus dels camps, els resultats exposats a la taula 1 són
prou expressius en aquest sentit, A partir de la comparació entre les tres edats
d' abandonament dels camps i el predomini de determinades formacions i
especies vegetals, és possible proposar els diversos estadis d'una possible suc­
cessió en la vegetació (Bonet, 1997) que anirien des del moment en que s'a­
bandona un camp de conreu o prat de dall fins a la instal-lació d'un bosc dens
i madur tal i com es pot observar a la figura 4.

Tanmateix, cal ressaltar que tant la direccionalitat com la cronologia d' a­
quest procés de revegetació és rnolt variable i fins i tot reversible, a causa del
gran nombre de factors que intervenen. Fonamentalment cal incidir en la rama­
deria i en els processos d' erosió com uns dels més importants ralentitzadors,
així com en la relació directe entre la proximitat dels camps a les masses bos­
coses ben constituídes com a principal accelerador d'una reforestació que es
produeix directament sobre cobertures herbacies.

De les 19 formacions vegetals descrites cal fer un especial esment a una serie
d'interrelacions que es donen entre alguns tipus de vegetació i les característi­
ques del substrato Els herbassars s'estableixen damunt de sols forca ben desen­
volupats amb continguts elevats de materia orgánica i baixos continguts en car­
bonats tot i estar generalment damunt substrats calcaris. La maduresa d' aquests

1 El 1860 la poblaeió dels munieipis del Pare era de 16.280 habitants, a l'aetualitat els mateixos muni­
cipis sumen 8.458 amb una major eoneentraeió en els nuclis més importants o turísties. Segons la Base
de Dades del Centre d'Estudis Dernografics.
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Figura 4
Successió simplificada de la revegetació en camps abandonats

Pare Natural del Cadí-Moixeró. Pirineus orientals

sols manté una estreta relació amb la localització d' aquesta formació en camps
en pendent o enfeixats amb talús situats en aquelles zones on la conservació de
la humitat és més efectiva i, per tant, també la productivitat de les pastures.
Que els herbassars es conservin com a tals a l'actualitat respon en bona part a
la cualitat d' acuests terrenvs per mantenir un elevat nombre de caps de bes­
tia; i invertir ~na certa inte¡{sitat de treball (neteja dels perímetres, cremes
periódiques, ..), ja que si no és possible mantenir una óptima densitat en els
ramats, l'estabilitat d' aquestes formacions es veu rnolt rápidament alterada amb
la colonització d' especies arbustives o arbories,

Entre les formacions que combinen la vegetació herbacia i l'arbustiva es pro­
dueix una dicotomia molt clara entre les especies calcífugues com el balec
(Sarothammus purgans) i la calcícola argelaga (Genista scorpius) , així com també
entre les heliófiles i més resistens als déficits hídrics (Genista scorpius) i d' altres
que s'adapten millor a sols més potents i humits (Prunus spinosa) o a estatges
altitudinals superiors i al fred (juniperus communis). La distribució dels her­
bassars amb especies arbustives pioneres es dona en qualsevol textura i tipus
de camp en el cas de les gabarreres (Rosa canina) o els aranyoners (Prunus spi­
nosa), pero esta molt condicionat per textures argiloses i abundancia de car­
bonats en camps enfeixats amb muret en el cas de les argelagues.
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La longevitat d' aquestes primeres formacions arbustives és limitada, fona­
mentalment a causa al propi cicle vegetatiu de les especies pero també a la com­
petencia per la llum que reben per part d'altres individus arbustius o arboris.
La instal-lació de les boixedes (Buxus sempervirens) damunt els camps abando­
nats indiquen un estadi d' abandonament forca avancat, aquest fet es posa de
manifest en que tant sols uns pocs conjunts de camps que restaven actius el
1957, avui en dia estan ocupats per una bosquina d'argelagues i boixos, i en
cap cas trobem boixedes totalment desenvolupades damunt d'aquests camps.

La gran adaptabilitat dels boixos a tot tipus de terreny dins dels estatges
monta i subalpí, fa que trobem aquest tipus de vegetació arreu del parc. Tan­
mateix, en els camps abandonats, els boixos apareixen com a formació exclu­
sivament arbustiva damunt feixes amb muret, tot i que el test d'independen­
cia no associa significativament aquesta formació amb aquestes estructures per
a l'expansió sense preferencies específiques a que esta subjecte aquesta especie
vegetal. La gran variabilitat de textures i uns valors equilibrats de reacció a l'a­
cid clorhídric indiquen una major maduresa dels sols, mes afins a uns estadis
més evolucionats de la successió on es produeix una descalcificació que es veu
compensada per un major aport de materia orgánica,

Dels conjunts vegetals forestals s'ha distingit entre aquells que tenen una
baixa taxa de recobriment (inferior al 50%) i que responen a estadis de tran­
sició entre les bosquines i els boscos, i els recobriments superiors al 500/0. A
banda del grau de dependencia que mostren les diverses especies amb la resta
de variables, cal ressaltar les formacions de pi roig (Pinus sylvestris) a causa del
paper preponderant que juguen en la colonització dels antics espais agraris. En
les formacions de pi roig de baix recobriment, cal diferenciar entre un tipus
d' aquestes formacions que s'associen a terrenys argilosos, amb sols prims i molt
carbonatats, típics de les feixes amb muret de zones calcarles i les corones perífe­
riquesde masses denses en expansió que tendeixen a ser representatives dels
terrenys més favorables al rápid creixement dels arbres, amb majors graus d'hu-
...".,.: ....",.... : ~~1 .... rr'l1'""""t-A1'":C't-;rC' .r., r"n-\nc "rnh r.,11~C' lAr; rVlrl'Jnt" rlp 1'1 n'V1TP1V':l tnr_
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mació, ens podem estar referint a dues cronologies i estadis de la successió ben
diferents, en el primer cas es pot haver assolit un estat de precari equilibri amb
aquestes taxes de cobertura en terrenys on predominen els processos erosius
on els déficits hídrics són més acusats, com és el cas de les solanes. En el segon
cas podem estar parlant d'un procés rnolt proper a l'edat d'abandonament i
que significara un període molt breu en la transició d' estadis herbacis o arbus­
tius a arboris, típic de zones de baixa radiació solar o de terrenys que conser­
ven forca bé la humitat.

La resta de formacions arbories, tot i no tenir la mateixa capacitat de colo­
nització que algunes pinedes, són de gran importancia pel que fa a indicadors
del grau de maduresa i estabilitat que ha assolit els sistema camp-vegetació. Les
rouredes (Quercus pubescens) s'estableixen preferentment en camps amb sols
franco-llimosos i franco-sorrencs, típics d'antics conreus on la potencia edafi­
ca és important generalment del tipus enfeixat amb talús o murete Les roure-
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des joves de baix recobriment denoten el seu carácter de colonització recent
amb sols no tan evolucionats, tot i que també son típiques d' espais on havien
estat antigues roruedes, l'estat actual de degradació de molts sols els impedeix
assolir recobriments superiors. Quelcom similar succeeix amb els carrascars
(Quercus rotundifolia), formacions típiques de les solanes de les cotes mes bai­
xes, situats damunt de sols molt magres on la competencia de les rouredes no
és possible. La reconversió d' aquests espais majoritáriament en vinyes on la
relació paret/superfície conreada és molt elevada ha provocat una gran perdua
de sol i el confinament del exemplars d' alzina a sectors molt abruptes. Per aquest
motiu la recolonització és més lenta i dispersa que en d'altres formacions.

Lexrensió de les fagedes (Fagus sylvatica) al Parc Natural és forca reduída,
tot i així hi ha un petit nombre de camps situats en llocs ombrívols i propers
a aquestes formacions que han estat colonitzats per aquestes frondoses.

Lexpansió de la vegetació s'explica en gran mesura si comparem el mapa de
radiació mitjana anual, extret a partir del Model Digital d'Elevacions, amb la
distribució de les diverses associacions vegetals i la diversitat espacial en la capa­
citat de recobriment del sol (figures 5 i 6). Una altre evidencia en l'análisi d' a­
questes variables és l'estreta relació entre el substrat litologic, el pendent del
terreny i el tipus de camps. Els substrats calcaris aptes per a l'agricultura, majo­
ritáriament presents al vessant sud del parc, donen lloc a camps construrts
damunt de feixes amb murs de pedra seca; per contra, les litologies més toves
o esquistoses donen lloc a relleus més suaus i generalment a cultius damunt de
camps en pendent o amb petits talussos de terra. Els condicionants que impo­
sa la litologia també s'observa en la reacció a l'ácid clorhídric dels horitzonts
superficials de molts sols, així com en gran nombre de classes texturals. Molts
pedions d'aquest terreny muntanyós són litosols molt poc potents amb una
marcada influencia del substrat que els sustenta.

Pel que fa referencia als tipus dels camps, existeix una amplia majoria dels
camps afeixats amb mur de pedra seca i la combinació d' aquests amb els que
es recolzen en un marge en forma de talús de terra que suposen el 70% del
total. Tot i que es poden donar resultats similars en d' altres llocs del Pirineu,
cal ressaltar el baix nombre de camps en pendent (160/0) que hi ha a la Serra
del Cadí-Moixeró, en bona part a causa de la litologia calcaría i l'estructura
tectónica que ha donat lloc a un relleu molt abrupte on l'única possibilitat per
poder conrear era mitjancant la construcció de terrasses amb els materials més
a l'abasto De fet, els resultats denoten un alt grau de dependencia entre aquests
tipus de camps i els sols argilosos (típics de terrenys calcaris), que d' altra banda
suposen el 400/0 de la superfície d' aquestes feixes.

D'altra banda la baixa quantitat de camps en pendent, que generalment estan
associatsa prats de dall de regadiu, és indicatiu d'una menor aptitud d'aquest terri­
tori per aquest ús. Un altre factor que no es pot deixar de banda és la similitud d'a­
quests camps amb lesartigues o altrestipus de conreus itinerants que quan més temps
fa que s'han abandonat, mes difícil és fa reconeixer-los per la manca d' estructures
construídes i la seva adaptació al pendent dels vessants (amb un valor del 320/0).
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Figura 5
Radiació mitjana anual de Josa del Cadí

Font: Elaboració propia a partir del MDE.
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Figura 6
Vegetació deIs camps abandonats de Josa del Cadí
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Font: Elaboració propia a partir de la fotografia aeria de 1988, ortofotomapes 1:5.00d (any 1987) i treball de campo
Nota: fragment de l'área d'estudi.
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Entre els camps enfeixats amb muret, s'observa una correlació molt estreta
entre aquest tipus i els valors de pendent del 12% al 14%. Cal destacar aquest
fet, ja que el 26,50/0 d' aquests tipus de camps, presenten aquesta característi­
ca que suposa el 150/0 de la totalitat de l'antiga superfície agrícola, amb una
distribució que segueix aquest patró en multitud de punts del parc, fet que
posa de manifest l'assumpció d' una técnica de construcció similar tot i les
distancies entre municipis.

Laltre tipus que ha estat inventariat és el dels camps afeixats amb talús,
que suposa el 16,7% del total. La distribució geografica d' aquests camps res­
pon a una major adaptabilitat al relleu, a causa de les característiques del
substrat que permet mobilitzar una major quantitat de sol sense el perill de
patir greus perdues, LJ'altra banda, la posició en els vessants d' aquests camps
coincideix amb els sectors de baixa radiació (obagues), cosa que permet una
major conservació de la humitat edafica i per tant afavoreix l'estabilitat dels
marges mitjancant la colonització de diverses comunitats vegetals. El pen­
dent d' aquests camps no es gaire acusat tot ajustant-se al pendent general del
relleu, la majoria de valors es troben entre el 90/0 i 140/0 o bé entre el 170/0 i
e121 %.

Junt amb les característiques morfológiques dels camps també cal tenir
en compte en quins valors de pendent es troben la majoria de les parcel-les, dels
que se'n pot deduir un menor o major susceptibilitat envers els processos ero­
sius. A la taula 2 es mostren els diversos intervals de pendent agrupats seguint
els criteris d' optimitat pel conreu i de riscs erosius, d' on es pot extreu-re que el
640/0 de la superfície esta per sota els límits de la mecanització (200/0). Cal mati­
sar que les característiques dels camps en graderia també requereixen un tipus
de mecanització molt específica que no s'adapta als estandards, per aixo la intro­
ducció de maquinaria en alguns camps del parc fou tardana i no exempta de
dificultats,

Taula2
Intervals de pendent en els eamps abandonats

De 00/0 a 9%

De 100/0 a 140/0

De 150/0 a 250/0

De 260/0a 350/0

De 360/0 a 500/0

De 51% a 600/0

Més del 61 %

Total
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Hectarees

573,45

1.240,83

1.339,70

870,06

504,24

276,84

138,42

4.943,53

%

11,60

25,10

27,10

17,60

10,20

5,60

2,80

100,00



EIs conreus anteriors a la darrera fase d'abandonament
(1930-1960) i els primers indicadors de la perdua de sol

La manera tradicional de llaurar, abans de la introducció de la maquina­
ria, era mitjancant bestiar de tir, rnajoritáriament amb bous o vaques i també
amb matxos i mules. A causa de la forta inclinació de molts camps els bous
s'adaptaven millor a les condicions més dures que suposava aquest treball. El
soles s'alineaven perpendiculars a la direcció del maxim pendent, i a l'aixe­
car la terra es bolcava cap avall creant un solc asimetric on la major part de
sol es mobilitzava cap a les zones baixes del camp. El resultat és el que es pot
observar avui en dia en molts camps del parc, on la potencia dels sols dins
un camp amb més del 60/0 de pendent respon a una corba on els valors més
alts són a les cotes baixes del camp, i els menors a les més altes. Aquesta pro­
porció augmenta a mida que augmenta el pendent del camp, en sols no gaire
profunds.

Els fluxos de materia descendint pels vessants inclinats, afavoreixen l'acu­
mulació dels sediments en els fons de vall, la resultant de la gravetat i les
diverses forces que actuen sobre les partícules de sol, també es repeteix a
microescala en el interior dels camps provocant la mencionada acumulació
arran dels talussos o en les convexitats dels camps. Aquesta manera de llau­
rar, que accelerava els processos naturals, es va intentar corregir quan s'in­
troduí la maquinaria agrícola en algunes explotacions, llaurant cap amunt
(bolcant el soc camp amunt) amb uns mitjans mecanics que possibilitaven
exercir una forca que els animals no tenien. La impossibilitat de mecanitzar
molts camps en pendents forts o afeixats, el retard en la introducció dels trae­
tors en les explotacions més marginals i d' altres motius, varen impedir que
aquesta mecanització no es prolongués gaires anys (1955-1975) en camps
com els de l'entorn del Santuari del Boscalt (Ansovell), amb el resultat de
que no es va modificar substancialment la distribució del sol en els camps.
En altres casos llaurar amb tractor va agreujar el problema, si les passades es
feien en la mateixa direcció que el sentit del máxim pendent, el que provo­
cava l'aparició de xaragalls i l'acceleració de la mobilització de les partícules
del sol.

Les tecniques tradicionals de llaurar, unides a la distribució del sol en
el procés de construcció de les feixes, han provocat una secció triangular
de la potencia del sol amb els gruixos més febles o inexistents en la base
dels murets o talussos (figura 7). En moltes feixes de muret utilitzades en
el segle passat per el conreu de la vinya aquest model arriba a l' extrem amb
unes quantitats de sol insignificants arran de muret i l' aflorament de la
rocamare a la resta del vessant. Són exemplars les terrasses del Pont de
Bar.

A banda de la roturació de la terra, també era imprescindible mantenir la
funcionalitat de tots els elements que donen estabilitat al camp, sobretot en els
de tipus enfeixat. La conservació del canal de desguas al capdamunt del talús
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Figura 7

i la reparació sistemática dels esvorancs deIs murets eren unes tasques impres­
cindibles per evitar la destrucció d'una bona part de la superfície agraria útil
de molts masos. En els vessants més eixuts, les xarxes de drenatge, en comptes
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de les terrasses, ja ocupant els fons de canals naturals o torrents com als camps
de la Pica a Fórnols i a cal Miseria a Gisclareny, o evitant la fugida de l'escola­
ment superficial.

Les especies més freqüents en els cultius d' aquella epoca, varien molt poc
entre els diversos municipis del parc i són el resultat de varietats autoctones
molt ben adaptades a les característiques climatiques i edafiques d' aquest sec­
tor del Pirineu. La base de l'alimentació sempre ha estat el gra i en concret el
blat les varietats més usuals eren el Forment que era el blat per panificar, el Tre­
mensó era una varietat de blat que s'adaptava rnolt bé a les zones obagues on
l'especie més usual no hi creixia i la Tosella era el blat sense aresta de sembra
tardana (primavera) pels anys en que el blat no creixia prou bé per una manca
de pluges d'hivern o altres motius. La resta de gramínies més comunes eren la
civada i el segol, que s'utilitzava per fer farinasses pel bestiar, i normalment
sembrat en camps menys :tertils i pedregosos i a major altitud.
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El blat de moro o el moresc se sembrava per fer farratge pero en quantitats
petites, a causa de la gran necessitat d'aigua que requereixen aquests conreus i
l'escassetat en els petits cursos d' aigua del Cadí. La resta de farratges es com­
pletaven amb la trapadella, la trefola (trevol) i l'alfals en camps que restaven
en repos uns dos o tres anys.

Una part molt important de la dieta es satisfeia amb el consum de patates.
Els tipus eren molt diversos degut a les varietats que s'havien adaptat a cada
zona com la patata d'Ossera o Bufet del País considerada d' alta qualitat, pero
normalment es plantaven varietats importades com l'anomenada de Burgos,
que tenia una gran producció utilitzada tant pel consum com per vendre, d' al­
tres com la varietat Bretanya era fonamentalment per consumir. Les patates
sovint es sembraven en camps on previament s'hi havien plantar besses, que
netejaven la superfície del camp eliminant les males herbes en entrar en com­
petencia amb elles. Quan era prou alta i bolcava, es dallava per el punt on es
tornava a redrecar deixant les parts segades al mateix campo Posteriorment es
llaurava tot plegat per tal d' incorporar l' adob verd al sol i la resta de materia
vegetal seca o en putrefacció. Les patates junt amb el blat, eren els grans pro­
ductes de consum i a les que es destinava una major superfície de cultiu, d' al­
tres varietats de suport eren tots els productes de I'horta dedicats estrictament
a l'autoconsum a causa de les limitacions que imposen el clima, l'altitud i la
manca de cursos d' aigua estables en els terrenys calcaris.

Lhort se solia fer prop dels pobles o masos, generalment de seca, tot i que
era normal tenir algun punt d'aigua proper (riu, torrent, font...). Cigrons, mon­
getes, cols, etc. formaven part de les llegums i verdures que s'adaptaven millor
a alguns estius eixuts i que solament es podien regar en aquells casos on les
agrupacions d'horts entorn al poble feien viable la canalització d' aigües o en
els masos dispersos amb el privilegi de tenir propers algun punt d' aigua per­
manent.

A excepció de I'hort, que solia tenir un establiment més o menys fix, la resta
de conreus s'adaptaven als diferents camps segons els requeriments de cadas­
cuna de les varietats i en un continu procés de rotació que evités l'esgotament
deIs nutrients del sol, tot combinant gramínies amb lleguminoses.

La font d'adobs dels camps de conreu tradicionalment ha estat tant la rama­
deria local com la transhumant. El bestiar oví ha estat el més nombrós i amb
més capacitat de mobilitat per tal d'arribar arreu i poder afemar el sol mit­
jancant les pletes. Aquest sistema consistia en tancar el ramat de xais diverses
nits damunt de camps diferents, amb l'objectiu de repartir el millor possible
aquest tipus d' adob de molt bona qualitat.

Una altra font important de fems provenia dels animals de tracció i de les
vaques. Respecte als caps de bestiar vaquí, forca importants a partir del primer
terc del segle XX, els llargs períodes d' estabulació obligaven a traslladar els fems
dels estables als camps.

A I'hora d' afemar els camps, com és normal, se centraven els esforcos en els
més propers al mas. Els fems de vaca eren acompanyats amb el jac que en els
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anys d' escassedat se solia fer amb la fullaraca extreta de les rouredes. El trans­
port dels fems es feia mitjancant ases o mules carregats amb uns coves amb
capacitat per a uns 50-70 kg per viatge, com és evident els camps més allu­
nyats rebien un esporádic aport de nutrients, en aquests casos la utilització d' a­
dobs alternatius era una practica freqüent com tots els derivats de les cendres
a partir de la confecció d'unes acumulacions de brossa (argelagues, balecs, etc.)
en piles rectangulars, anomenades formiguers o boícs, que es cobrien de terra
i es cremaven. Les cendres resultants s'extenien pel camp i eren un suplement
de nutrients. En els darrers anys els primers adobs químics, com el sulfat de
cale, van millorar íorca les produccions.

Les dinámiques que pot emprendre un camp abandonat, són diverses en
funció de l'estat en que queda una vegada es deixa de llaurar. Fonamentalment
es poden donar dues situacions: es produeix una inactivitat total després de la
darrera collita o es reconverteix en pastures. El primer cas és mes freqüent en
aquelles parcel-les menys adequades per a la conversió en prats de dall, fona­
mentalment a les solanes més eixutes, per tant el pas de sol nu a un recobri­
ment herbaci inicial pot ser més o menys rápid en funció de les potencialitats
del sol. D'altra banda, l'ús posterior d'aquests camps facilitaran o ralentitza­
ran aquesta colonització vegetal.

Si la instal-lació de les especies herbacies és induída per l'activitat humana,
la colonització és rnolt més rápida i per tant el temps que resta el sol despro­
tegit, enfront els agents erosius, és menor. Tant un cas com l'altre la pastura
dels ramats se sol produir en els primers anys d' abandonament amb diversos
graus, d'intensitat, aquesta activitat ramadera pot prolongar o augmentar les
primeres formes d' erosió en camps inactius.

Lcrosió, per tant, actuara amb més intensitat en aquells sols que han restat
nus de vegetació durant més temps. Un dels resultats més immediats dels pro­
cessos d' erosió laminar és el del rentat de les partícules més fines afavorint l'a­
parició de les fraccions més gruixudes (graves, codols...) en la superfície dels
soIs. Per tanto l'análisi de la ncd rccovirar és un hon indicridor de nroce.'''o" ero-
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sius actuals O preterits. En e121,1 % de la superfície dels camps apareix aques­
ta morfologia, fet que suposa que unes 1049,3 ha estan afectades per uns per­
centatges de pedregositat entre el 100/0 i el 800/0 de sol no recobert de vegetació.

La pedregositat augmenta en els primers anys d' abandonament a causa l'in­
suficient recobriment vegetal, pero aquesta pot tendir a remetre si la vegetació
s'estén per tota la superfície del camp (Ruiz Flaño, 1993). En el cas contrari,
els processos erosius incipients donen pas a formes d' erosió concentrada en el
150/0 dels camps amb pedregositat. Les formes mes característiques que poden
diferenciar el grau d' activitat del procés, són aquelles que s'associen al pendent
del terreny i als peus de vegetació. En aquells camps on l'erosió és més activa
i la pedregositat va en augment, aquesta no presenta cap tipus particular d' es­
tructura, en canvi allá on la vegetació recobreix entre el 70-800/0 de la superfi­
cie del camp abandonat, les estructures més freqüents responen a formes lobu­
lars, resultants de les retencions de les graves entre els topans de vegetació.
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EIs tipus d'erosió i algunes característiques deIs sóls i factors
de conservació

El 290/0 de l'antic espai agrícola del parc esta afectar per alguna forma d' e­
rosió. D'aquests, el 12% correspon a l'erosió laminar, el 3% a les incisions, el
20/0 als lliscaments i el 14% a esllavissades del muret amb manifestacions aílla­
des o simultanejant diversos processos, presentant una major perdua de sols
els dos primers tipus enfront al trencament dels murs, o processos gravitacio­
nals, que sovint sols representen una reubicació de materials en el vessant. Tant­
mateix, quan apareixen associats comporten perdues molt greus, que s'han
observat al camp en forma de retrocediment de capcaleres de xaragalls, o desa­
parició de -lacapa de sol i inici d' erosió en la capa d' alteració, fins a l'aparició
del substrat rocós.

En els camps on és present l'erosió laminar els tipus de vegetació més signifi­
catiu són la Genista scorpius (argelaga), el Buxus sempervirens (boix) i la Genista
scorpius. El model de camp és del tipus terrassa amb muret i els camps en pen­
dente El pendent dels camps oscil-la entre 17-330/0i el 44-S00/0,la textura és argi­
lo-arenosa o argiIosa amb una reacció alta a I'HC!. Els tipus de vegetació són
similars allá on apareixen els microxaragalls i xaragalls, afegint els Pinus sylvestris
amb un recobriment de la superfície del camp inferior al SO%. La resta de varia­
bles també presenten uns valors molt simiIars tot i que el pendent dels camps és
lleugerament més suau lS-270/0. En els petits moviments en massa les categories
de vegetació predominants són els herbassars i la Genista scorpius damunt de
camps amb muret per les esllavissades i amb talús pels lliscaments. El pendent és
d.el10-160/0 pel trencament de murets i del 14-200/0pels lliscaments. El tipus de
textura és argiIosa. El 300/0 dels camps aterrassats amb muret pateixen algun tipus
de trencament de la paret de contenció, fet que no sol ser més greu que els altres
tipus d' erosió ja que generalment la vegetació acaba recobrint el desprendiment.

El 160/0 dels camps abandonats es troben afectats per l'erosió antropica pro­
vocada pels ramats de bens i vaques, que afavoreixen l'aparició dels processos abans
citats. La distribució de les formés d' erosió iniciats pels ramats respon fonamen­
talment al carácter marginal dels camps en funció de la qualitat de les pastures
(Lasanta, 1995). Cal ressaltar l'alt grau d' associació entre els ramats d' oví i els pen­
dents forts 21-6S% en contrast amb les pastures erosionades pel boví en camps
amb pendents entre el 7-2So/0 aixo s'explica per l'especialització del bestiar en pas­
tures més o menys productives. Mentre els ramats de vaques prefereixen unes
densitats i alcades d'herba determinades, les ovelles poden pasturar formacions
de pitjor qualitat generalment associades a solanes en vessants de fort pendent.
La resta d' accions antropiques puntuals sols afecten un 0.8% del total dels camps.

Els badlands ocupen el 1,2% de la superfície del parc i en un percentatge
identic ho fan damunt de camps abandonats, els moviments en massa repre­
senten el 0,10/0 d' ambdós espais, l' erosió fluvial ho fa sobre el O,S% del parc,
i ha malrnes el 0,10/0 dels camps, l'erosió antropica ha degradat el 1,2% del
parc i el 0,30/0 dels camps abandonats. D'aquest tipus d' erosió cal significar
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el carácter minoritari i molt localitzat respecte al conjunt dels camps aban­
donats. S'han definir quatre zones on l'expansió dels badlands sobre els camps
és evident amb uns ratios d'increment de la superfície erosionada que oscil-len
entre els 45 m2/any i els 2.000 m2/any, amb una variació percentual respecte
al total de cada área d'entre el 0,06%/any i el1,69%/any (en el període 1957­
1988). Aquestes zones es localitzen damunt de litologies margoses i/o argilo­
ses al vessant sud de la serralada amb els índexs de pluviositat més baixos i una
major evapotranspiració potencial, prop d'Adraén (figura 8), Fornols o Josa
del Cadí.

Figura 8
Erosió i revegetació en els camps abandonats (Adraén)
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Escala 1:10.000

Font: Elaboració propia a partir de la fotografia aeria de 1988, ortofotomapes 1:5.000 (any 1987) i treball de campo
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La superfície de camps abandonats abans de 1957 afectada per les diverses
formes d'erosió es reparteix de la següent manera: allaus 0,32 ha (0,4%), ero­
sió antropica 11,37 ha (15,90/0), superfícies d'erosió 48,5 ha (67,90/0), eslla­
vissades 6,7 ha (9,390/0) i erosió fluvial 4,4 ha (6,1%). Els camps que eren actius
el 1957 han perdut un total de 10,27 hade sol fertil (61,9%) a causa de la pro­
gressió o aparició de badlands, 1,4 ha a causa de les esllavissades (8,40/0), 4,45
ha a causa de les activitats humanes (26,80/0) i 0,4 haper l'abrasió dels rius i
torrents sobre els camps de les ribes. Entre 1957 i 1994 cal destacar la revege­
tació que ha suposat un total de 3,46 hasobre les zones erosionades deIs camps
abandonats abans de 1957 i 0,27 ha d' aquestes zones pels abandonats el 1957,
recolonització vegetal que no és tant important referent a la quantitat de super­
fície que recupera, sinó en relació a la tendencia dels processos en la majoria
de sistemes del parc. És evident que no es pot generalitzar, dient que en totes
les arees amb el sol degradat es produeix un fre de l'erosió, ja que seria fals,
pero en el cornput global de les arees erosionades i les recuperades el balanc és
favorable a les segones.

També cal ressenyar l'augment percentual sobre el total de processos, de les
esllavissades el 1988 que suposen el 11,90/0 mentre que el 1957 eren el 8,40/0
o abans de 1957 el 9,40/0. Aquest augment afegit al mateix efecte de l'erosió
torrencial amb el 87,70/0 contra el 2,40/0 de 1957 i el 6,10/0 d'abans de 1957,
és un cIar indicador dels efectes devastadors dels aiguats de 1982. Molts dels
moviments en massa de petites dimensions, cops de cullera, lliscaments tras­
lacionals, etc., han estat recuperats en un 500/0 per la vegetació, entre novem­
bre de 1982 i 1988-94, en les zones d' acumulació d' esbaldregalls de les eslla­
vissades

Pero si l'erosió com a procés lent, fa difícil la quantificació de les superfícies
afectades, la revegetació o reforestació en canvi és molt rápida si els factors que
la determinen són favorables. Si observem el mapa de l'extensió histórica dels
camps i el comparem amb el de vegetació, constatarem que el nombre d'hectá­
rees reforestades entre 1957 i 1994 és realment important per un període de
37 anys, que en el millor dels casos permet el creixement de pins de fins els
10-13 metres. El 4,20/0 de la superfície de camps abandonats el 1957, esta reco­
berta avui en dia per boscos de pins d' alt recobriment i el 4,9% per pins de
baixrecobriment, el total de formacions arbories ocupen el 11,50/0 d'aquests
espais el que indica un molt bon ritme d' expansió i creixement, sobretot, dels
plancons de Pinus sylvestris. També és una data rnolt aclaridora, per reforcar
aquesta tendencia reforestadora enfront de l'erosiva, el percentatge de reco­
briment per part de la vegetació dels camps abandonats més antics. El 30,30/0
d' aquests camps posseeix un recobriment rnolt alt per part de formacions arbo­
ries i el 20,4% són boscos de baix recobriment, per tant en un interval d'anys
que no creiem que en cap cas superi els 134 anys (1860-1994, període de decli­
vi demográfic) la velocitat de la reforestació és més que considerable, tenint
present que els arbres de més edat localitzats en els camps abandonats no supe­
ren en cap cas el 80-90 anys (segons les mostres dendrocronologiques); aixo
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vol dir que l'impuls més important en l'abandonament es produí a cornenca­
ments de segle.

Les taxes de reforestació són molt més elevades que les d' erosió i predomi­
nen en la majoria de camps del parc, amb increments de superfícies que varien
entre les 3,56 ha/any (0,550/0/any) al vessant nord de la Serra del Moixeró i les
0,11 ha/any dels solells de la Vall de Josa (0,030/0/any}.2 Larbre que predomi­
na en aquesta expansió és el Pinus silvestrys, a l' igual que en d' altres indrets del
Pirineu (Gallart i Llorens, 1994; Molinillo et al., 1994), tot i que també cal
tenir en compte el gran nombre d'associacions de bosquines que de forma pio­
nera colonitzen molts camps i epais erosionats, com les esllavissades que es pro­
dueixen cíclicamente Les tendencies futures d' aquesta reforestació espontánia
semblen respondre a una serie de condicionants naturals que afavoreixen la
velocitat de creixement dels arbres, pero fonamentalment és la pressió de la
ramaderia sobre les pastures dels camps abandonats la que limita el creixement
i expansió dels plancons, tal i com es constata en aquells municipis on els ramats
de bestiar encara són nombrosos.

Conclusions

En aquest territori de muntanya és evident que la reforestació juga un paper
molt important en l'evolució paisatgística dels camps abandonats, pero no cal
oblidar que determinats sectors amb unes condicions ambientals específiques
degudes a la confluencia dels factors físics i antropics, es degraden des del punt
de vista de la perdua de capacitat de contenir una cobertura vegetal estable que
eviti una perdua de potencia i fertilitat del sol. Aquests sectors guarden una
estreta relació amb el tipus de vegetació i característiques del sol que estan rnolt
lligats a la quantitat d'insolació que reb el camp i per tant a la capacitat de
retenció d'humitat en el sol. També és fonamentall'empremta cultural en el
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prés de l'abandonament, que determinen l'evolució vers la degradació o esta­
bilitat-recuperació.

Les principals conclusions que es poden extreure dels resultats assolits fan
referencia a les relacions que es poden establir entre les variables i les análisis
de la cartografia resultant, junt a la interpretació d' aquestes dades a la llum de
les accions antropiques tradicionals i actuals:

- Els processos de revegetació dels camps abandonats del Parc del Cadí­
Moixeró són majoritaris enfront els de perdua de sol, les formacions vegetals
que denoten una superfície alta de recobriment del sol ocupen el 60% de l'an­
tic espai agrícola i les que deixen el sol amb espais nus desprotegits, de sola­
ment ho fan en un 200/0 del territori ocupat pels camps. Tanmateix no a tot

2 Per a fer elcalcul de la taxa de reforestació es considera l'interval de 95 anys, corresponents al període
de máxim despoblament.
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arreu es produeix un clar avene de les masses boscoses, sobretot a les zones amb
una menor potencia de sols i majors deficits hídrics acompanyats per la pres­
sió dels ramats (vessánt sud de la Serra del Cadí). Per norma general els camps
de les obagues, o zones de baixa radiació presenten un aspecte més reforestat
que els de les solanes.

- El fenomen erosiu de major extensió en els camps del parc es presenta
en forma d' escolament superficial difús i concentrat. La seva presencia té una
gran relació amb els camps enfeixats amb murs de pedra seca forca inclinats
(més de 27%) amb sols argilosos, generalment situats damunt de litologies
calcáries que han generat uns litosols molt pobres tal i com es posa de mani­
fest amb la gran quantitat de carbonats associats que contenen. La poca poten­
cia d'aquests sols fan que la vegetació dominant sigui les bosquines d'argue­
lagues sovint associades amb boixos, que recobreixen la superfície del sol de
forma discontínua deixant gran nombre d' espais nus amb elevats índexs de
pedregositate

- La zonificació de la vulnerabilitat a l'erosió dels camps abandonats del
parc ha estat definida a partir d' aplicar les dependencies entre variables en una
representació cartográfica (figura 9) on la classificació de les arees respon a cri­
teris de major a menor manifestació de les formes d' erosió fins a elements que
indiquen una clara protecció del sol i possibilitats d' edafogenesi, Es mostra una
clara dicotomia entre aquells camps que reben una protecció total per part de
la vegetació i on l'aport de materia orgánica és suficientment alt per mantenir
actius els processos edafogenetics, que donen com a resultat la formació de sol
nou, respecte a aquelles zones on s'ha detectar alguna forma d' erosió. El grau
de degradació del sol s'ha determinat a partir de la simultaneitat i severitat dels
diversos processos erosius inventariats.

- La contribució de la pagesia en la redistribució dels sols en els vessants,
així com la construcció d'unes estructures que requereixen un manteniment
constant, fan que en el moment del seu abandonament el sistema deixi d' es­
tar tutelat antropicament i tendeixi cap a un equilibri semblant a la situació
original, pero que mai no sera igual. En aquest procés de transició els diversos
usos que s'apliquen en aquests camps molt diferents per al que van ésser con­
cebuts, com la ramaderia o la silvicultura, fan que els processos de degradació
es puguin accentuar en aquelles zones més vulnerables. Tanmateix l'acumula­
ció de sol en els camps enfeixats facilita la seva recuperació i en molts casos
impedeix una migració accelerada vessant avall, durant el crític procés de tran­
sició fins a un recobriment suficient per part de les especies vegetals colonit­
zadores.

- La majoria de zones de badlands ja estaven formades abans de l' ex­
pansió agraria, tal com ho demostra la quasi total inexistencia d' estructu­
res agrícoles en aquestes árees degradades. Tanmateix la relació de vemat­
ge entre ambdues ha provocat una expansió d'aquestes superfícies d'erosió
vers els camps abandonats i, en alguns casos, s'han creat de nou en camps
moltdegradats.
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Figura 9
Pare Natural del Cadí-Moixeró

Valoraeió de l'erosió en els eamps abandonats
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Font: Elaboració propia a partir de la fotografia aeria de 1988, ortofotomapes 1:5.000 (any 1987) i treball de campo
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