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TERRA NEGRA: A SOIL OVER SHALES IN MIONTNEGRE. — Montnegre’s mountain range boasts a large variety of
landscapes because of the spatial variability of its geological materials. Its parent materials are comprised
of igneous and metamorphic rocks, mainly granites, shales and phyllites with small incursions of calcareous
and basaltic rocks. As a result, Montnegre also presents a certain diversity of soil types. Very close to Sant
Marti de Montnegre we can find one of the most geologically interesting sites in Montnegre, the so called
Terra Negra, surely named this way because of the colour of its rocks and soils. Terra Negra is located on a
doughnut-like incursion of black shale, dating from the Carboniferous Period, rounded mainly by phyllites
and hornfels and by granite at the north side. On the 11th of April 2015 we carried out a field exploration of
the location to collect soil data and samples for further analyses in the laboratory. Therefore, the main aim
of this paper is to present the data we have collected from the soil of Terra Negra. Finally, with the available
data, we discuss some of the properties of the soil and their effects on the local plant community.

Introduccio

La indiscutible importancia del sol, pel que fa
al sosteniment de la vida, ha fet que la seva obser-
vacio i estudi hagi atret I’atencié d’una gran quan-
titat de pagesos, cientifics i naturalistes al llarg de
la historia. Es per aixo que I’edafologia, la ciéncia
que estudia els sols, és encara avui dia una de les
disciplines cabdals per entendre com funcionen
els ecosistemes terrestres. Malgrat aixo, i com en
altres disciplines, les rareses edafologiques a es-
cala local sén a voltes obviades. En aquest sentit,
I’11 d’abril del 2015 la delegacié de la Serralada
Litoral Central de la ICHN va organitzar una sorti-
da per observar i analitzar un sol sobre pissarres
del Carbonifer situat a Terra Negra, a la serra del
Montnegre. L'objectiu era avaluar les caracteris-
tiques fisicoquimiques d’aquests sols locals que
ens permetessin entendre millor quina és la seva
génesi, llurs propietats i els possibles riscos als
que pot estar sotmés enfront d’un eventual incre-
ment de la temperatura, torrencialitat de les pre-
cipitacions i estres hidric. En aquest article fem
una breu introduccidé a les caracteristiques geo-
logiques del massis del Montnegre, exposem els
metodes emprats per fer les analisis del sol, tant
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al camp com al laboratori, i finalment presentem
i discutim llurs caracteristiques fisicoquimiques i
I’impacte que el canvi global pot tenir sobre el sol
i, per tant, sobre I’ecosistema en general.

El Montnegre i llurs materials geologics

La serra del Montnegre, anomenada aixi des
de temps immemorials probablement per la foscor
dels seus boscos d’alzina, esta situada a la Ser-
ralada Litoral Central catalana i n’inclou el punt
més alt (Turé d’en Vives, 767 m s.n.m.). El clima és
mediterrani amb una marcada influencia marina: la
temperatura mitjana anual es troba al voltant dels
12,9°C i la precipitacié ronda els 700-800 mm per
any, amb una marcada variabilitat interanual (ca.
25%) (Martin-Vide, 2002). Es, per tant, una de les
zones més plujoses del litoral catala (Martin-Vide,
1992), fet que determina un paisatge poc freqient
en tot el llevant peninsular, amb boscos densos i
vegetacio exuberant. Pel que fa a la vegetacio ar-
boria, hi predominen els boscos d’alzina (Quercus
ilex L.), sovint barrejats amb pi pinyer (Pinus pinea
L.), mentre que a les zones més altes s’hi poden
trobar perxades de castanyers (Castanea sativa
Mill.), rouredes de roure africa (Quercus canariensis
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Figura 1. Mapa geologic i topografic de la regi6é d’estudi.
Terra Negra es troba al Coll Negre. Font: modificat a partir
de I’Atles Geologic de Catalunya, Institut Cartografic i
Geologic de Catalunya (ICGC).

Willd.) i de fulla gran (Q. petraea (Matt.) Liebl.) i fins
i tot alguns fajos (Fagus sylvatica L.) (Montserrat
1950), tot plegat conferint una especial singularitat
al massis del Montnegre.

La formacié d’aquest massis es remunta a I'oro-
génia Herciniana, com en el cas de tota la Serralada
Litoral Central i el Montseny, separada d’aquest ul-
tim per la falla de la Depressié Prelitoral (falla Valles-
Penedes). El massis del Montnegre esta majoritari-
ament format per materials paleozoics del periode
Carbonifer-Permia: diversos i abundants substrats
granitics i roques metamorfiques a les zones més
altes de la serralada (fil-lites i cornubianites, per
exemple al Turé d’en Vives i al Turé Gros) (Carmona
etal., 1996a). En concret, a Sant Marti de Montnegre
aflora un batolit de granodiorita i granit alcali envol-
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tat per pissarres i calcaries (originades per un fort
metamorfisme de contacte) (fig. 1). Es justament en
aquesta zona d’alternanca de pissarres i calcaries
on es troba Terra Negra i el sol estudiat.

Materials i métodes
Observacio de camp

Un cop escollit I'emplagament, prop de Coll
Negre (fig. 2), es va fer la descripcié de I'entorn,
incloent dades sobre la climatologia, geomorfo-
logia, substrat, vegetacio, usos del sol i pertor-
bacions. Per a I'estudi del sol al camp es va pro-
cedir a fer una calicata, corresponent a un forat
al terra amb un dels seus costats ben tallat i net,
anomenat perfil, per permetre I'observacié de la
disposicié dels diferents horitzons del sol i poder
procedir a la seva descripcio.

Preparacio de les mostres

Un cop al laboratori es va procedir a asse-
car les mostres a l'aire durant set dies. Un cop
seques, es van desfer els agregats del sol amb
I’ajuda d’un corrd i es va garbellar en un sedas de
2 mm cadascuna de les mostres corresponents
als diferents horitzons, per a obtenir la terra fina
i separar-la dels elements grossos. La terra fina
(diametre <2 mm) és la que déna les propietats
del sol, ja que és la que interacciona de manera
més important amb els factors biotics i abiotics
que actuen sobre el sol. Les analisis de laboratori,
per tant, es varen realitzar sobre la fraccid de terra
fina. Per a I'analisi de carbonats, matéria organica
i la calcinacié en mufla (LOI, loss on ignition) es re-
quereixen particules molt fines, de manera que es
va polvoritzar part de la terra fina amb un morter,
fins a obtenir particules de mida <0,2 mm.

Figura 2. Mapa topografic de la zona d’estudi. Terra Negra es troba al Coll Negre. Font: modificat a partir de I'Institut

Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC).
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Taula 1. Descripcié de I'entorn del perfil de Terra Negra.

Sistema cartografic de referéncia: UTM (ETRS89)
Area de mostreig: Sant Marti de Montnegre
Localitzacio: Coll Negre (Terra Negra)

Autors: Guillem Bagaria Moraté, Marcos Fernandez-
Martinez

Classificacio WRB 2014: Skeletic, Dystric Leptosol (Humic)
Classificacio SSS 2014: Lithic Xerorthent

Usos del sol: Forestal

Influéncia humana: Activitats antigues de carboneig
Cultius: -

Vegetacio: Alzinar amb surera

Espécies: Quercus ilex, Quercus suber

Recobriment herbaci: 0%

Recobriment arbustiu: 10%

Recobriment arbori: 100%

Material parental: Esquistos i pissarres no carbonatades
del Carbonifer-Permia

Profunditat efectiva: 23 cm

Afloraments rocosos: Puntuals, d’esquistos i pissarres, 10%
Pedregositat superficial: Esquistos i pissarres, 20%
Erosio: No se n’observa.

Segellat/encrostament: Nul.

Data: 11/05/2015

Coordenades: 31T E: 463929, N: 4613264
Altitud: 506 m

Unitat administrativa: Sant Celoni (Vallés Oriental)

Régim de temperatura del sol: Mésic
Régim d’humitat del sol: Xéric (pel poc gruix)

Topografia: Pendent

Forma del paisatge: Vessant

Element del paisatge: Bosc esclerofil-le en vessant
Posicio: Part alta del vessant

Pendent: 26° Orientacio: Nord

Forma del pendent: Convex en paral-lel i en perpendicular
al pendent.

Dinamica de la geoforma: No se n’observa.

Drenatge: Bo.

Nivell freatic: No s’observa.
Condicions d’humitat: Sec.

Meétodes analitics

La classe textural es va determinar per duplicat
segons criteri de la USDA i en base a la granulome-
tria determinada per un metode basat en el temps
de sedimentacié de les particules. El pH real i po-
tencial es varen mesurar per duplicat en un extrac-
te 1:2,5 (pes/volum) en aigua i KCI 1M, respectiva-
ment. La conductivitat electrica es va avaluar en
un extracte 1:5 (p/v) en aigua. Els carbonats es van
determinar per duplicat en un calcimetre per atac
amb HCI 17,5% (Bundy i Bremner, 1972; MAPA,
1994). El carboni organic es va estimar per dupli-
cat mitjancant el metode d’oxidacié humida amb
dicromat potassic de Walkley-Black (Nelson et al.,
1996). La mateéria organica es va inferir a partir dels
valors de carboni oxidable multiplicats per 1,724.
Finalment, la calcinacid en mufla (Santisteban et
al., 2004) es va realitzar per triplicat durant 18 hores
a 375°C, seguit d’una calcinacié a 550°C durant 5
h, per tal d’obtenir la matéria organica total, inclo-
ent la fraccié més recalcitrant de la materia organi-
ca (Gélinas et al., 2001).

Addicionalment es van determinar els carbo-
nats i es va realitzar calcinacié en mufla de mos-
tres polvoritzades no alterades de pissarra per tal
de determinar-ne possibles traces de carbonats i
de matéria organica en els materials que han do-
nat lloc a agquest sol.

Resultats i discussio
Descripcid de I'entorn

Les condicions climatiques que influeixen el
sol sén mediterranies, amb una precipitacié mit-
jana anual d’aproximadament 750 mm i una tem-
peratura mitjana anual de 12,8°C. El regim de
temperatures del sol és mésic, amb temperatura
mitjana anual entre 8 i 15°C i una diferéncia infe-
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rior a 6°C entre la temperatura mitjana d’estiu i la
d’hivern, i el regim d’humitat és teoricament Ustic,
amb humitat limitada, perd present en I’época en
queé les condicions son favorables per al creixe-
ment de les plantes, tot i que el poc gruix fa que
a la practica el regim sigui xeric (Soil Survey Staff,
1999). El perfil es va realitzar a una altitud de 506
m s.n.m i en un pendent de 26° en orientacioé nord,
sobre pissarres i esquistos. El terreny té un Us fo-
restal, com la major part del Montnegre, amb pre-
séncia testimonial de plantes herbacies, un 10%
de recobriment arbustiu i un recobriment practi-
cament total de I’estrat arbori, format basicament
per alzina (Quercus ilex) i alzina surera (Quercus
suber). Tot i el fort pendent, I’erosié observada era
baixa, només amb una mica de moviment de fu-
llaraca pendent avall. El poc gruix de sol es mani-
festa superficialment en la preséencia relativament
freqUent d’afloraments rocosos (10%) i I'elevada
pedregositat superficial (20%). Els Unics signes
d’explotacié detectats van ser d’extraccié de
suro. La taula 1 mostra informacié més detallada
sobre I’entorn del sol estudiat.

Descripcid dels horitzons

El perfil estudiat presentava una profunditat
minsa, de fins a 23 cm (fig. 3). S’hi van diferenciar
tres horitzons principals (A1, A2 i C) pels lleugers
canvis en llur contingut en elements grossos, es-
tructura, i contingut en matéria organica (taules 2
i 3), a més d’un horitz6 organic superficial format
per fullaraca en diferents graus de descomposicio.
El contingut en materia organica és de molt abun-
dant a abundant en tot el perfil, tot i que els colors
molt foscos semblarien indicar que el contingut és
superior. Caldria afegir, pero, que aquest color és
en part degut al color fosc de les pissarres que en
son el material original (5Y 2.5/2 en sec, 5Y 2.5/1
en humit). Els valors de materia organica obtin-
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Figura 3. Detall de la calicata mostrant el perfil del sol.

guts mitjancgant la calcinacié en mufla, indiquen
possible preséncia de material grafités en la roca
mare (4,8%), formada durant el Carbonifer-Permia
(Carmona et al., 1999). Un cop finalitzat el procés
de calcinacio, el sol presenta un color vermell in-
tens (2,5YR 4/6 en sec); coloracidé que suggereix
un contingut significatiu d’oxids de ferro. Aquest
fet ens indica que el color fosc original del sol pot
ser causat en part per I'elevat contingut en mine-
rals foscos amb ferro o altres metalls provinents
de les pissarres. Minerals rics en metalls com els
sulfurs de ferro (e.g., pirites), les biotites, mosco-
vites o clorites sdbn comuns en aquestes litologies.
Cal destacar que el soOl s’enriqueix en carboni de
la fraccid que es calcina a 375 (labil) i 550°C (mo-
deradament recalcitrant) respecte la roca mare,
per incorporacio externa provinent de la vegeta-
cio, perd s’empobreix en la fraccid més recalci-

Taula 2. Descripcié dels horitzons.

trant (LOI a 950°C, taula 3). Aix0 es veu clarament
pel fet que els valors de matéria organica per LOI
a 375 i550°C decreixen amb la profunditat del sol,
mentre que els de LOI 950°C augmenten a mesu-
ra que ens apropem a la roca mare. El contingut
en elements grossos és apreciable en tot el per-
fil, essent aquestes pissarres de forma angulosa i
plana. Les pissarres també formen el component
majoritari en la base del perfil consistent en un
horitzd C tipic. Tots els horitzons tenen textura
francosorrenca, tot indicant que no hi ha hagut il-
luviacié d’argiles. Els carbonats son absents en
el sol, i també en la roca mare. El pH és lleuge-
rament acid, fet inesperat a causa de I'abséncia
de carbonats en el material parental (que, a prio-
ri, haurien de comportar pHs encara més acids),
suggerint la preséncia de bases al complex de
canvi que aconsegueixen tamponar el pH. Aques-
tes bases haurien de provenir de minerals rics en
calci o magnesi (e.g., biotites i clorites) presents
en les pissarres (fig. 1). La relativa poca diferéncia
entre pH real i potencial també concorda amb una
certa preséncia de bases al complex de canvi. La
conductivitat electrica, indicadora de salinitat, és
baixa i sobretot ocasionada pels productes de mi-
neralitzacio de la matéria organica.

El sol de Terra Negra i el canvi global

Els boscos d’alzina, habitat ampliament distri-
buit arreu de Catalunya i bona part de la conca
Mediterrania, son la vegetacié dominant de Terra
Negra i de la major part de la serra del Montne-
gre. Malgrat que estan adaptats a condicions de
sequera més o menys severes, aguests boscos
no estan exempts de patir els efectes produits

Horitzo Profunditat (cm) Descripcio

) 0-0,5

Fulles d’alzina amb diferents graus de descomposicié.

Estat d’humitat: sec. Color: 5y 3/1 (en sec), 5y 2.5/1 (en humit), heretat del color fosc del
material parental. Taques: no s’observen. Trets d’oxido-reduccid: oxidacio. Elements
grossos: 15% volum, esquistos i pissarres no carbonatades, <2 cm, angulosos i plans.

Al 0,5-4/6

Textura: francosorrenca (USDA). Estructura: moderada, granular, agregats 1-5 mm.
Consistencia: molt friables (en humit) i tous (en sec). Materia organica: molt abundant,

restes d’arrels i humus. Activitat biologica: arrels i larves de coleopter. Sistema
radicular: arrels d’alzina, 10% volum, 5-10 mm. Porositat: bona. Acumulacions: no se
n’observen. Reaccid a ’HCI: nul-la. Limit inferior: gradual, pla.

Estat d’humitat: sec. Color: 5y 3/2 (en sec), 5y 2.5/1 (en humit), heretat del color fosc del
material parental. Taques: no s’observen. Trets d’oxido-reduccid: oxidacio. Elements
grossos: 35% volum, esquistos i pissarres no carbonatades, 2-10 cm, angulosos i

A2 4/6-12/15

plans. Textura: francosorrenca (USDA). Estructura: débil, granular, agregats 1-5 mm.
Consistencia: molt friables (en humit) i tous (en sec). Matéria organica: abundant, restes

d’arrels i humus. Activitat biologica: arrels. Sistema radicular: arrels d’alzina, 5% volum,
5-10 mm. Porositat: bona. Acumulacions: no se n’observen. Reaccié a ’HCI: nul-la.

Limit inferior: gradual, pla.

Estat d’humitat: sec. Color: 5y 3/2 (en sec), 5y 2.5/1 (En humit), heretat del color fosc del
material parental. Taques: no s’observen. Trets d’oxido-reduccid: oxidacio. Elements
grossos: 75% volum, esquistos i pissarres no carbonatades, 2-10 cm, angulosos i

C 12/15-20/23

plans. Textura: francosorrenca (USDA). Estructura: deébil, granular (entre les pedres),
agregats 1-5 mm. Consisténcia: molt friables (en humit) i tous (en sec). Matéria organica:

abundant. Activitat biologica: algunes arrels. Sistema radicular: arrels d’alzina, 3%
volum, 5-10 mm. Porositat: bona. Acumulacions: no se n’observen. Reaccié a I’HCI:

nul-la. Limit inferior: -.
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Taula 3. Resultats analitics. CE, conductivitat eléctrica; C

) org?
combustié en mufla).

carboni organic; LOI, loss on ignition (perdua de pes per

Horitzo Profunditat Elements grossos Sorres Llims Argiles Classe textural
(cm) (% en volum) (%) (%) (%) (USDA)
A1 0,5-5 15 55,2 39,2 5,5 Francosorrenca
A2 5-14 35 55,5 34,2 10,3 Francosorrenca
C 14-22 75 58,8 30,9 10,3 Francosorrenca
Horitzé pH pH CE Carbonats  C,, Materia LOI 375°C LOI 550°C  LOI Total
(1:2,5 p/v, (1:2,5p/v, (mS/cm, 1:5 (%) (%? organica (%) (%) 950°C LOI
H,0) KCI1M)  p/v, H,0) (%) (%) (%)
A1l 5,8 4,8 100 0 3,9 6,7 8,7 1,8 1,2 11,7
A2 6,1 4,8 82 0 2,6 4,4 6,4 1,8 1,3 9,5
C 6,6 5,0 82 0 1,3 2,2 4,5 1,7 1,4 7,5
Roca 0 2,0 1,4 1,4 4,8

3 )

pel canvi climatic. Per aquesta regié es preveu
un augment pronunciat de les temperatures, de
la freqUiencia i de la intensitat de les sequeres
(Llebot, 2010), que potencialment produiran un
augment en la mortalitat dels arbres (Allen et al.,
2010); de fet, aquest fenomen ja s’ha pogut ob-
servar aquest comengament d’any a diverses pi-
nedes de la conca de la riera d’Argentona. Tanma-
teix, també es preveu una reduccié en la quantitat
de precipitacio a la vegada que un augment en la
seva torrencialitat (Llebot, 2010). Aixi doncs, mal-
grat que 'actual precipitacié mitjana anual a Terra
Negra és relativament alta (700-800 mm anuals),
la vegetacio local pot, tanmateix, patir els efectes
de la sequera a causa de les propietats del sol
(poca profunditat) i les caracteristiques topografi-
ques de la zona (marcat pendent), que no sén del
tot favorables a la retencid d’aigua.

Perque les plantes puguin fer un bon Us de
I’aigua de pluja, 'aigua ha de poder infiltrar-se,
moure’s i ser retinguda pel sol. El pendent del ter-
reny i la poca profunditat dels sols de Terra Negra
no permeten una gran retencié d’aigua i, per tant,
un augment en la variabilitat anual o de la torren-
cialitat en el régim pluviomeétric és probable que
comporti problemes per algunes espécies vege-
tals de la zona. En el cas de les alzines, els efectes
directes de la sequera més comuns sén una re-
ducci6 en el creixement, un augment en la morta-
litat dels arbres i una reduccié en la produccio6 de
glans (Ogaya i Pefiuelas 2007; Sdnchez-Humanes
i Espelta 2011; Fernandez-Martinez et al., 2015).
L’alzina, pero, és una espécie amb capacitat de
rebrotar, el que li confereix una certa resisténcia
a episodis de mortalitat a curt termini (Lloret et
al., 2004). Malgrat aix0, és probable que a llarg
termini esdevinguin episodis de defoliacio forestal
i fins i tot canvis en bestructura de la comunitat
d’aquests boscos (Pefiuelas et al., 2013). Es pre-
veu que tots aquests canvis en la dinamica de la
vegetacio tinguin un impacte important en els sols
que la sustenten, incloent canvis en els cicles dels
nutrients, deteriorament de I'estructura del sol i
erosio (Anderegg et al., 2013). Aquestes conside-
racions haurien de ser tingudes en compte a I’'ho-
ra d’elaborar futurs plans de gestio i conservacio
de la zona de Terra Negra. S’ha de tenir present
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que aquests sén uns sols molt poc comuns a la
serralada litoral i que la seva extincido suposaria
una perdua irreversible del nostre patrimoni na-
tural.
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