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INTRODUCCIO

L'actual model economic de desenvolupament, vigent des de
fa algunes decades, és, sens dubte, un dels principals respon-
sables de la dinamica demografica que es déna en tots els
estats del mén occidental. Aquesta dinamica es concreta, a
grans trets, en una migraci6 generalitzada del camp a la ciu-
tat, de I'ambit agrari i ramader als espais metropolitans. Es
el que sha convingut anomenar exode rural.

La situaci6 en el nostre pais no és diferent, ans al con-
trari: la major part de municipis rurals (és a dir, tots aquells
que no es troben inclosos en els conjunts metropolitans, ni
formen part del litoral turistic ni els corresponents a les
majors capitals comarcals) han perdut, en major o menor
grau, una bona quantitat de poblaci6. Aquest procés s’inicia
a mitjan segle XIX i ha implicat de manera progressiva la
transferéncia de poblacié des dels petits nuclis rurals fins als
centres comarcals i a les grans arees urbanes. La impossibili-
tat d’adequar un gran nombre d’explotacions agricoles tradi-
cionals a I'economia de mercat ha redefinit el concepte d’es-
pai marginal, tot eixamplant de manera creixent els seus
limits. Gran nombre del que actualment anomenem espatis
naturals, antany formaven part dels espais marginals de la
frontera agricola del segle XIX, utilitzats amb menys intensi-
tat com a recurs alimentari, energétic, ramader o agricola cir-
cumstancial (artigues). L'extensié de la marginalitat vers
terrenys agricoles ha provocat una «naturalitzacié» d’aquest
espai amb un seguit de conseqiiéncies en els vessants natural
i social d’aquests ambits rurals.

Si centrem 'atencid en els territoris de muntanya,
podem comprovar que la magnitud o la intensitat del feno-
men que hem descrit suara adquireix dimensions molt supe-
riors: I'analisi de la situacié de les sis comarques pertanyents
a I’Alt Pirineu (Alt Urgell, Alta Ribagorca, Cerdanya, Pallars



Jussa, Pallars Sobira i Val d’Aran) confirma que més de cent
nuclis de poblacié estan totalment deshabitats i una xifra
lleugerament similar sén habitats per tres families o menys
(sempre menys de deu persones). Efectivament, el conjunt
d’aquestes sis comarques, que ocupen una superficie corres-
ponent al 18 % del territori catala, acull actualment I'1 % de
la poblacié de Catalunya, és a dir 66.067 habitants, segons
dades del cens de 2001.

L'efecte immediat d’aquest procés de despoblament de
les comarques de muntanya és 'abandonament del territori
en sentit ampli, és a dir, la major part dels espais muntans an-
tigamcnt o recentment conreats, pasturats, Cxplotats forestal-
ment, etc. ara han deixat de ser utilitzats, de ser gestionats.

[ ABANDONAMENT DE LA MUNTANYA

A partir de la consulta de diverses fonts, treballs i recerques
—publicades o inedites— i per mitja de diverses técniques i
metodologies (palinologia, antracologia, reconstitucié6 foto-
grametrica, buidatge d’arxius, treball de camp, etc.) s’ha po-
gut constatar que, de manera generalitzada, els territoris de
muntanya han experimentat una profunda transformacié del
paisatge. Ll sentit d’aquesta transformacié és la progressié
generalitzada de I'espai forestal, I'extensié sobre el terreny
dels boscos i dels matolls. en detriment de la superficie conre-
adaipasturada. A tall d’exemple. podem comparar les figures
112, corresponents al sector occidental del vessant septen-
trional de la serra del Cadi (indret proper a Cava, municipi de
I’Alt Urgell): la primera representa com podia ser el paisatge
d’aquest espai pels tombs de I'any 1900, amb el bosc confinat
a les parts més altes i abruptes, mentre que els conreus i els
prats de pastura ocupaven tot I'espai potencialment apte (en-
tesa 'expressié en sentit molt ampli) per a tal s.
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Ficura 1. Representacio del vessant nord de la serra del Cadi a prin-
cipis del segle XX (dibuix de David Molina, 2000).

La segona figura correspon al paisatge actual: el bosc
ha recuperat practicament tot I'espai que li havia estat arra-
bassat i ara ocupa els indrets més costeruts i obacs, pero
també els més plans i assolellats; les parts més altes, prop de
les carenes —on recupera a poc a poc, timidament, el seu
limit altitudinal— i les més properes al fons de la vall. No és
poc negar que 'augment de la superficie forestal és especta-
cular, s’hi ha produit un tancament i una homogeneitzaci6
quasi totals.

FicUurA 2. Representacio del vessant nord de la serra del Cadi Uany
1998 (dibuix de David Molina, 2000).



Una altra manera de constatar aquest fenomen és com-

parant com ha variat al llarg del temps la superficie ocupada

per conreus: les figures 3 i 4 corresponen a I’antic terme munici-

pal de Tuixén, i s’hi ha representat, respectivament, la maxima

extensio dels conreus (possiblement corresponent a mitjan se-

gle XIX) i 'area ocupada pels camps de conreu 'any 1994 (molt

similar a I'actual, I'any 2002). Des d'un punt de vista quantita-

tiu, s’ha passat de 940 ha (el 25 % de la superficie del terme) a

132 ha (el 3.5%). Des del punt de vista qualitatiu, han desapa-

regut tots els conreus de cereals, tubercles, vinya..., i actualment

tot es dedica a farratge i a la producci6 de pinso per al bestiar.

TUIXEN

Mixima extensié historica

dels conreus

Superficic conreada

Escala 1:50:000

FIGURA 3.

Superficie ocupada pels camps de conreu a mitjan segle XIX.

TUIXEN

Extensit dels conreus
Tany 1994

Superficie conreada

Eseala 1:50:000

FIGURA 4.

Superficie ocupada pels camps de conreu Uany 1994.
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Hi ha infinitat d’exemples com aquest per tot el Piri-
neu, si més no en 'ambit de les sis comarques en que hem
situat 'estudi: Alt Urgell. Alta Ribagorca, Cerdanya, Pallars
Jussa, Pallars Sobira i Val d’Aran (vegeu la figura 5).

FIGURA 5. Ambit de les comarques de UAlt Pirineu occidental.

E1. DESPOBLAMENT

Evidentment, I'explicacié d’aquests canvis es troba en I’aban-
donament generalitzat de la gesti6 dels territoris de muntanya
per part de la poblacié. I aquest abandonament té la seva cau-
sa immediata —si més no al llarg de quasi tot el segle XX— en

el procés de despoblament que han experimentat aquestes co-



marques de muntanya: efectivament, per al conjunt d’aques-
tes sis comarques, la poblacié ha passat de més de 100.000
persones 'any 1857 (on es troba el maxim de poblacié per al
conjunt de les comarques de muntanya) a poc més de 65.000
en el darrer cens, el corresponent a I'any 2001. Aixo represen-
ta una davallada de més d'un terg (vegeu la figura 6). El des-
cens de la poblacié no es manté, sin6 que s’alternen fases de
davallada més acusada amb periodes d’una certa estabilitza-
ci6 i fins una lleugera remuntada. Pero la diferencia esmenta-
da entre el principi i el final és aclaparadora. Comentari a
part mereix la reactivaci6 final, que veurem més endavant.

120.000 1
100.000 -
80.000 A
60.000
40.000 -

Habitants

20.000

0 T T T T |
1855 1880 1905 1930 1955 1980 2005

Any

FIGURA 6. Evolucio de la poblacic de UAlt Pirineu occidental entre
18571 2001.

Pero si canviem I'escala d’analisi i observem la tenden-
cia comarca a comarca, veurem que hi ha diferéncies signifi-
catives (vegeu la taula 1): mentre que el Pallars Sobira i el Pa-
llars Jussa perden prop de dos tercos de la seva poblacio, I'Alt
Urgell, la Val d’Aran i I’Alta Ribagor¢a només han perdut en-
tre un ter¢ i un quart dels habitants; mentre que la Cerdanya
es manté practicament estable, ja que en aquests quasi cent
cinquanta anys la diferéncia de poblacié només és de noran-

ta—quatrc persones menys.
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Tavra 1. Comparacio de la poblacié de les comarques del Pirineu
entre 1557 i 2001

cens 1557 cens 2001 diferencia %
Pallars Sobira 18.762 0.140 12.022 07.27
Pallars Jussa 28.844 12.390 10.454 57,04
Alt Urgell 20.048 19.460 0.582 25.27
Alta Ribagorca 4.600 3.017 983 21.37
Val d’Aran 9.908 7.938 1.970 19,88
Cerdanya 14.609 14.515 94 0.04
Total Alt Pirineu 104.028 00.007 38.501 30.80

30.000+
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25.000

20.0004
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“®¢ ¢ Pallars Jussa

Habitants
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Val d’Aran
Pallars Sobira

5.000 53¢ = - = - % - _ . __*..J-'
RN L R v % 3 %X Alta Ribagorga
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FIGURA 7. Evolucic de la poblacio de les comarques de UAlt Pirineu
occidental entre 1857 { 2001.

Si augmentem l'escala i passem de I’ambit comarcal al
municipal, i prenem I'exemple més exagerat, el del Pallars
Sobira, podem veure que efectivament tots i cadascun dels
seus municipis —inclosa la capital, Sort— perden poblacié.
En el cas de I’Alt Urgell, que perd prop d’un ter¢ dels habi-
tants, hi ha un parell de municipis que no sols no en perden,
sin6 que en guanyen, i forga —sobretot la Seu d’Urgell. Aixo
significa que la resta de municipis perden encara més pobla-
ci6 que la que deixa entendre la xifra global de la comarca.



Pero encara podem afinar més: per als efectes que ens inte-
ressa, ens cal mirar aquest territori gairebé amb lupa. Les
figures 8 i 9 corresponen a les comarques de la Cerdanya i
I’Alt Urgell i presenten la distribucié real de la poblaci6 en el
territori —inclou tots els nuclis de poblacié, tant la capital
municipal com els altres, els veinats, les masies i la poblacié
dispersa en general— respectivament per als anys 1887 i

1981.1

MAPA NUM. 2: DISTRIBUCIO DE LA POBLACIO (1887)

t
Cada punt representa 10 persones
Font

0 10N
- .

FIGURA 8. Distribucié de la poblacié a la Cerdanya i UAlt Urgell 'any
1887.

1. El cens de 'any 1887 és el primer que millor presenta la
poblacié amb el nivell de detall que s’ha esmentat. Pel que fa a 1981,
es tracta d’un estudi realitzat anteriorment pels mateixos autors i que es
troba en procés d’actualitzacio.
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MAPA NUM. 3: DISTRIBUCIO DE LA POBLACIO (1881)
Cada punt representa 10 persones
Font

0 10N
-

Ficura 9. Distribucio de la poblacié a la Cerdanya i UAlt Urgell Uany
1981.

No cal fer una observacié gaire atenta per a adonar-se
que en els quasi cent anys transcorreguts només hi ha uns
quants nuclis que guanyen poblacié: la Seu d'Urgell, Oliana i
Puigcerda. Tots els altres nuclis s’encongeixen de manera
drastica o bé simplement desapareixen. Efectivament, el
resultat és un buidament exagerat de la major part del terri-
tori, fins i tot a la Cerdanya, on la xifra global (recordem que
tan sols ha perdut noranta-quatre habitants) pot emmascarar
la veritable dimensi6 del despoblament i, per tant, de I’aban-
donament real de la immensa majoria del territori.

CANVIS EN EL PAISATGE

Pero el que ens interessa més de tot aixo és la incideéncia que té
aquest procés de despoblament sobre el territori, sobre el pai-
satge: hem d’acabar explicant i interpretant les imatges dia-
croniques comentades anteriorment (vegeu les figures 1 a 4).
Un dels llocs on hem treballat és I’ambit del Parc Natural del



Cadi-Moixer6, on s’ha quantificat I'extensié de cadascun dels
quatre grans usos (agricultura, ramaderia, boscos i superficie
improductiva). A la llum de les dades de la taula 2 i de la figu-
ra 10 podem veure, en primer lloc, com els camps de conreu,
que partien d’una situacié discreta, acaben desapareixent. En
segon lloc, els prats i les pastures segueixen una tendéncia pa-
ral-lela, pero com que la superficie inicial és més gran, encara
mantenen una presencia important. En tercer lloc podem
constatar que tot I’espai que ha deixat de ser conreat o pastu-
rat ha estat recuperat pel bosc, que actualment ocupa més de
la meitat del parc. Per i, el lleuger augment de la superficie
improductiva és degut a les superficies de sol erosionat per I'a-
bandonament de les practiques conservacionistes.

TauLa 2. Variacié de la superficie dels diferents usos al llarg del se-
gle XX al Parc Natural del Cadi-Moixeré

Us 1900 1957 1999 Tar. 1900-1999
ha % ha % ha % %
Agricola 48859 113 13140 3.0 477 0.0 -11.2
Ramader 229804 535 19.013,0 455 15.500,0 36,1 -17.2
Forestal 118795 275 19.1021 443 238123 552 211
Improductiu 33940 79 31167 72 37257 86 0.7
Total 43.140,4 100,0 45.146.4 1000 43.140.4 1000 -
30.000,0
25.000,0
€ 20.000,0 —m—agricola
g 15.000,0 —e—ramader
g —&—forestal
I 10.000,01 ——improductiu|
5.000,0-
1900 1957 1999
Any

Ficura 10.  Jariacio de la superficie dels diferents usos al llarg del se-
gle XX al Parc Natural del Cadi-Moixers.
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Aquests canvis en el paisatge, com es tradueixen en la
fertilitat dels sols, del seu mantell edafic? Aquesta pregunta
és la que s’intentara respondre en els propers apartats d’a-
quest article.

LA GESTIO DE L'ESPAT TRADICIONAL T ELS CANVIS
EN ELS USOS DEL SOL EN EL SEGLE XX

L'aspecte cultural és cabdal en la comprensi6 de la fertilitat
edafica de 'espai agrari. Els tipus de conreus i la manera de
gestionar-los, la quantitat d’aportaments organics i la cura
en la conservacio dels sols de les pastures, o la maduresa dels
boscos i el contingut de la fraccié organica en horitzons fores-
tals, son variables que s’han tingut en compte en I'eleccio de
les parcel-les de mostreig de les arees homogenies.

L'estudi de I'abandonament dels sols fins ara s’ha dut
a terme en el Pirineu calcari, prenent com a ambit represen-
tatiu el Parc Natural del Cadi-Moixer6 i municipis adjacents.
Un cop establerts els grans grups de sols que es pretén estu-
diar, sols recents de vessants damunt materials carbonatats
de lordre dels entisols i inceptisols (orthents i ochrepts amb
alguns fluvents), i identificada la seva distribucio, es porten a
terme un seguit d’entrevistes amb les persones de més edat
dels pobles per tal de caracteritzar més bé I'espai actual i el
del passat més recent. Aquesta metodologia s’ha mostrat més
efica¢ que I'analisi de cartografia cadastral historica per a
definir els trets més importants del tipus d'usos del sol i la
seva gestié en el periode anterior a I'abandonament, pel fet
que aquest métode permet assolir més precisié a escala de
parcel-la.

En general es pot assegurar que l'explotacié del medi
ha estat més extensiva que intensiva, amb les activitats agra-
ries centrades en 'abastament de la poblaci6 autoctona, i les



explotacions ramaderes i forestals dirigides als intercanvis
amb la resta del territori. La transhumancia, el transport de
fustes en rais, el carboneig, i d’altres activitats sén els exem-
ples clars de fluxos de materia i energia entre la muntanya i
la plana, entre la font de mateéries primeres i les arees de con-
sum i transformacio.

Al Cadi-Moixerd, com a d’altres llocs del Pirineu, es
poden definir tres grans conjunts d’espais productius en 'eco-
nomia tradicional: per un banda, els pobles, masos i el mosaic
de camps, camins i boscos al seu entorn; per una altra, les
masses forestals. I, per fi, les pastures supraforestals.

Tots tres defineixen el classic espai agro-silvo-rama-
der, denominador comu de la majoria dels municipis de mun-
tanya abans de la penetracio del model capitalista, que es pot
situar cap a 1950-1960 a les comarques de muntanya (Tulla,
1993). El pes d’aquestes activitats a cada comarca, pero
sobretot a cada municipi o entitat de poblacié, varia d’acord
amb una certa especialitzaci6 en relacié amb la disponibilitat
de recursos; aixi, els municipis amb una amplia superficie
comunal de pastures supraforestals han estat tradicionalment
ramaders, i agricoles els que posseeixen els millors sols en els
fons de vall.

Els usos del sol descrits, juntament amb les variables
del medi fisic: substrat carbonatat, radiacié solar, tipus de
pastures i tipus forestals, son els criteris per a definir les uni-
tats de paisatge de les quals s’han extret les mostres de sol.
En tots els usos s’ha estudiat amb especial detall la intensi-
tat d’explotacié del medi segons l'existencia de fenomens
erosius o any d’abandonament en les pastures, la carrega
ramadera i l'erosi6 de les pastures o la freqiiencia i intensi-
tat de I'explotaci6 forestal. El resultat és un mapa amb la

llegenda segiient:
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Per a entendre millor el paisatge actual (sintetitzat en

aquesta llegenda), cal analitzar quina ha estat 'evolucié re-

cent d’aquest espai; novament la taula 2 mostra 'evolucié dels

principals usos del sol en tres periodes clau: el paisatge de



1900 (hereu de la maxima extensié agricola cap a 1860), 'any
de la primera fotointerpretacié i acceleracié del declivi de-
mografic (1957), i I'actualitat, amb I’abandonament total de
I'agricultura i altres usos tradicionals (1999).

En una analisi detallada de les dades (que no incloem
per a evitar allargar-nos excessivament) cal destacar la gran
importancia dels boscos de coniferes (Pinus sylvestris i Pinus
uncinata) a obaga, mentre que les solanes estan dominades
per un mosaic de pastures montanes-subalpines de baixa
carrega ramadera, rouredes i pinedes molt intervingudes.
L'espai ramader supraforestal es manté per damunt del limit
altitudinal superior del bosc (timberline), pero les pastures
montano-subalpines veines es redueixen significativament a
causa del descens de la transhumancia, sobretot a obaga. IVa-
gricultura ha desaparegut a l'interior del parc i tan sols que-
den petites parcel-les; en canvi, sén encara importants les
pastures en camps abandonats al fons de les valls, als ves-
sants sud o prop dels pobles.

En els darrers cent anys el Parc Natural del Cadi-Moi-
xer6 ha passat de ser un espai molt humanitzat a ser una reser-
va quasi exclusivament de caire natural. Els canvis més impor-
tants s’han produit en I'increment de la massa forestal per sota
els 2.200-2.300 m, en detriment de les pastures i dels camps
de conreu. En aquest periode s’han invertit les ratios entre
usos, ha desaparegut 'agricultura i s’ha marcat una tendencia
clarament homogeneitzadora del paisatge, amb totes les con-
seqiiencies de caire edafic i ambiental que aixo implica.

LA FERTILITAT DELS SOLS T LA GESTIO DELS USOS

El concepte de fertilitat edafica plantejat en aquest estudi
pren 'accepcié més amplia del terme (Porta et al., 1994;
Safa et al., 1996) i atribueix molta importancia a les propie-
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tats fisiques del sol com a variables que determinen la seva
conservaci6 a partir de 'abandonament de I'agricultura i la
disminuci6 de l'alteracié dels horitzons superficials per acti-
vitat ramadera o silvicola. El fet que ens trobem en una area
de muntanya on la variabilitat espacial de la quantitat de sol
és molt gran condiciona la profunditat, pero també tots els
aspectes relatius a l'estructura i textura. Aquests parametres
son fonamentals per a entendre les caracteristiques i la dina-
mica de la vegetacié que pot acceptar cadascun dels substrats
1, tant 0 més important en el clima submediterrani de mun-

tanya, la quantitat d’aigua que pot emmagatzemar.

La textura

Els sols estudiats son franc-argilosos, francs i franc-argilo-
sorrencs segons els criteris de 'USDA (MAPA, 1986). La tex-
tura dels sols poc evolucionats o degradats, com els entisols
de I'area d’estudi, es troba molt relacionada amb el tipus de
substrat litologic. Per aquest motiu 'espai agrari concentra la
major part de mostres en textures franc-argiloses, pel fet que
es troba en substrats margocalcaris, mentre que les mostres
més sorrenques corresponen a camps damunt de paquets
col-luvials o al-luvials. La granulometria dels sols en prats i
boscos tendeix a contenir un percentatge més elevat de sorres
tamb¢é per causes en part litologiques. Cinc de les mostres es
troben damunt de substrats calcopelitics amb regolites que
aporten un bona quantitat de fraccié superior a les quaranta
mil-limicres, i sis damunt sols descarbonatats damunt calca-
ries amb un procés de rentatge molt intens.

En arees de muntanya amb sols pobres és molt impor-
tant conéixer la relaci6 existent entre la fraccié fina, la que és
atil per a les plantes, i la grollera. Aquesta relacié és fona-
mental per a coneixer la quantitat total de terra fina per



hectarea (TEF/ha), un parametre basic per a les explotacions
agricoles pero que també pot ser util en altres usos.

Els resultats posen de manifest uns sols molt pedrego-
sos amb una mitjana del 42,4 % d’elements superiors als
2 mm entre totes les mostres. Tot i amb aixo, la desviacio
estandard també és molt elevada, sobretot entre 'espai
ramader i el forestal. Sorpren I'elevada proporcié de rudites
en 'espai agrari, tant en 'abandonat com en 'actiu, entre el
25% i el 60% de la massa de sol, que perfectament podria
invalidar aquestes terres per als cultius.?

Ll sol disponible per a les plantes

Les dades de la fondaria dels sols en els camps mostren una
marcada irregularitat, amb un valor mitja de 102,9 ¢cm i una
desviacio estandard de 42,4 cm. Aquest valor se situa entre la
mitjana de les potencies maximes (156,1 em) i les minimes
(49,7 ecm), amb coeficients de variacié del 50,5 % i el 56,6 %
respectivament. En canvi, els camps que encara resten actius
contenen valors mitjans de 170 em i potencies minimes supe-
riors a la majoria dels camps abandonats, a causa de les
exigeéncies de la mecanitzacio. Les potencies dels sols naturals
son més baixes que les de l'espai agricola, sobretot entre els
prats i les pastures, amb una mitjana de 32,1 cm i un coefi-
cient de variaci6 del 19,4 % per a 'ambit supraforestal, i de
43.9 cm de fondaria mitjana en les pastures montano-subal-
pines pero extremament variable (82 %). Els sols forestals no
son gaire profunds. i entre les mostres el valor mitja és de

2. Les entrevistes als agricultors posen de manifest que a I’ho-
ra de llaurar la terra amb tir, han estat més mal considerats determinats
sols argilosos amb tendéncia a la compactacié que no pas aquells amb
gran quantitat d’elements grollers, que han estat sistematicament extrets
del sol.
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36,7 em, pero amb una desviacié estandard baixa (4.1 cm),
que dona lloc a un coeficient de variacié de 1'11,1 %.

El calcul de la TF/ha® per a cadascuna de les arees
homogenies ens permet agrupar les arees a partir de 1'afini-
tat d'as. D’aquesta manera es constata un augment aprecia-
ble de sol til en les mostres agricoles, amb 1.230 Tm de
TF/ha i una desviacié estandard de 688,5. Entre aquestes
també cal destacar la reduccié dels valors entre els camps
abandonats amb erosi6 (993.2 Tm de TIF/ha), lleugerament
per sota del nivell de suficiéncia,* en canvi 'augment és pro-
gressiu entre els estables, els quals, amb 1.142.9 Tm de
TF/ha, també tenen el coeficient de variacié més baix
(37%), fins a assolir els nivells més alts en els dos camps
actius: 2.257.3 Tm de TF/ha.

Els coeficients de variacié més elevats corresponen a
les mostres de I'espai ramader i al forestal, a diferéncia del
que succeia amb les poténcies. La fondaria dels sols en els
camps amb terrassa varia per les modificacions del perfil
edafic dels terrenys en pendent; en canvi, a la resta d’ambits
els perfils, tot i ser molt variables, experimenten canvis
importants pel que fa a la macroforma i sén més regulars en
parcel-les reduides. Ara bé, la quantitat d’elements grollers si
que ¢és un bon indicador per a diferenciar els sols agricoles de
la resta en arees de muntanya: mentre el més degradat dels
camps dificilment baixa de les 500 Tm de TI/ha, molts prats
no assoleixen les 200 Tm de TF/ha. Cal diferenciar entre les
pastures montanes més riques (540,2 Tm de TI/ha) pero

3 kg - TF cm poténcia mitjana

2+ Tmde TF/ha=—x16 x 10 X ——————¢
10° 25

4. Lamassa de sol que es considera idonia per a espais agraris

productius normalment se situa entre les 2.300 i les 5.600 Tm/ha (Boif-
fin et al., 1986), tot i que es consideren suficients aquells sols per
damunt les 1.000 Tm/ha (Cobertera, 1993).



molt irregulars (desviaci6 estandard de 558.2) de les su-
praforestals més homogenies pero amb un valor mitja de
185,2 Tm de TF/ha. En el cas dels boscos, la divisio es
produeix entre els que han estat intensament explotats:
585,1 Tm de TF/ha (coeficient de variaci6 —CV— de 8,2 %)
i els reductes forestals amb exemplars més antics: 322,6 Tm

de TF/ha (CV de 102,6%).

Lestat dels agregats del sol

Els sols de les arees homogenies tenen una estructura ben
construida, si s’exceptuen les zones erosionades dels camps
abandonats, aixi com els dos actius. El tipus d’estructura és
majoritariament granular fina, i Gnicament en els camps amb
terrassa es poden observar formes poligonals subangulars
fines o mitjanes (McRae, 1988).

La constatacio qualitativa coincideix plenament amb
la quantitat d’energia necessaria per a trencar els agregats
(vegeu la figura 11). D’aquesta manera calen més de 153
impactes (1.800 kerg) de mitjana per a provocar el col-lapse
dels agregats en camps abandonats estables mitjancant el
metode del Count Number Drop Test (CNDT), mentre que en
els inestables en calen 94. Entre els darrers s’ha de diferen-
ciar entre les mostres dels camps amb processos erosius, que
corresponen a la mitjana de la parcella, i les que han estat
recollides en zones erosionades; en aquest cas els valors dava-
llen fins als 40 impactes tan sols (400 kerg). En els camps
actius els agregats es dispersen amb una quantitat d’energia
cinética menor (397 kerg) que la mitjana dels abandonats
estables (1.724 kerg). pero similar a la dels sectors erosionats
(450 kerg).

Els camps abandonats sense erosi6 i 'actiu a obaga,
ric en materia organica, superen valors de 1.260 kerg, tot
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mostrant una relacio molt estreta amb els sols amb contin-
guts de materia organica superiors al 5,3 %. La majoria de
pastures es troben a partir d’aquests valors, sobretot les
montano-subalpines, i generalment estan associats a una
elevada carrega ramadera que garanteixi aportaments sufi-
cients de materia organica sense que apareguin formes d’e-
rosi6. Molt diferent del que succeeix en estatges superiors,
on la vulnerabilitat dels sols queda demostrada en les
diferéncies entre aquells sotmesos a un intens trepig amb
una mitjana de 549 kerg, o en els que rarament es pasturen
(2.023 kerg).

En darrer terme, els sols forestals sén poc vulnerables
a la destruccié de 'estructura per impactes de gotes, fins i tot
en les forests amb explotacions més intenses i recents. Els
boscos madurs contenen els agregats més ben cohesionats i
resistents (2.254 kerg), situats en un entorn que dificulta I'a-
gressivitat de precipitacions d’intensitat elevada a causa del
dens recobriment dels estrats vegetals existents, pero sobretot
per l'efecte de I"'abundant mantell de virosta i materia orga-
nica. Fins i tot en el cas més allunyat d’aquestes condicions,
la roureda seca, els agregats son tan resistents com a les pine-
des de pi roig o les de pi negre.

L'estabilitat estructural estableix un elevat grau de
correlacio amb el percentatge de matéria organica dels sols,
sobretot a l'espai agrari, on trobem un elevat nombre de
camps immergits en una dinamica natural de revegetacié.
Si comparem l’estabilitat estructural i I'edat d’abandona-
ment dels antics camps de conreu, s’observa com després de
vint anys sense llaurar s’assoleixen estructures ben construi-
des en la majoria d’exposicions, a excepci6 dels camps ero-
sionats, que veuen com es mantenen o deterioren els seus
agregats.
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Ficura 11, Relacio entre Uenergia necessaria per a trencar els agre-
gats del sol i els diferents tipus { intensitats d’us al Parc Natural del
Cadi-Moixeré (BCR*: baixa carrega ramadera; ACR**: alta carrega
ramadera).

La densitat aparent

La densitat aparent és un bon indicador del grau de compac-
tacio del sol, que mitjancant el calcul de la porositat ens
aporta informacié sobre la capacitat de retencié d’aigua del
sol i de 'aireig.

Els resultats posen de manifest que el valor mitja de la
densitat aparent a espai agrari és d'1 gr/cm?, sense diferén-
cies significatives entre ’activitat o I’edat d’abandonament
dels cultius. En canvi, si que cal destacar els valors entorn
d’1,4 gr/cm? dels camps inestables amb preséncia de proces-
sos erosius. A la resta d’usos també es perceben diferencies en-
tre la intensitat d’aprofitament; aixi, les zones amb una eleva-
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da carrega ramadera assoleixen els 1,52 gr/cm?, mentre que
la resta es mantenen en 1 gr/ecm?. A Pestatge supraforestal les
diferencies encara sén més evidents entre els prats poc pastu-
rats (de 0,3 a 1,2 gr/cm?) i els que estan sotmesos a un intens
trepig o processos erosius 1,72 gr/em?. A 'altim, les diferén-
cies en el regim d’explotacié forestal es posen de manifest en
els boscos de coniferes, amb densitats aparents de 0,55 gr/cm?
en els sols madurs i molt organics i 1,56 gr/em? en els intensa-
ment explotats. En les rouredes seques la baixa quantitat de
mateéria organica fa que la densitat aparent superficial sigui
similar entre ambdés tipus d’explotacié.

Una densitat aparent baixa facilitara la incorporacié
d’aigua en el sol i per tant millorara les condicions per a la
viabilitat de la vegetaci6.

Algunes propietats quimiques i la materia organica

L'index de fertilitat utilitzat (Cobertera, 1983) té en compte
tres dels parametres més usuals en les analitiques de sols: K
assimilable, P assimilable i percentatge de matéria organica.
Tanmateix, la resta de determinacions efectuades també

aporten una informaci6 interessant als resultats finals.

La materia organica, el nitrogen total i la relacic C/N

Els valors de matéria organica per als diversos usos a solana
i obaga indiquen en general un augment de la fraccié organi-
ca amb la disminuci6 de la intensitat de I's del sol (vegeu la
figura 12).

Les terres de conreu sén les més pobres en mate-
ria organica, amb valors mitjans del 4 %; a partir d’aqui els
camps abandonats amb posterioritat a 1957 presenten va-



lors mitjans de 6,1% per als estables. i de 4% per als ines-
tables. Si incrementem trenta anys l'edat d’abandonament,
pero mantenim constant la vegetacié de tipus herbaci, la
mateéria organica no canvia substancialment: 5,6 % i 4 %.
Cal matisar els valors generals de cada area homogénia en
les parcel-les agricoles en funcié de les variacions internes
degudes a la posici6 a I'interior de la terrassa i a les diferén-
cies de cobertura vegetal. Aixi, la matéria organica s’incre-
menta fins a un 30 % en les zones baixes dels camps respec-
te a les elevades i de més pendent, i pot assolir fins a un 1%
de més en els sectors recentment colonitzats per pinedes
(trenta anys). Per contra, les concentracions de materia
organica en les submostres d’espais erosionats oscil-len entre
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FIGURA 12.  Relacio entre la materia organica del sol i els diferents
tipus i intensitats d’us al Parc Natural del Cadi-Moizeré (BCR*: baixa
carrega ramadera; ACR**: alta carrega ramadera).
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La materia organica a les pastures té comportaments
molt diferents en funcié de 1's i de I'exposicié. Les concen-
tracions més elevades es troben a les pastures de baixa carre-
ga ramadera a 'obaga, amb el 27,5%. que contrasten amb
els valors d’entre el 10-15% de la resta de pastures. L'e-
xisténcia de processos erosius deguts a I'excés de pastura és la
causa del descens de valors fins a I'1,7 %.

Els sols dels boscos de coniferes poc intervinguts a
solana i obaga son els més rics en mateéria organica de tots els
usos, amb valors per damunt del 30 %. En canvi, quan les
condicions d’humitat edafica sén deficients (rouredes a sola-
na) o hi ha hagut una intensa explotaci6, les concentracions
de materia organica no superen en cap cas el 10 %, i s’assem-
blen forca a les de I'espai pasturat.

Els resultats de les analitiques referits al N es corre-
lacionen perfectament amb les concentracions de mateéria
organica, i s’han utilitzat per a estimar la taxa de minera-
litzacié a partir de la relacié C/N.> El nitrogen total que
s’extreu del sol no es pot considerar com un parametre de
fertilitat (Sana et al., 1996), ja que les plantes no absorbei-
xen el nitrogen organic, que representa el 90 % del total
(Cobertera, 1983). Per tant, en I'analisi dels resultats el
nitrogen total tan sols s’ha utilitzat per a l'elaboracié de les
relacions C/N.

Els valors més elevats de la relacio C/N es donen en
I'ambit forestal, sobretot a obaga. La relaci6 C/N augmenta
clarament amb el temps d’abandonament de I'espai agrari i,
tot i que de manera no gaire clara, els aportaments dels
ramats incrementen la relaci6, exceptuant aquells llocs amb
una elevada concentracio de fems.

5. Calculada aritméticament aplicant el factor de van Bemme-
len per a les mostres amb una materia organica inferior al 10 %; per a la
resta s’ha aplicat un factor 2.



Fosfor assimilable

Les concentracions d’aquest macroelement estan molt relacio-
nades amb la quantitat de matéria organica, i aixo explica en
part les diferéncies entre els usos (vegeu la figura 13). Els valors
mitjans de P en els camps actius sén de 15,1 ppm, i es van re-
duint progressivament a mesura que passen els anys d’abando-
nament: 7,8 ppm per a la fase recent i 6,6 ppm per a la fase an-
tiga. Els continguts de P en les catenes de les parcel-les agricoles
també repeteixen el patré que es donava amb la matéria organi-
ca, amb increments a les zones baixes del camp. D’altra banda,
I"increment de biomassa no es correspon amb un increment sig-
nificatiu de P, almenys en els primers estadis de colonitzacié ve-
getal, tant per a espécies arbustives com la Genista scorpius o
arbories, com per al Pinus sylvestris. En canvi, si que son impor-
tants les perdues per erosio; aixi, a les submostres extretes de les
arees degradades, els valors de P oscil-len entre 3,51 4 ppm.
Tanmateix, cal destacar I'abundancia de P en aquelles
arees on hi ha hagut un aportament especial de fems; en
aquest sentit, les pastures montano-subalpines d’elevada car-
rega ramadera son les que tenen els continguts més elevats,
amb 30 ppm, que contrasten amb les 11,5 ppm de zones amb
baixa densitat. En canvi, a I'estatge supraforestal s’invertei-
xen els termes, i s6n les zones menys freqiientades les que as-
soleixen valors més alts (22,7 ppm), mentre que els espais
amb més pressié de ramats transhumants tenen valors mit-
jans entorn de les 12,5 ppm. Pero un lent i sostingut aporta-
ment de matéria organica que prové de la biomassa forestal
també dona lloc a concentracions elevades, com ho demostren
les 24 ppm dels boscos de coniferes poc explotats, en contrast
amb les 9.4 ppm dels boscos menys madurs i tallats cada tren-
ta o quaranta anys. A les solanes amb deficits hidrics acusats
(domini del Quercetum pubescentis), els valors sén molt més

baixos, amb 9 i 4.8 ppm respectivament per a cada ts.
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Ficura 13.  Relacié entre el contingut de fosfor del sol i els diferents
tipus i intensitats d’us al Parc Natural del Cadi-Moixeré (BCR*: baixa
carrega ramadera; ACR**: alta carrega ramadera).

Potassi assimilable

De la mateixa manera que succeeix amb el P, les concentra-
cions de K disminueixen amb els anys d’abandonament des de
les 500 ppm en els cultius, fins a les 205 ppm en els camps
abandonats més antigament (vegeu la figura 14). La font de K
en aquests sols prové fonamentalment dels fems, iles dues arees
més riques en aquest macroelement son els cultius i la pastura
on es concentren els ramats (621 ppm). Les zones més defi-
citaries es troben a la part alta de la catena en els camps (66 %
menys de K) i en els espais erosionats dels camps inestables.

Si el K disminueix quan s’atura l'activitat agricola, no
succeeix el mateix amb la resta d’usos, on les concentracions
tendeixen a disminuir com més gran és la intensitat d’explo-



tacio. A les pastures succeeix sobretot a obaga, pero en canvi
quan hi ha un excés d’aportaments de detritus s’invertei-
xen els termes, tal com es pot constatar entre les pastures de
BCR montano-subalpines a solana (340 ppm) i les ’ECR
(621 ppm). Tant en els boscos madurs de caducifolis com en
els de coniferes les concentracions de K son elevades (283 i

287 ppm), i s6n molt més baixes en la categoria oposada

(111 115 ppm).
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Ficura 14, Relacio entre el contingut de potassi del sol i els diferents
tipus i intensitats d’us al Parc Natural del Cadi-Moixeré (BCR*: baixa
carrega ramadera; ACR**: alta carrega ramadera).

Mg i Ca assimilable ( pH del sol

La resta de cations que completen la CIC no intervenen en
I'index de fertilitat i avaluaci6 del sol efectuat en aquest estu-
di, pero indiquen tendéncies similars a altres macroelements
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per als diversos usos. Lanalisi dels carbonats totals i el pI ha
permes definir les caracteristiques calcicoles dominants de
I'area d’estudi i comparar-les amb alguns sols de terrenys
silicis.

El Mg experimenta variacions similars al K, pero en
aquest cas 'origen d’aquest macroelement en el sol esta molt
relacionat amb la quantitat de MgCO, en litologies dolomi-
tiques. Els camps actius son els que tenen les concentracions
més elevades a causa de I'aportament de fems, i només sén
ampliament superats pels camps situats damunt de les dolo-
mies jurassiques o en terrenys al-luvials propers (AH: 200,
300, 620, 700 i 800). Si descartem els camps amb aquest
excés de Mg, els camps actius superen en un 33 % les concen-
tracions dels abandonats, i entre aquests, les zones erosiona-
des son un 26 % i 42 % més pobres per als recentment i anti-
gament abandonats respectivament. E1 Mg present en sols
molt rics en materia organica forestal o amb un aportament
abundant de fems supera ampliament els altres usos. Cal des-
tacar que les concentracions més baixes, tot i que suficients
(> 40 ppm), es donen a les pastures supraforestals, justament
en un element tan important per a la nutricié animal.

De la lectura dels carbonats totals es dedueix que les
unitats de paisatge damunt de litologies calcaries poden tenir
sols amb una naturalesa quimica ben diferent. Els sols de
I'espai agricola carbonatat (margues i margocalcaries) pre-
senten continguts de CaCO; que oscil-len entre el 20% i el
40 %. En canvi, els sols de I'espai ramader i forestal es troben
en un avancat procés de descarbonataci6, a causa de l'incre-
ment de la pluviometria (estan a més altitud) i la carstifica-
ci6 del substrat calcari, donant lloc a pI neutres i la practi-
ca abséncia de carbonats totals.



Valoracio integrada dels resultats: index de fertilitat
de Cobertera i index d’avaluacio del sol

L'index de Cobertera fa referéncia a parametres agronomics,
i en aquest sentit dona molta importancia a la quantitat de
sol disponible per a les plantes. Tot i que aquestes parcel-les
no sén mecanitzables, actualment tenen un bon gruix de sol
i una fertilitat elevada per a 'entorn dels sols mediterranis,
per al qual esta pensat aquest index. Només alguns camps
molt erosionats en fan baixar la valoracio. D’altra banda, les
pastures d’elevada carrega ramadera tenen una elevada fer-
tilitat quimica per 'abundant aportament de fems, i una
quantitat important de terra fina per la situaci6é topografica
favorable (pendents suaus, zones concaves o planes). Per
contra, els sols prims o I'elevada pedregositat penalitzen la
resta d’usos.

L'index d’avaluacié del sol integra tres parametres que
son importants tant per a 'agricultura com per a la vegetaci6
de tipus natural o espontani. A més de la fertilitat quimica, el
grau d’estructuracié d’un sol i 'aigua edafica son dos para-
metres de marcada importancia per a entendre millor I’evo-
lucié del paisatge, o la productivitat de les pastures, boscos o
camps. | des d’aquesta perspectiva, els resultats indiquen un
estat optim per als boscos de coniferes poc intervinguts i les
pastures d’elevada carrega ramadera montano-subalpines,
que en aquest cas es concentren en els llocs menys degradats
d’aquest estatge. Els camps abandonats amb estabilitat eda-
fica se situarien en un immediat segon nivell juntament amb
les pastures supraforestals d’elevada carrega ramadera. A la
franja mitjana de valors trobarem l'espai agrari abandonat
en terrenys silicis i els camps de conreu. En darrer terme, els
camps inestables, les pastures montano-subalpines de baixa
carrega ramadera 1 les rouredes en solanes de forts pendents
son els que obtenen la valoracié més baixa.
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En definitiva, aquests resultats ens mostren com les di-
ferencies en la gestié del territori, amb perspectiva historica,
també es manifesten en I'estat actual dels sols. Un increment
de la pressié en activitats que necessiten el sol com a suport
(ramaderia i silvicultura) pot malmetre el recurs edafic i, fins
i tot, el fet de superar el llindar d’equilibri del sistema pot
provocar la perdua irreversible del sol. A I'agricultura també
ha passat un efecte similar: quan hom té cura de les parcel-les,
aquestes perduren de generacié en generacid, pero quan la
necessitat d’ampliar I'espai agricola empeny la poblaci6 a fer
terrasses en els llocs menys adequats, 'erosié pot malmetre
els vessants amb sols més prims i més desprotegits per la ve-
getacio. Tanmateix, una vegada s’abandona el territori, les
dinamicques del paisatge vegetal en la majoria dels espais de la
muntanya pirinenca tendeixen a reforestar de manera es-
pontania els sols. La fertilitat romanent dels diversos usos
abandonats s’incrementa progressivament amb els aporta-
ments de la materia organica dels herbassars, matollars i bos-
cos de nova implantaci6, pero aquesta també pot estabilitzar-
se o degradar-se si les condicions bioclimatiques no sén les
adients (manca d’humitat edafica, sols prims, vegetacié poc
densa, etc.), o els usos inadequats (pastures damunt les feixes,
explotacions forestals tipus «tallades arreu», etc.).

A TALL DE CONCLUSIO: CAP ON S’ENCAMINEN
ELS TERRITORIS DE MUNTANYA?

S’han invertit els processos de despoblament
S P /
{ d’abandonament del territori?

La tendencia dels darrers anys apunta —com s’ha dit abans—
cap a una remuntada de la poblacié, tant per al conjunt de les
comarques estudiades com per a cadascuna d’elles. Igual-



ment, molts dels municipis que han perdut poblacié de mane-
ra ininterrompuda durant els darrers cent cinquanta anys,
ara presenten una certa recuperacié6. I fins hi ha nuclis de po-
blacié que havien estat abandonats —o quasi— que ara cons-
ten en el cens com a habitats. Cal tenir en compte dos aspectes
per a poder interpretar aquesta tendeéncia en el seu context.

Per una banda, no hem d’oblidar que el cens ens déna
una xifra oficial, ens informa de quantes persones hi ha
empadronades, indiferentment que hi visquin de manera per-
manent, estacional o, simplement, no hi visquin mai (és el
cas de persones que hi han nascut i que hi mantenen I'empa-
dronament per qiiestions sentimentals). El cens de 2001
reflecteix un efecte que podriem anomenar pervers de I'Infor-
me Roca: la proposta d’annexionar o reagrupar tots els muni-
cipis de menys d’una certa quantitat de poblacié va empe-
nyer molts habitants de segones residéncies a fer-les constar
com a primeres —és a dir, a empadronar-s’hi—, amb I"objec-
tiu de superar aquella xifra fatidica, per sota de la qual el
municipi corria el risc de ser agregat a un o més municipis
veins. Per aquestes i altres raons, s’ha pogut constatar que la
poblacié real de molts dels nuclis de poblacio petits és molt
inferior a la que consta en el cens.

Per una altra banda, s’han de tenir en compte les
noves orientacions economiques de les arees de muntanya. Si
fa mig segle practicament totes les activitats tenien una rela-
ci6 directa amb el territori, actualment moltes de les activi-
tats, particularment aquelles que reporten més beneficis —i a
canvi d'un esfor¢ inferior— es troben absolutament deslliga-
des de la gesti6 directa del territori: sector de serveis en gene-
ral, adregats sobretot al turisme, i tamb¢ la percepcié de tota
mena de subsidis, indemnitzacions, subvencions, compensa-
cions, etc. Aquests dos sectors economics, a més, son els que
en el fons actuen com a reclam per a mantenir i fins augmen-
tar la poblacié.
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Pero la cosa encara és més pregona: fins i tot en
aquells indrets on es manté un bon nivell d’activitat relacio-
nada amb el sector primari —particularment la ramaderia—
succeeix sovint que aquesta activitat tampoc no repercuteix
en una gesti6 directa del territori. Cada cop hi ha més explo-
tacions que basen exclusivament 'alimentaci6 del bestiar en
pinsos adquirits a voltes en altres continents, i els prats ni sén
pasturats pels animals ni sén dallats per a donar-los I'herba
dins de l'estable. Possiblement des d’una optica d’economia
immediata—Iles despeses—, aquesta opcid, 'actual, sera més
barata, pero els problemes que es deriven d’aquest tipus de
funcionament no sén gaire quantificables (per exemple, com
que els prats no es fan servir de pastura, tampoc no es poden
adobar, i 'acumulacié de fems —que abans s’utilitzaven per
a millorar la fertilitat dels prats— acaba per convertir-se en
un problema greu... i potser car de resoldre, al capdavall).
De manera que, fins i tot en indrets on no es produeix des-
poblament ni disminucié d’activitat economica lligada al
sector primari, es continua produint un abandonament del
territori.

En definitiva, la resposta a la pregunta aparentment
retorica que encapgala aquests paragrafs és de totes totes
negativa: en general, el territori de muntanya ni s’ha deixat
de despoblar, ni s’ha deixat d’abandonar.

Quin paisatge pirinenc ens prepara el futur?

A partir de I'analisi dels canvis produits en els territoris de
muntanya els darrers cent anys i tenint en compte diversos
factors catalitzadors —alentidors o inhibidors de I’aforesta-
ci6 natural (clima, fertilitat del sol. massa vegetal, erosio,
etc.)— s’ha pogut constatar un clar procés d’homogeneitza-
ci6 forestal de la major part del territori pirinenc. Aquesta



uniformitzacié de I'espai té un origen antic, s’ha produit de
I’'abandonament del sistema economic tradicional enca, pero
ha experimentat un impuls addicional des de la decada dels
seixanta. Si es mantenen les condicions ambientals i socio-
economiques actuals, és previsible que d’aqui a trenta anys
el tancament del bosc haura augmentat substancialment i
s’haura generalitzat. Aquest escenari no preveu canvis ines-
perats en la politica agraria que potenciin la cabanya rama-
dera (que, per altra banda ben bé que es poden produir) o
situacions excepcionals com grans incendis forestals (que
possiblement sén un esdeveniment anunciat). La conclusié
més important que en podem extreure és la perdua de diver-
sitat paisatgistica que es produira en les arees de muntanya
si es manté 'actual politica de gestié (de no gestic, tal vol-
ta?) del territori. També es fa palesa la necessitat de delimi-
tar quins espais son més idonis per a la pastura, on es poden
desenvolupar els millors boscos i on es troben els sols més
vulnerables.

El paisatge actual del Pirineu és el resultat d'una com-
plexa interacci6 entre factors abiotics i biotics, entre els quals
es troba I'ésser huma. La incidencia humana en la configura-
ci6 d’algunes parts d’aquest paisatge ha estat minima, pero
en canvi ha estat fonamental en d’altres. Obviar aquest efec-
te i considerar que el procés actual d’abandonament del
territori és una via per a la naturalitzacié d’aquest espai pot
ser perfectament aplicable a determinades arees; pero en
d’altres pot fins esdevenir contraproduent a la propia politi-
ca de conservaci6. En un espai que historicament ha estat
tutelat per la societat i del qual s’ha extret un profit econo-
mic, també cal dirigir (o si escau invertir) el procés d’aban-
donament per a detectar i corregir situacions problematiques,
que en definitiva aniran en detriment dels objectius que la
societat fixi per a la utilitzacié del territori.
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