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Presentacio

Gairebé cinquanta anys després que la Generalitat de Catalunya,
per mitja de les publicacions de la Biblioteca del Pages de la Direc-
cié General d'Agricultura, posés a I'abast d’un public majoritari un
libre dedicat a explicar «Qué és la Ciencia del Sol?», gracies a la
iniciativa d’Enciclopedia Catalana S.A. i a la col-laboracio de I'Asso-
ciacio d'Enginyers Agronoms de Catalunya, es torna a disposar
d'un estudi que es podria haver anomenat «Que és la Ciencia del
Sol cinquanta anys despres?»

Si I'any 1937 era important donar a coneixer el que es la Ciencia
del Sol, o Edafologia, sembla que el 1986 continua essent-ho. En
un moment de crisi de I'Edafologia oficial, en el qual aquesta disci-
plina esta essent dissimulada sota denominacions tals com «Cien-
cies de la Terra», «Recursos Naturals», «Agrobiologia i Ecologia» o
«Produccid Vegetaly, pot ésser necessari recordar que fou el gra-
nolleri Emili Huguet del Villar qui introdui el terme «Edafologia» I'any
1927, algu que va ésser represaliat i que mori a I'exili al Marroc
I'any 1957, oblidat de quasi tots, malgrat la seva important obra
edafologica. El centenari del seu naixement va passar en la indife-
réncia general, si bé esperem que un dia algu valorara la seva per-
sona i la seva obra, el que servira sens dubte per a revaloritzar
I'Edafologia oficial.

La present publicacio i I'equip de persones que hi ha al darrera
poden servir d'exemples per a mostrar que |'Edafologia no ha
mort. Si I'any 1937 la Generalitat de Catalunya s’interessa per di-
fondre la Ciencia del Sol, al 1986 podem afirmar que ha passat a
I'accio, amb treballs de tanta importancia com ho son I'estudi i la
cartografia dels sols de la zona regable del Canal d'Urgell, els d’Els
Guilamets o la creacio d’'un sistema d'informacio de sols, entre al-
tres actuacions. La Diputacio de Barcelona també ha sentit la man-
canca d’informacié sobre els sols de Catalunya i ha endegat un
programa molt ambicios, mitjancant el qual s’estan cartografiant
els sols de la circumscripcié de Barcelona a nivell de terme munici-

pal.

El present treball constitueix una aportacio substancial i actualitza-
da en el camp de les sintesis edafoldgiques i constitueix un verita-
ble manual d’introducci6 a |'Edafologia, que fa especial referéncia
als sols dels Paisos Catalans, domini en el qual comencem a estar
en condicions de tenir una visid de conjunt amb criteris homologa-
bles internacionalment.

Hom hi planteja |'estudi del sol des dels seus constituents, factors
i processos formadors. Es tracten els temes de la denominacio
dels sols, la seva tipologia i distribucié geografica, I'avaluacio, I'us






GENERALITATS

1. Introduccio al coneixement dels sols

1.1 Consideracions generals

Concepte de sol.

L ’home s’ha interessat per I’ts del sol des del
moment en qué es converteix en agricultor,
construeix edificis o es planteja obres d’engi-
nyeria civil. Aix0 fa que al llarg de la historia
s’hagin anat acumulant coneixements empirics
sobre el comportament del sol i sobre les seves
caracteristiques. No obstant aixo, fins al final
del segle XIX, els estudis realitzats tenien un cai-
re molt aplicat. Els agricultors, en treballar la
terra, marquen involuntariament una divisio en
el sol, la capa treballada amb els estris agrico-
les, en la qual es dipositen les llavors i es des-
envolupen principalment les arrels, i la resta o
capes profundes. Aquesta concepcié empirica
fou recollida per De Gasparin (1843), que in-
trodui una nocio estratigrafica en 'estudi del
sol en distingir el sol “‘actiu’’ o capa llaurada
i el sol “‘inert”’.

La concepcio utilitaria ha perdurat, si bé ha es-
tat matisada per diferents autors. Aixi, Diehl
descriu el sol com la part superficial de la terra
que, a causa de la seva estructura flonja i de
la seva composicio quimica pot assegurar el des-
envolupament de les plantes cultivades. L agro-
nom utilitza freqiientment aquest enfocament,
i en alguns casos continua amb la terminologia
de De Gasparin en parlar de *‘sol’’ com a equi-
valent de la capa activa i de *‘subsol” o capa
inert, idees que han d’ésser superades d’una ve-
gada. Tal com ja afirmaven en 1937 Oriol i Va-
lle, més que el “*sol’’ i el “*subsol’’ ens interes-
sa tota la natura del sol, és a dir, el sol de dalt
a baix, des de la superficie fins al material ori-
ginari o roca mare.

Joffe (1949) diu que els treballs de I’escola rus-
sa, fundada per Dokutxaiev, van fer sortir I'es-
tudi del sol del caos i la confusio des del punt
de vista geologic, agronomic i quimic, i establi
solidament una ciéncia independent, amb punts
de vista i metodologies especifiques. Dokutxaiev
considera el sol com a cos natural, amb un ori-
gen lligat al medi en el qual el sol es troba. L’Es-
cola russa planteja I’estudi del s6l amb indepen-
déncia de la seva utilitzacio agricola. El sol és
una creacio natural com un animal, un vegetal
o una roca, que resulta de ’accid continuada
del clima i dels organismes sobre un material
originari o roca mare, i que ocupa una deter-
minada posicio en el paisatge. La seva forma-
¢ié dependra del temps que hagin actuat aquests
factors.

En aquest sentit hom pot afirmar que el sol és
elresultatd’un procés d’autoorganitzaciod’una
interfase, causada per la interaccié perllonga-
da entre la litosfera i la biosfera sota 1"acci6 del
clima (Margalef, 1974). Fitzpatrick (1971) de-
fineix el s0l com un continuum d’espai i temps
que forma la part superficial de la terra. L’in-
terés creixent per I’ordenacio del territori, que
es generalitza a finals de la década dels anys se-
tanta, introdueix una nova concepcio del sol
com un recurs natural no renovable a terme mit-
ja. No n’hi ha prou d’estudiar aquest recurs,
cal conservar-lo, defensar-lo de qualsevol de-
gradacio i orientar 1’ts del territori, tenint en
compte que cal respectar els sols de millor qua-
litat per a la produccié d’aliments i primeres
matéries.

Dintre de la teoria general de sistemes, el sol
es pot definir com un sistema obert, amb en-
trades o “‘inputs’’ i sortides o ‘“‘ouputs’’ de ma-
téria i energia, els limits del qual sén, no obs-
tant aixo, dificils de definir, atés que es tracta
d’un continuum. Queda molt clar que el sol no
és un diposit o un material geologic. No obs-
tant aixo, cal remarcar que, en alguns casos, re-
sulta dificil diferenciar al camp on acaba ’un
i comenca altre, a causa de les seves semblan-
ces i del fet que les definicions del sol son
qualitatives.

L’estudi del sistema ‘‘sol’’ permet establir els
seus components i afirmar que és un sistema de
tres fases: solida, liquida i gasosa. La fase soli-
da és formada per particules minerals i, en me-
nor quantitat, per components organics; amb-
dues estan en contacte i constitueixen una serie
d’espais buits que poden estar ocupats per la

fase liquida o aigua del sol i per la fase gasosa

o atmosfera del sol. La interaccio entre les fa-
ses solida i liquida fa possibles reaccions de su-
perficie extremament importants. La fase so-
lida sol tenir un volum constant, mentre que
en les fases liquida i gasosa varien constantment
al llarg del temps i, segons que el sol s’humite-
gi o s’assequi, predominara I’una o I’altra. Un
sol hidromorf, per exemple, és aquell en el qual
els espais buits estan ocupats majoritariament
per aigua, i la manca de la fase gasosa fara que
hi dominin els processos anaerobics.

L ’estudi del sol es realitza caracteritzant la na-
tura i el grau de meteoritzacio dels seus com-
ponents, per la mida de la fraccio mineral que
dona lloc al concepte de granulometria o tex-
tura, per I’agrupacid espacial de les particules
individuals que té com a conseqiiéncia la for-
macio d’agregats, és a dir, I'estructura del sol,




1 L'ESTUDI! DELS SOLS
exigeix l'obertura d'una ca-
licata o escandall fins a tro-
bar la roca mare o material
originari, & fi d'estudiar els di-
versos horitzonts | prendre
mostres (la Hustracio mostra
aquesta comesa, feta per
membres de ['Escola T.5
d’Enginyers Agronoms de
Lleida, en un camp de la
Segarra).

[Foto: Xavier Goni]

2 EL PEDIO és la unitat de
maostreig,  recull les varna-
cions que un sol individual
pot presentar en les seves
caracteristigues

[Dibuix: Maber, onginal dels
autors/

per la consisténcia, etc. Atés que el sol no és
un cos uniforme, sind que presenta una mar-
cada anisotropia en sentit vertical manifestada
en forma de capes o horitzons, I'estudi d’aques-
tes caracteristiques, que es descriuen més enda-
vant no pot referir-se a la totalitat del sol, sino
que haura de tenir en compte ’existéncia d’ho-
ritzons,

Estudi del sol

El terme edafografia (Brewer, 1964) expressa
d’una forma molt minuciosa qué és un estudi
edafologic rigoros, és a dir, la descripcio siste-
matica dels sols basada en les observacions i
I’estudi de mostres, tant al camp com al labo-
ratori, mitjancant lamines primes i altres téc-
niques que permeten conéixer la mida, la for-
ma, la disposicié i la identificacid dels consti-
tuents.

Polipedié

« Perfil i pedié

L'obertura d’una calicata o escandall posa de
manifest els horitzons més o menys diferenciats
que constitueixen el perfil del sol. S’ha produit
una discussié poc menys que innecessaria en
contraposar els conceptes de perfil com equi-
valent a un pla, i de pedio com equivalent a un
volum. Per als autors americans, un perfil re-
presenta una secci¢ vertical d’un sol, és a dir,
un pla, per la qual cosa no els resultava satis-
factori aquest concepte. Sense voler entrar en
la discussio, que ha estat analitzada detallada-
ment per Boulaine (1982), per a molts autors
europeus el perfil representa també un volum
de sol. Aixi, Plaisance i coHaboradors (1958)
parlen d’obertura d’una calicata i examen de
les parets. No obstant aixo, el terme perfil ha
estat desplacat pel de pedio en la literatura an-
glosaxona*.

El pedio (Simonson i coHaboradors, 1960) és
el volum més petit de sol que pot ésser recone-
gut com un sol individual. Es defineix com un
cos tridimensional amb dimensions laterals su-
ficients per a permetre I'estudi de les formes dels
horitzons i de les intercalacions que puguin exis-
tir. L’agrupacio de pedions ideéntics o d’isope-
dions dona un polipedio (Johnson, 1963) que
€s una unitat de paisatge edafic i correspon a
una unitat cartografica a escales grans de ma-
pa. Un polipedié pot contenir inclusions d’al-
tres pedions sense representacio cartografica.

« Horitzons, solum i seccid control

Els principals processos que donen lloc a la di-
ferenciacio del perfil son I'alteracio del mate-
rial originari, la incorporacio de matéria orga-
nica i les translocacions de matéria dintre del
sol. El resultat és I'aparicio de capes horitzon-
tals o subhoritzontals denominades horitzons
genetics.

En alguns treballs aplicats, I’estudi del sol es li-
mita a una part del pedio. Aixi sorgeixen els
conceptes de solum i de seccio control. El so-
lum es defineix com la part superior i més trans-
formada del pedid, és a dir, aquella en la qual
I’activitat biologica i els processos edafogene-
tics han estat més intensos. La determinacio del
limit inferior del solum és imprecisa, la qual co-
sa dificulta I’aplicacio practica d’aquest concep-
te (Chizhikov, 1968). En general, hom acostu-
ma a fixar el limit inferior per la fondaria ma-
xima a la qual arriben les arrels de les plantes
perennes.

L ’estudi dels régims d’humitat dels sols es rea-
litza en base a la seccio control (Soil Survey
Staff, 1975), que és una part del perfil on el li-

* En la present obra s'utilitzen indistintament perfil i pe-
dio, ambdds amb el mateix significat, com un volum de sol.
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3 LA DESCRIPCIO DELS
HORITZONS DE DIAGNOS/
es complexa. Hom pot fer-la
mitjancant taules com la
llustrada, referent a un ho-
rtzo argilic, en la qual s ‘ana-
litzen quatre condicions:
I'horitzo argilic ha d'ésser un
endopedi6, ha de presentar
un enriguiment d ‘argila iHu-
viada, expressada en funcio
del contingut d'argila | de la
relacic entre 'argila de |'ho-
ritzd Bt/ A, ha de tenir un de-
terminat gruix; | hi ha d’ha-
ver un revestiment o'‘argila
iHuviada. Aguestes condi-
cions necessaries (+ A, es
complementen amb d'altres
de secunddries, obligatories
{+ AJoaltematives (— A,
i alxi successivament.
{Dibuix.: J. Nuet i Badia, ori-
ginal dels autors/




4 HORITZONS DE DIAG
NOS! DELS SOLS DELS
PAISOS CATALANS. la
identificacio dels hontzons es
pot fer, a la practica, de for
ma molt obyectiva, car les ca-
racteristiques completes dis-
poribles son quantitatives |
molt detallades, contrarna-
ment a allo que passa amb
els horitzons genetics
[Font. dades elabarades pels
autors|

DENOMINACIO CARACTERISTIQUES SIMPLIFICADES PRESENCIA ALS PAISOS CATALANS
exemples freqliéncia
E?.fF-'ED.fONS fhoritzons de diagndstic formats en superficie)
Molic Horitzé de color fosc, ric en humus, saturaci6  Macganet de la Selva 4+
de bases alta, principalment Ca** iMg*, amb bona  Collsacabra {Osona)
estructura. Bergueda
Umbric Morfolagicament semblant al moMic, perd amb  Montseny + +
una saturacié de bases inferior al 50%  Pirineus
Antropic Horitzo que ha adquirit unes caracteristiques sem-  Alguns regatges +
blants al moHic per intervencio de I'home, con-  antics
reu i reg molt antics. A causa dels fems, el con-
tingut de fosfor és molt elevat.
Plaggen D'origen antropic, format per acumulacio de jac 0
de bestiar. Molt humifer.
Ocric Pobre en matéria organica, colors clars, poc grui-  Arreu ++++
xut per ésser moHic.
Histic Horitzé organic format en condicions molt hu-  Delta de |'Ebre +
mides, de torba o “muck"’. Mulleres dels Pirineus
ENDOPEDIONS (horitzons de diagnostic subsuperficials)
Cambic Horitzoé d'alteracio. En sols, en general, poc evo-  Arreu +4+++
lucionats (correspon a un B estructural).
Oxic Horitzé extremament alterat, format essen- 0
cialment per 6xids de ferro i alumini hidratats, ar-
giles 1:1 i minerals molt poc alterables. Zones tro-
picals i equatorials.
Argilic Horitz6 iuvial, en el qual s'ha acumulat argila (cor-  Girona ++
respon a un Bt).
Natric Horitzd argilic amb un percentatge de sodi de can-
vi superior al 15% (correspon a un Btna).
Agric Horitz6 iHuvial, format sota la capa conreada, amb
quantitats importants de llim, argila i humus iHu-
viats a través dels porus grans de |a capa llaurada.
Sombric Horitzé amb humus iluvial, no associat a |'alumi- possible
ninial sodi. El percentatge de saturacio6 de bases
és inferior al 50%.
Espodic Horitzdé d'acumulaci6 iHuvial de materials amorfs,  Pirineus +
matéria organica, alumini o ferro, actius. Tipic dels
podzols ben desenvolupats (correspon a un 8h,
Bfe).
Placic Horitzé prim, roig fosc, cimentat per ferro, ferro i Pirineus
manganés o per un complex de matéria organica
i ferro. Es pot presentar en podzols.
Albic Horitzé fortament eluviat. De colors blancs, acau-  Caldes de Malavella +
sa de la sorra i el |llim residuals.
Sulfaric Horitzé format en condicions d'anaerobiosi accen- 0
tuada. Fortament acid (pH inferior a 3,5), clape-
jat amb jarosita.
Duripan Horitzé cimentat per silice. Regions volcaniques. 0
Fragipan Horitzé argilo-llimés, de densitat aparent molt al-
ta, dur en estat sec i fragil en estat humit, sovint
clapejat. Estructura laminar, xarxa poligonal amb
esquerdes blanquejades (correspon a un Bx).
Calcic Horitzé d'acumulacio de carbonat calcic o calcic  Barcelonés ++ 4+
i magnésic.
Petrocalcic Horitzé calcic cimentat. 1@:::;9;(;?‘2 Campre ++ + 4+
Gipsic Horitzé d'acumulacio de guix, Segarra, Garrigues ++
Petrogipsic Horitzé gipsic cimentat,
Salic Horitzé6 amb sals més solubles que el guix.
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mit superior és definit per la profunditat del
front d’humectacio després de 24 hores d’ha-
ver aportat a un sol sec 2,5 cm d’aigua, equi-
valents a 25 1I/m?; el limit inferior el defineix
el front d’humectacié després de 48 hores d’ha-
ver aportat 7,5 cm d’aigua a un sol sec. Els fac-
tors que determinen la seccié control son els ele-
ments grollers, la textura, ’estructura, la dis-
tribucio i la mida dels porus, les galeries d’ani-
mals, les esquerdes i la vegetacio. Es poden do-
nar unes fondaries orientatives en funcié de la
textura.

« Horitzons genétics ‘‘versus’’ horitzons diagnostics

Els horitzons genétics son portadors d’informa-
cio referent al procés que els ha originat i de
la posicid dintre del pedio. Aixi, un horitzo de-
nominat Bt indica que hi ha hagut un procés
d’iHuviacio d’argila*; la denominacio B indica
que s’ha format dintre del perfil, sempre sota
d’un horitzé A. La definicid dels horitzons ge-
nétics és sobretot qualitativa, la qual cosa fa que
siguin conceptes dificils d’aplicar a la practica,
malgrat que son generalment facils d’entendre.
El fet que no hi hagi una normalitzacié en la
terminologia fa perdre precisio i complica in-
necessariament les coses**.

Les nomenclatures més generalitzades son les
de la FAO (1967, 1971), i la del Soil Survey
Staff (1951, 1983) dels EUA; prenent-les com
a base s’ha elaborat la del SINEDARES-Cata-
lunya, que és I'adoptada en la present obra.

El pas d’un enfocament qualitatiu basat en pro-
cessos edafogenétics, a una concepciod quanti-
tativa, basada en caracters mesurables, es pro-
dui en introduir el concepte d’horitzo de diag-
nostic (SSS, 1960). La definicié d’aquests ho-
ritzons és el més precisa possible, basant-se en
dades de camps i de laboratori. El concepte ha
estat acceptat pels principals sistemes de classi-
ficacio, que no tan sols I’han adoptat, sin6 que
fins i tot han proposat horitzons de diagnostic
diferents que els del Soil Survey Staff dels EUA.

Procés historic d’accés al coneixement edific

L'interés pel sol ha anat historicament lligat,
durant moltissims segles, a I’interés per |'acti-
vitat agricola. Aixi, els arxius de la Xina anti-
ga permeten d’afirmar que ja als anys 2357 a
2261 aC, la dinastia Yao utilitzava un sistema
de classificacio de sols amb la finalitat de dis-
tribuir els impostos. D’altres civilitzacions an-

* ¢, de 'alemany Ton = argila.

** A tall d’exemple, I'antic B entre paréntesis (B) o de
Laastsh, és el B, del Soil Survey Staff dels EUA, que la
FAO denomina Bv (v, de I’alemany *‘Verwitterung’’ = me-
teoritzacio, a I'edicié del 1967) i que ha passat a denominar-
se Bw (w, de I'anglés *‘weathering’’), a 'edicio del 1971.

tigues també posseien coneixements sobre els
sols: la cultura sumeria (3000-2000 aC) n’ha dei-
xat testimoni en tauletes cuneiformes en les
quals es recullen normes per a sols acabats de
posar en reg. Aristotil (384-322 aC), aixi com
el seu deixeble Teofrast (372-287 aC) posa es-
pecial atenci6 al sol en relacié amb la nutricio
de les plantes. Els escriptors romans Catd el Vell
(234-149 aC), Varro (116-27 aC), Virgili (79-19
aC)i Columella (segle I) s’ocuparen de proble-
mes agricoles relacionats amb el sol. La cultu-
ra arab, a la seva época d’esplendor a la penin-
sula Ibérica, va desenvolupar una vertadera en-
ginyeria del reg, amb un domini notable de
’aigua; el llibre de I'andalusi Ibn al-Awan, in-
titulat “*E/ llibre d’agricultura® constitueix un
recull dels coneixements de 1’area mediterrania
a I’edat mitjana. Una de les obres més llegides
d’agricultura, *““De agricultura vulgare’’, de Pie-
tro de Crescenzi (1230-1320), que condensa els
coneixements agricoles del mon roma, fa tam-
bé aHusié a qiiestions relatives als sols.

L ’esperit innovador del Renaixement es reflec-
ti també en el coneixement edafic. Hom inten-
ta de posar en clar la nutricio vegetal i es recer-
ca I'anomenat ‘‘principi de la vegetacid”’. Jan
Baptista Helmont (1577-1644) descobri I'anhi-
drid carbonic i demostra el paper que té en I’ali-
mentacio de la planta, tot establint balancos
ponderals. Bernard Palissy (1510-1590) desta-
ca la importancia del s6l com a subministrador
de sals i assenyala la necessitat de les restitu-
cions a la planta. Olivier de Serres (1539-1619),
en ’obra “Thédtre d’agriculture et ménage des
champs’’ (1600) parla de les propietats fisiques
del sol i considera els fems com una font de ca-
lor. Wallerius (1709-1785), considerat el funda-
dor de la quimica del sol, formula la teoria de
[’humus, segons la qual la planta s’alimenta a
partir de I’humus; la seva tasca principal fou
haver deixat clar 'interés d’estudiar la compo-
sicié quimica dels solsila de les plantes. A An-
toine Laurent Lavoisier (1743-1794) recauen,
entre altres, I’honor d’haver establert les grans
linies del cicle de la matéria organica i, en una
época en la qual la teoria de I’humus era vigent,
I’establiment que les plantes s’alimentaven de
I’aire, de ’aigua i, en general, del regne mine-
ral, idees precursores en 50 anys a les de Liebig.

La quimica agricola, i en especial la nutricio de
les plantes, continua essent el centre d’atencid
de molts autors durant el segle XIX. Importants
son els treballs de Nicolas Théodore Saussure
(1767-1845), recollits a I’obra ““Recherches chi-
miques sur la vegétation’’ (1804), en la qual es-
tudia les relacions entre la composicio quimica
dels sols i la de les plantes. No obstant aixo,
no fou fins a les recerques de Justus von Lie-
big (1803-1873) que la teoria de I"humus va és-
ser desautoritzada i s’establiren les bases de la
moderna nutricio mineral de les plantes i de la
fertilitat de sols. La seva obra ‘‘Die organische
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Chimie in ihrer Anwendung aut Agrikulturche-
mie und Physiologie’’ (1840) representa una
aportacio molt remarcable a la ciéncia del sol
i, bé que les tesis inicials de Liebig han estat cor-
regides posteriorment, les lleis establertes sobre
I’aplicacio de fertilitzants minerals en agricul-
tura han permeés un increment molt considera-
ble de la produccio agricola i de la productivi-
tat d’aleshores enca, tot donant lloc a la nai-
xenga de la industria dels adobs quimics. El ma-
teix Liebig proposa un métode per a la prepa-
racio dels superfosfats i estudia el cicle del car-
boni i del nitrogen a la natura. Cal remarcar
que també fou ell qui elabora una concepcio del
sol com a resultat d’una série de processos, tals
com I’alteracio dels silicats, la incorporacio de
mateéria organica, descarbonatacio, etc. Altres
autors de I’época, com Adrien de Gasparin
(1783-1862), en canvi, tenien una idea del sol
molt més limitada, i el consideren només com
medi sobre el qual creixen les plantes.

Pero, tot i ésser gradualment cada cop més im-
portants, cap d’aquestes concepcions no con-
sidera el sol com a objecte d’estudi per ell ma-
teix. Aquesta optica neix al segle XIX de I’Es-
cola russa, la qual havia tingut un iHustre
predecessor en Mikhail Vassilevitx Lomonosov
(1711-1765), el fundador de la universitat de
Moscou (1755), autor que ja concebé el sol com
un cos en evolucid, idea que és a la base de
I’edafologia actual. A mitjan segle XIX, Ves-
celowski fou encarregat per les autoritats rus-
ses de preparar un mapa de sols amb finalitats
cadastrals, treballs continuats per Txaslavski
que despertaren I’interés del qui és considerat
fundador de I’edafologia: Vassili Vassilevitx
Dokutxaiev (1846-1903). Aquest cientific rus,
creador de la prestigiosa Escola edafologica rus-
sa del principi del segle, publicad molt poc, pe-
ro els seus deixebles foren els difussors i conti-
nuadors de I’obra i de la nova concepci6 del sol.
El pas d’aquests treballs a Occident es va veure
retardat fins al principi del segle actual, a cau-
sa de dificultats idiomatiques i de les convul-
sions que afectaren Russia i Europa. La cién-
cia del sol és, doncs, una disciplina molt jove
que no es presenta com a una activitat cientifi-
ca independent fins a finals del segle passat, i
aixo gracies a les noves concepcions de I’escola
russa.

L’any 1909 s’organitza a Hongria la First In-
ternational Conference on Agrogeology, que
reuni especialistes en I’estudi del sol. En aquest
congrés sorgi la iniciativa de repetir les reunions
periodiques. Aquestes tingueren lloc a Estocolm
I’any 1910, a Praga el 1922 i, en darrer lloc, a
Roma el 1924, on es discuti el nom a utilitzar
per a designar la nova societat internacional que
s’acabava de constituir per aplegar els estudio-
sos del sol. El terme edafologia (del grec eda-
og, sOl, i Aoyog, tractat) proposat pel romaneés
Schussiev no va ésser acceptat, com tampoc no

ho fou el de pedologia (del grec nediog, terra,
i Aoyog, tractat) utilitzat a Franca i als paisos
anglosaxons. La rel grega edagoc és utilitzada
per Teofrast per a designar ‘‘el sol en qué s’ins-
taHen les plantes’’, mentre que nzdtog 51gn1fica
‘el 0l ferm sobre el qual es camina’’. Es per
aixo que, al costat d’aquests dos termes, tan-
mateix prou difosos, coexisteix —i nosaltres
preferim— la locucid ciéncia del sol.

En efecte, el terme ‘‘Pedology”’, abandonat al
Congrés de 1924, va ésser substituit pel més am-
pli de “‘Soil Science’’. Marbut (1934) afirma que
la pedologia és una branca de la ciéncia del sol
o dels sols, I’objectiu de la qual és dilucidar les
lleis naturals que governen el seu origen, for-
macid i distribucié. Marbut precisa que no s’ha
de confondre pedologia amb ciéncia del sol, la
qual té uns objectius molt més amplis, tals com
son ara la fertilitat de sols, la quimica dels sols,
la mineralogia de sols, a més a més de la génesi
i classificacio de sols.

Aquesta distincio és clara a la literatura. Aixi
a Catalunya, el primer llibre dedicat a I’estudi
del sol (Oriol i Valle, 1937) porta el titol de
“*Qué és la ciéncia del sol?”’. Per altra banda,
Huguet del Villar, en una nota a peu de pagina
de I'obra “Geobotdnica’’ (1927) explica els mo-
tius que el portaren a preferir el vocable edafo-
logia enfront del de pedologia. A causa de
I’autoritat d’aquest autor, fundador de la cién-
cia del sol a Catalunya, considerem d’interés
traduir i evocar les seves paraules: ‘‘el nom ac-
ceptat per aquesta ciéncia a la Societat Inter-
nacional organitzada el 1924 i en els Congres-
sos internacionals que fins ara (1929) s’han ce-
lebrat, és el de Pedologia, de manera diferent,
naturalment, per a cada idioma. Aquesta pa-
raula, pero, tenia un valor anterior, el de ““cién-
cia del nen”’, com derivat neollati del grec natc,
natdog, nen; i, malgrat que en alguns idiomes
se li dona, en aquesta tltima acepci6 la forma
de paidologia, aixo no altera el fons de la qiies-
tid, atés que ai i e son simplement dues pronun-
ciacions diferents del diftong grec au, i tenen el
mateix valor etimologic. Ara bé, I’at grec pas-
sa al llati en forma d’ae, que es pronunciava
e, i amb aquest valor ha passat a les llengiies
neollatines pedologia, i els seus equivalents sén
precisament les formes correctes del grec nai-
doldoyta, i paidologia és tan sols una forma de-
fectuosa. Per aquest motiu ens sembla indispen-
sable la preferéncia d’edafologia, per a expres-
sar “‘la ciéncia del sol’’, atés que edaqog, d’on
deriva, té en grec el mateix significat que ne-
diog, i €s encara més corrent que I’tiltima veu,
que era tan sols poética.

El Congrés de Washington (1927) possibilita el
contacte entre els edafolegs russos i els ameri-
cans, la qual cosa facilita la difussio de les idees
de I’Escola russa. La traduccié a ’alemany de
’obra de Glinka (1914) hi contribui també molt
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positivament. A partir d’aquest moment, i a
causa de I’arrelament de la nova ciéncia en els
diferents paisos del mon, es produi una verita-
ble eclosid, de manera que sorgiren diverses es-
pecialitats o branques, les quals s’han consoli-
dat totalment. La Societat Internacional de la
Ciéncia del Sol s’ha constituit en set Comisions
(fisica de sols, quimica de sols, biologia de sols,
fertilitat de sols i nutricié de plantes, génesi,
classificacid i cartografia de sols, tecnologia de
sols i mineralogia de sols), que son les branques
en queé s’ha anat dividint aquesta ciéncia. Du-
rant el segle XX el desenvolupament ha estat
molt considerable en totes elles, la qual cosa fa
dificil realitzar una sintesi historica a nivell
mundial dels coneixements edafics disponibles
en |'actualitat.

1.2 Aspectes historics dels estudis
edafics als Paisos Catalans

La historia dels estudis edafics als Paisos Ca-
talans es pot considerar que comenga al primer
terc del segle XX, amb una personalitat de gran
relleu internacional, Emili Huguet i Serratacd
(Granollers 1871 - Rabat 1951), més conegut pel
pseudonim d’Emili Huguet del Villar. Cal
buscar-ne els antecedents en una disciplina afi,
la quimica agricola, i en un camp d’activitat en-
troncat amb els treballs de Liebig: la fertilitat
del sol i els adobs. La figura d’Huguet del Vi-
llar i la tasca desenvolupada per ell han estat
objecte d’estudi per part de diversos investiga-
dors, si bé cal destacar els de Marti (1983, 1984),
que han permeés conéixer millor la seva perso-
naila seva obra.

L’any 1924 es crea la Societat Internacional de
la Ciéncia del Sol a la reunio de Roma, a la qual
ja assisti Huguet del Villar. L’any 1929 la So-
cietat el nomena president de la Subcomissio de
la Regio Mediterrania. El mateix any publica
I’obra “Geobotdnica’’, en la qual dedica un ex-
tens capitol als factors del medi edafic i presenta
una classificacioé tipologica de sols, amb una
concepcio que demostra el nivell cientific de
’autor i la seva posicié d’avantguarda.

Pocs anys després (1932) la Generalitat de Ca-
talunya crea I’Institut Mediterrani de Sols, del
qual Huguet del Villar fou nomenat director.
L’Institut, que ocupa provisionalment un cen-
tre d’ensenyament agrari superior, |I’Escola Su-
perior d’Agricultura de la Generalitat, a Bar-
celona, tingué I’encarrec de realitzar els treballs
confiats per la Subcomissio Mediterrania de la
Societat Internacional de la Ciéncia del Sol. Hu-
guet del Villar només en fou director I’any 1933
i part del 1934. En efecte, el 2 de maig de 1934
es traspassa tot I’Institut a la Junta de Ciéncies
Naturals de Catalunya. Passa aixi a constituir-
se en I'Institut dels Sols de Catalunya, depen-

dent del Departament de Cultura, que és qui
subvencionava la Junta de Ciéncies Naturals.
L’Institut continua a I’Escola Superior d’ Agri-
cultura, als laboratoris annexos a la Catedra de
Bioguimica. Entre les seves funcions d’aplica-
cio cal destacar la realitzacié d’un mapa eda-
fologic i les deduccions practiques per al con-
reu agricola; tenia funcions d’alta investigacio
per a I’enaltiment dels coneixements. La revis-
ta “Arxius’ era la revista de I’ Institut dels Sols.

El darrer director i anima de I’Institut fou An-
toni Oriol i Anguera (Linyola, 1906), que el di-
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5 EDICIO MODERNA
(1983) de I'obra "Geo-
eaafologia”, text d'Emili Hu-
guet del Villar, pioner dels es-
tudis edafologics als Paisos
Catalans i a tot 'Estat espa-
nyol, aguest text, escrt el
1950, poc abans de la mort
del seu autor, romangué ine-
dit durant més de trenta
anys, fins que, a cura de Jor-
dr Marti, fou editat perla Uni-
versitat de Barcelona.
[Foto: Jordi Vidall

6 EL PRIMER MANUAL
EN CATALA sobre la ciéncia
del sl fou “Queé s la Cién-
cia del sol?” (1937), obrma
d'Antord Oriol | Anguera |
Josep Valle, publicada per la
Generalitat de Catalunya a fi
d'iniciar els agricultors en el
coneixement cientific de la
natura I de donar-los normes
per a l'explotacio més racio-
nal de les terres.

{Foto. Jordi Vidal/




7 INICIATIVES CARTO-
GRAFIQUES | CATALOGA-
DORES d'indole diversa han
estat empreses a lota la pe-
ninsula lberica en el camp
edafoldgic, sense traduir-se
mai, perd, en una activitat
exhaustiva fd'incidéncia real
sobre la gestio dels recursos.
En sdn exemples el "Mapa
Agrondmico Nacional”, co-
mencat la década dels cin-
quanta, i el "'Catéleg de sols
de la circumscripeio de Bar-
celona”, iniciat en la present
década dels vuwitanta.
[Fotos: Jordi Vidal|

rigi fins a la seva dissolucid (1939) per part de
govern franquista. Oriol i Anguera, que hagué
d’exiliar-se, tingué una dedicacié curta, pero
fulgurant, al mén edafologic, de la qual fou
fruit I’obra “Qué és la ciéncia del s612”° (1937),
escrita juntament amb Josep Valle i Arribas.

L’any 1940 José M?* Albareda, a través de la
Universidad Complutense de Madrid, introdui
els estudis d’edafologia dintre de la Universi-
tat espanyola, i ’any 1942 es crea a Madrid el
Instituto Espaifiol de Edafologia, Ecologia y Fi-
siologia Vegetal. No fou fins ’any 1945 que
Lluis Miravitlles i Millé, a través de la Facultat
de Farmacia de la Universitat de Barcelona, ins-

taura a Catalunya I’ensenyament regular de
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I’edafologia. D’aleshores enca diverses escoles
i facultats dels Paisos Catalans hi han dedicat
atencid, amb conreadors remarcables com Ar-
turo Caballero Lopez, Josep Cardus, Jaume
Bech o Lloreng Marco i Bard. Altrament, la Ge-
neralitat de Catalunya crea (1982) o rebé en
transferéncia (1985) serveis especifics dedicats
a 'estudi dels sols.

Aixi, doncs, en el moment actual, els estudis
edafics a Catalunya es realitzen a les tres uni-
versitats catalanes, al CSIC i al Departament
d’Agricultura, Ramaderia i Pesca de la Gene-
ralitat de Catalunya, a la Facultat de Farmacia
i a I’Escola d’Enginyers Agronoms de Valén-
cia, i al Collegi Universitari d’Alacant.
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2. Els constituents i les propietats dels sols

2.1 Els constituents inorganics

L 'origen

Els materials de tipus inorganic que formen la
fase solida del sol sén constituits per silicats,
oxids i hidroxids metalics; en determinats ca-
sos per aluminosilicats amorfs i en d’altres per
carbonats o sulfats; més rarament hi ha clorurs,
fosfats o sulfurs. Les proporcions relatives en
queé es presenten els diversos minerals varien en
funcié del tipus de material a partir del qual
s’ha desenvolupat el sol, i dels processos eda-
fogenétics actuants. En els sols dels Paisos Ca-
talans els carbonats tenen un paper predomi-
nant.

L alteracié de les roques de la capa superficial
de la Terra, de composicié mineralogica i ca-
racteristiques diverses, provoca la disgregacio
o fragmentaci6 (meteoritzacio fisica) i la trans-
formaci6 dels minerals que contenen (meteorit-
zacié quimica). Els processos d’alteracio (fisics,
quimics i també biologics) actuen d’una mane-
ra simultania i condueixen a la formacioé d’un
conjunt de materials de diferent natura, mida,
i fins i tot procedéncia, atés que I’aigua i I’aire
poden transportar alguns materials for¢a lluny
del seu lloc d’origen.

A partir, doncs, d’uns materials anomenats pri-
maris, constituits fonamentalment per quars,
feldspats i mica, poden formar-se per alteracio
una série de materials nous, dits secundaris, tals
com argila, oxids i hidroxids de ferro i alumi-
ni, aluminosilicats amorfs, etc. Els productes
finals resultants depenen igualment de les apor-
tacions i de les pérdues que poden produir-se
en el sistema. El conjunt de materials primaris
residuals, els més o menys transformats, els in-
corporats al sistema i els neoformats son els que
constitueixen el sol.

L’alteracié que pot experimentar un determi-
nat material depén de la seva natura i dels seus
constituents, particularment la composicio i el
tipus d’enlla¢g quimic, aixi com la coordinacio
en 'espai o I'estructura, si bé la que realment
assoleixi dependra també de les condicions del
medi a qué estigui sotmes.

La mida de les particules resultants és relacio-
nada amb el grau d’alteracio dels minerals, de
manera que hi ha una certa dependéncia entre
la seva natura i les seves diferents mides. La
fraccio arena, que és rica en quars i en altres
minerals resistents, és la fracci® menys activa
del sol; la fraccid llim és dominada per mine-
rals amb un major grau de disgregacio; la frac-

ci6 argila és formada quasi exclusivament per
minerals argilosos* i oxids de ferro i d’alumi-
ni. Aquesta darrera fraccio, a causa de I’eleva-
da superficie especifica** i de la carrega super-
ficial de les argiles, és la de maxima activitat
enfront dels fenomens quimico-fisics que tenen
lloc a la interfase solido-liquida, com I’intercan-
vi ionic, la dispersio-floculacid, 1’expansio-re-
traccio, la cohesio, la plasticitat, etc. En aquests
fenomens juga també un paper important 1’al-
tre component coloidal de la fase solida: la ma-
téria organica del sol.

La mineralogia dels constituents té importan-
cia des d’un punt de vista de la geénesi del sol,
atés que permet inferir quina ha estat I’evolu-
¢io i quina és la linea evolutiva possible de cara
al futur; d’altra banda, permet conéixer el grau
de fertilitat del sol, ja que és relacionat amb el
contingut de minerals alterables que poden anar
alliberant nutrients a mitja o a llarg terme.
També és possible preveure a través de la mi-
neralogia el comportament mecanic i el poder
del sol com a depurador natural. Per exemple,
en els Paisos Catalans el contingut de potassi
es veu afavorit en els sols desenvolupats sobre
granits per la meteoritzacio de la biotita.

* El terme argila té dos significats diferents: en granulo-
metria de sols indica la fraccié de diametre aparent infe-
rior a 2 um; en mineralogia s'utilitza per a designar un ti-
pus de filosilicats.

** Hom anomena superficie especifica la superficie de la
particula per unitat de massa.

8 LA PRESENCIA D'AR-
GILES EXPANDIBLES pro

voca l'aparicio de cares de
Niscament bnllants, amb es-
tries caracleristiques, les
quals posen de manifest els
moviments interns que afec
ten els s0ls de cardcter ver
tic (fa Wustracio correspon a
sols de Donana, a Sewilla)

[Fota: Jaume Fortal
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1 O DIAGRAMA DE D/

FRACCIO DE RAIGS X cor

responent a la fraccio argili

ca d'un sol del Maresme amb
predominancia d'ifita. La di

fraccio dels raigs X permet
d'identificar els minerals ar

gilosos dels sols
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autars/

FRACCIO GRANULOMETRICA

DIAMETRE NATURA PROBABLE

APARENT (um)

Elements grossos

Somra grossa

Sorra fina

Liim

Argila

Els silicats

Els principals constituents minerals del sol son
els silicats, ja que representen el 95% en pes dels
materials que formen la superficie de la Terra.
Son, per tant, els minerals petrogenétics més im-
portants. Formen part de les roques ignies (gra-
nits, diorites, basalts, etc.), de les metamorfi-
ques (gneis, esquists, quarsites, entre altres), i
d’algunes de sedimentaries (gresos, lutites, etc.).
Cal buscar I’explicacio de I’abundancia dels si-
licats, per una banda, en la geoquimica de la

>2000
200-2000

fragments de roca

quars
miques

altres minerals poc alterables
20-200 quars

miques

feldspats

altres minerals poc alterables
material calcari

concrecions ferruginoses
2-20 quars
fragments de miques

feldspats

agregats argilosos

oxids i hidroxids de ferro i alumini
aluminosilicats amorfs

calcari actiu

<2 quars
minerals argilosos

oxids i hidroxids de ferro i alumini
aluminosilicats amorfs

calcari actiu

superficie de la Terra, on hi ha el 47% d’oxi-
gen, el 28% de silici i el 8,2% d’alumini i, per
altra banda, en ’estructura cristalina dels sili-
cats, la qual es fonamenta en una unitat elemen-
tal de gran estabilitat, com és I’atom de silici
amb coordinacioé quatre respecte de I’oxigen,
cosa que genera un tetraedre com a poliedre de
coordinacio (Si0,)*. Aquestes unitats aillades
poden, com a tals, lormar part d’una xarxa cris-
tallina, o bé poden enllacar-se entre elles com-
partint diferent nombre d’oxigens i diversos
graus de polimeritzacio, tot donant estructu-
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res més o menys complicades*. Aixi s’explica
la gran varietat d’estructures que presenten els
silicats.

Els nesosilicats son constituits per unitats tetraé-
driques aillades; la interaccio de dos tetraedres,
amb comparticié d’un atom d’oxigen, dona lloc
als sorosilicats; I'associacio de 3, 4 o 6 tetrae-
dres, compartint cada un d’ells dos oxigens, ge-
nera estructures cicliques o ciclosilicats; els ino-
silicats son formats per associacions lineals po-
limériques generades per comparticio de 2 oxi-
gens, en cadenes senzilles (piroxens) i dobles o
condensades entre elles parallelament (amfi-
bols); els filosilicats son constituits per associa-
cions bidimensionals de tetraedres que compar-
teixen 3 oxigens d’un mateix pla, en disposicio
pseudo-hexagonal i, més rarament, pseudo-te-
tragonal; i finalment els tecrosilicats son edifi-
cis tridimensionals amb comparticio total dels
vertexs oxigenats del tetraedre elemental.

La carrega anionica de les estructures possibles
¢és compensada per una série de cations com ara
AP, Fe*, Ca*, Mg*, K*, Na*, que formen una
xarxa cristaHina que fins i tot pot incorporar
al reticle grups anionics complementaris com
OH", F", CI, etc. Una altra peculiaritat molt
important és la possibilitat que es produeixin
en determinades estructures substitucions iso-
morfiques per cations de mida semblant, pero
de menor valéncia. Aixo és una de les causes
principals de la creacid de carregues negatives
estructurals no compensades, que caracteritzen
les argiles (filosilicats), i que poden ésser neu-
tralitzades per cations.

« Els filosilicats: miques

L ’estructura dels filosilicats és basada en I’exis-
téncia de capes amb coordinacio tetraédrica, T,
d’oxigen envers el silici que no compleixen el
principi d’electroneutralitat. La unio pels oxi-
gens no compartits dirigits cap a una mateixa
direccio de I'espai permet associar la capa te-
traédrica amb una altra capa —generalment
d'Al** o de Mg*, coordinats octaédricament a
grups hidroxil—, tot compensant el déficit de
carrega i possibilitant I’establiment d’unitats es-
tructurals de tipus laminar. La capa octaédri-
ca, O, amb alumini, es denomina gibsitica i la
que ¢ magnesi, brucitica, ja que la seva com-
posicio i estructura és la de la gibsita AlL(OH),
i la brucita Mgs;(OH)g, respectivament. Els fi-
losilicats generats sén de tipus dioctaedric en
el primer cas, i trioctaédric en el segon, ja que
2/3 o 3/3 dels octaedres de coordinacié sén
ocupats per A" 0 Mg’ respectivament.

* El grau de polimeritzacio que s’aconsegueix depén, amb
igualtat en les altres condicions, de la temperatura de for-
macio. Els silicats formats a elevada temperatura, I’olivi-
na, per exemple, presenten un grau de polimeritzacié baix.
Les condicions de pressid i la concentracié quimica poden
alterar aquesta relacio.

D’acord amb la nomenclatura proposada per
Niggli, I’estructura més senzilla és de tipus
T-0O. Les unitats estructurals es classifiquen en
dimorfiques o 7-O, també designades per 1:1,
i trimorfiques 7-O-T o 2:1, atenent a la pro-
porcid de capes de tetraedres de silici respecte
als octaedres d’alumini o de magnesi. Aques-
tes unitats estructurals tenen possibilitat d’unir-
se entre elles per accions electrostatiques febles
de Van der Waals, o bé per ponts d’hidrogen
mitjan¢ant o no molécules d’aigua, si la seva
carrega global és neutra; pero la unié també pot
esdevenir per cations, hidratats o no, si existeix
carrega estructural no compensada. Aquesta
carrega és fonamentalment generada per subs-
titucié isomorfa del Si** per AP* en les capes
tetraédriques, i d’Al** per Fe** o Mg®* per K*
i Li*, entre altres, dins les octaédriques; i tam-
bé per I'actuacio de grups estructurals tipus
—SiOH i —AIOH presents en els extrems del
reticle cristalli que poden desprotonitzar-se ge-
nerant carregues negatives, dependents pero, del
pH del medi.

Aquestes carregues permeten, doncs, una ad-
sorcio superficial fins i tot reversible de cations,
que ocupen basicament els espais interlaminars
entre unitats estructurals i, per tant, possibiliten
la capacitat d’intercanviar cations entre la par-
ticula cristaHina i la solucio exterior.

Dins d’aquest grup es troben les miques i les ar-
giles. A causa de la gran importancia dins el sol,
les argiles mereixen ésser considerades com un
conjunt de minerals a estudiar separadament de
la resta dels filosilicats.

El grup de les migues, que és essencial en ro-
ques eruptives i fonamental en les metamorfi-
ques, és caracteritzat per tenir unitats estructu-
rals tipus 2:1 o T-O-T, tri i dioctraédriques,
amb un grau de substituci6 isomorfa en capes
tetraédriques important i una organitzacio en
I’espai estratificada, on la distancia entre capes
homologues d'unitats estructurals consecutives,
espaiat reticular o distancia basal, és tan sols
de 10 A. Aixo fa que la carrega de la seva es-
tructura es compensi per la preséncia d’ions,
principalmente el K*, entre les unitats estructu-
rals, és a dir, interlaminar. Aquesta espécie ioni-
ca a causa del seu radi (1,33 A) queda perfecta-
ment encaixada en els espais buits hexagonals
que hi ha entre els oxigens, on és retinguda
d’una forma poc reversible o dificilment inter-
canviable, cosa que justifica el fet que les mi-
ques manifestin una baixa capacitat d’intercanvi
cationic.

Els dos membres que son caracteristics del grup
i especialment abundosos en determinats sols,
son la moscovita, present en pegmatites i en
certs granits, que es presenta en agregats lami-
nars i fins i tot en cristalls d’habit tabular i sec-
cio hexagonal, amb una tonalitat clara i nacra-




SUBCLASSE
FORMULA EMPIRICA
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EXEMPLES
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IMPORTANCIA EN ELS SOLS

Nesosilicats
1S10.F-

Sorosilicats

(S50, F

Ciclosilicats
(Si.0, )

(8.0,

(Sia0 '

Inosilicats

(SHOF

(860, )

Fillosilicats
(SHLO P

Tectosilicats
(8i0,)

o la)

[(Sin-s, AL) Oy, ]+

Tetraedres aillats

Comparticio d'un atom
d'oxigen

Associacio de 3, 4 o 6
tetraedres compartint
cadascun d'ells dos oxi-
gens.

Tetrdedres enllacats
linealment

Cadenes senzilles

Cadenes dobles

Capes bidimensionals de
tetrdedres que compartei-
xen 3 oxigens d'un mateix
pla, en disposicio pseu-
do-hexagonal i, mes rara-
ment, pseudo-tetraédrica.

Edificis tridimensionals
amb comparticio total dels
vértexs oxigenats del te-
traedre elemental.

Série de I'olivina (Mg, Fe), SiO,

Grup del granat M}* M3* (Si0.),
M* = Al, Fe
M2 Fe, Mn, Ca, Mg

o

Andalusita Al, |0/SiO,)

Zirco Zr Si0,

Grup de |'epidot
Ca, (Fe, Al) Al, |0/0H/Si0,/Si,0,|

Benitoita

Axinita
Grup del berille (berile i cordierita)

Turmalina Na (Mg, Fe),Al,
[{OH),/(BO,),Si 0,

Grup dels piroxens

Grup de |'augita
(Ca, Mg, Fe**, Fe*', Ti, Al),
[(Si, Al),O4|

Grup dels amfibols

Série antofilita

Série tremolita

Série hornblenda
(Ca, Na, K),.; (Mg, Fe*, Fe", Al)s
[{OH, F), / (Si, Al); Si.0..l

Argiles
Caolinites
Esmectites
Vermiculites
Argiles micacies
Clorites

Miques
Moscovita
Biotita

Grup de la silice
Quars
Opal

Grup dels feldspats
Série de les plagioclasses
Série de les ortoclasses

Grup dels feldspatoides

Incompatibles en roques amb quars: sols jo-
ves desenvolupats sobre roques basaltiques.
Mineral molt alterable.

Més estable i present en roques eruptives
acides o metamorfiques.

Producte tipic de metamorfisme associat a in-
trusions granitiques.

Mineral molt resistent a |'alteracio, Zr/ Si baix.

Poc interés en sols. Minerals poc freguents.

Minerals poc freqlients.

Minerals poc frequents.
Minerals poc frequents.

Font principal de bor en el sol.

Silicats ferro-magnésics de vegades amb calci,
components essencials de les rogues mafi-
ques.

Sols desenvolupats sobre rogues ignies de na-
tura basica. Molt alterable.
En rogues metamorfiques.

En roques metamorfiques i ignies.

Molt importants.
Presents en tots els sols, excepte en els
arenosos.

Essencials en sols sobre roques eruptives com
el granit, i fonamentalment en els desen-
volupats sobre rogues metamorfiques.

Maxima estabilitat.

Molt abundants. Facilment alterables.

En sols procedents de roques basiques i ul-
trabasiques, pobres en silice.
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da caracteristica, i també la biotita, que és molt
comuna en roques ignies, i es caracteritza pel
color fosc ila preséncia de ferro en estat ferrds
en la seva-estructura. La biotita té una altera-
cio més facil, a causa de la vulnerabilitat del
Fe**, que passa a Fe* per oxidacio.

» Els minerals argilosos

El terme argila inclou un conjunt d’espécies de
minerals silicatats de composicio i estructura di-
verses, la definici6, nomenclatura i classifica-
cid dels quals han plantejat nombrosos proble-
mes. Els criteris que s’empren aqui son basica-
ment els que es desprenen de les recomanacions
formulades pel Comité de Nomenclatura de la
AIPEA (Association International pour I’Etu-
de des Argiles).

Les argiles o minerals argilosos pertanyen a la
subclasse dels filosilicats, per tant tenen unitats
estructurals de caracter laminar en disposicio
estratificada, i es classifiquen per llur propor-
cié entre capes amb coordinacid tetraedrica
i octaédrica (estructures 1:1 o 7-0, i 2:1 o
T-O-T). Les subdivisions es fan d’acord amb
la carrega no compensada de les diferents uni-
tats estructurals i en el tipus de capes octaédri-
ques que hi son presents, és a dir, dioctaédri-
ques o trioctaédriques.

La composicié quimica global resultant d’una
més 0 menys gran substitucid isomorfa dins
d’una estructura particular, la coordinacio in-
terlaminar a cations aillats o grups de cations
coordinats entre ells de forma hidratada o no,
I’aigua de coordinacio, etc., determinen |’exis-
téncia de les diferents espécies dins la comple-
xa classificacio general dels minerals argilosos,
algunes de les quals donen nom al grup al qual
pertanyen. Els minerals argilosos es caracterit-
Zen per una estructura, composicio i propietats
cristaloquimiques particulars. Els grups de mi-
nerals argilosos de més interés en el sol son els
de les caolinites, esmectites, vermiculites, argi-
les micacies i clorites.

Les espécies del grup de les caolinites que po-
den trobar-se en el sol son, fonamentalment,
la caolinita i I’haHoysita, que es caracteritzen
per ser filosilicats de tipus 1:1 dioctaédrics, €s
a dir, resultants de la unié d’una capa tetrae-
drica i una capa octaédrica gibsitica. La formu-
la empirica tedrica pot ésser expressada d’una
manera general per ALSi;Os(OH), . n H,0, i
les diferents espécies es distingeixen per la ma-
nera d’ordenar-se les unitats estructurals basi-
ques i el contingut d’aigua estructural. Sin = 0
el representant del grup és la caolinita, mentre
que la haloysita conté aigua interlaminar,
n = (-2, que es perd de forma irreversible quan
el mineral és escalfat. La forma hidratada, amb
n = 2, presenta un espaiat reticular de lOuA,
i la parcialment deshidratada o haHoysita 7 A*.

A causa que no presenten una substitucio iso-
morfa, les unitats estructurals de la caolinita sén
practicament neutres i I’espaiat interlaminar,
molt petit, romandra buit, ja que s’uneixen les
diferents unitats estructurals a través de ponts
d’hidrogen.

En el cas de I’haloysita, un cert desordre en
I’apilament de les lamines 7-O, desordre
turbostatic**, permet la preséncia d’una capa
de molécules d’aigua interlaminar, cosa que de-
bilita indirectament 1’enllag entre unitats estruc-
turals. La distancia basal de la forma hidrata-
da és de ordre dels 10 A i els cristalls d’hal-
loysita observats al microscopi electronic pre-
senten una forma tubular caracteristica, a cau-
sa de la preséncia d’aigua.

La capacitat d’intercanvi cationic, CIC, de la
caolinita, pot avaluar-se entre 3 i 10 meg/100 g
d’argila. Els cations intercanviables es localit-
zen tan sols en els laterals de les lamines de cao-
linita, on compensen el déficit de carrega ori-
ginat per desprotonacié dels grups —SiOH i
— AIOH situats en els limits del reticle o xarxa
cristalina. Les diferéncies de CIC entre I’hal-
loysita, 5-30 meg/100 i la caolinita, son causa-
des possiblement pel diferent grau de cristalli-
nitat d’ambdues espécies i una més gran pro-
babilitat de substitucié isomorfica per I’hal-
loysita.

La caolinita pot ésser present en el sol com a
producte de pseudomorfisme o alteracio molt
intensa de minerals primaris com els feldspats
o miques, en condicions d’acidesa (pH < 7), i
en medis ben drenats on la relacié Si/Al1i el con-
tingut amb bases sigui baix, per la qual cpsa és
poc abundant als sols dels Paisos Catalans.
L’haHoysita pot també ésser fruit de la cristal-
litzacio de ’alofana i és present a molts dels
sols desenvolupats sobre materials volcanics,
com ¢és el cas de determinades zones de les co-
marques de la Garrotxa, el Gironés i la Selva.
Els sols amb caolinites seran sols de baixa acti-
vitat quimico-fisica, baixa capacitat d’intercan-
vi cationic, poc fertils, amb un limit liquid baix,
i poden presentar un caracter anfotéric, ja que
la caolinita presenta carregues estructurals po-
sitives o negatives no compensades, que depe-
nen del pH.

Les esmectites son minerals argilosos de tipus
2:1 o T-O-T, di i trioctaedrics, amb un espaiat
reticular de 14 A variable. Quan una esmectita
seca entra en contacte amb [’aigua, aquesta se
situa en I’espaiat interlaminar i I’argila s’expan-

* El terme “‘metahalloysita’ era emprat per a designar I’hal-
loysita 7 A.

** S'entén per desordre turbostatic el generat per 1'apila-
ment d'unitats estructurals de tipus laminar, en la direccié
perpendicular a elles (eix cristaHografic ¢) de manera que
no hi hagi una superposicié totalment coincident.

1 1 CARACTERISTI-
QUES ESTRUCTURALS
DELS SILICATS i paper que
Juguen en la composicio del
50/,
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autors]
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1 2 CLASSIFICACIO |
CARACTERISTIQUES
DELS PRINCIPALS TIPUS
D'ARGILA, segons les reco-
manacions de I'AIPEA.
{Font. dades elaborades pels
autors/

deix; segons el tipus d’esmectita, de cations in-
tercanviables i contingut d’aigua, I’espaiat pot
augmentar fins un maxim de 20 A. Poden pre-
sentar substitucio isomorfa en lamines tetraé-
driques i octaédriques, i compensen la seva car-
rega per cations de tipus Ca*?, Mg*?, Na*i K*
més o menys hidratats i intercanviables situats
principalment a I’espai interlaminar. La seva ca-
pacitat de canvi és elevada, i assoleixen també
una capacitat de retencié d’aigua, per la qual
cosa se les anomena argiles expandibles. Aquest
fet té grans repercusions en el comportament
dels sols que contenen aquest tipus d’argiles.

La série dioctaédrica o de la montmorillonita és,
sens dubte, la més important, integrada per es-
pécies de tipus dioctaédric i de formula general
M. (Al:.,) (SiO4.. AL)O,o(OH),. Si no presenta
substitucio isomorfa tetraédrica, ’espécie repre-
sentativa és la montmorillonita, mentre que si
no existeix substitucid isomorfa de tipus octaé-
dric I'espécie representativa és la beidellita. La
férmula general de la série trioctaédrica respon
a M.,,(Mgs,Li,) (Sis.. ALL)O,, (OH),, i les espé-
cies més representatives en son I’hectorita o la
saponita, caracteritzades per la impossibilitat de
substitucio isomorfa en capes tetraédriques o
octaédriques respectivament.

Les montmorillonites sén les espécies més fre-
qlients del grup i es troben en quantitats molt
variades en la majoria dels sols de la zona tem-
perada i mediterrania. Tot i aixi es fregiient tro-
bar en un mateix sol una transicio continua en-
tre les espécies que integren les séries dioctaé-
driques i trioctaédriques del grup de les esmec-

UNITAT GRUP SUBGRUP ESPECIE ESPAIAT ESTABILITAT ESPECIES
ESTRUCTURAL  (x- carrega per {férmula empirica ideal simplificada) RETICU- DEL'ESPAIAT INTERLAMINARS
unitat estructural) LAR (A)
1 Caolinites Caolinites Caolinita Al,Si,0,(0H), 7 estabie
X =D HaHoysita Al,Si;0s (OH), - 2H,0
251 Esmectites Dioctaédriques Montmorillonita 0.33 M* (Al .= Mg, 1) 14 variable cations hidratats
0.25 < x < 0.6 (montmorillonites) Si,0,, (OH), (12-15) intercanviables
Trioctaédniques Saponita
(saponites) {0.33 M*Mg, (Si, oAl osAly )O,,(0H),)
21 Vermiculites Dioctaédriques Vermiculita dioctaédrica 14 variable cations hidratats
06<x<09 0.86M* (Al, Fe, etcl, (Si, Al0,,(OH), (14-15) intercanviables
Trioctaédriques Vermiculita trioctaédrica
0.86 M* (Mg, Fe, etcl, (St, Al),0,, (OH),
2:1 Argiles micacies Dioctaédriques IHita® dioctaedrica 10 estable cations anhidres
06<x<1.0 K (Al, FeMg), (Si, Al),0,,(0OH), dificilment inter
canwviables o
fixos.
Trioctaédriques IHita* K (Mg, Fe, Al), (Si, Al),O,,(OH),
2:1 Clorites Dioctaedriques Donbasita 14 estable hidroxids mixtos
X - variable  poiioctagdriques  Sudoita Al (Si, AlLOy(OH), $x0
Trioctaedriques Camosita

* El mot il-lita no és recomanat per I'AIPEA per referir-se a les argiles amb estructura derivada de les miques, malgrat que sigui ampliament utilitzat i gaudeixi de

tites. La capacitat d’intercanvi cationic’d’aques-
tes argiles és elevada, de I'ordre de 60 a
120 meq/100 g. Les montmorillonites poden te-
nir diferents origens: aixi, poden formar-se en
medis neutres o basics on la relacié Si/Al sigui
elevada (2-3) i també la concentracid de bases
(Ca*, Mg* i Na*). A nivell mundial aquest és
’origen dels sols amb argiles expandibles, abun-
doses en els vertisols; a les zones volcaniques
dels Paisos Catalans (Garrotxa i Gironeés)
aquest origen és possible, malgrat que en aquest
cas no es formen vertisols. Per altra banda, en
determinades condicions poden també formar-
se montmorillonites per transformacié progres-
siva d’estructures micdcies, i concretament per
desplacament del K* interlaminar, que és subs-
tituit per Ca*, Mg? i aigua interlaminar.

Els sols amb aquest tipus d’argila, a causa de
la seva elevada capacitat d’adsorcié d’aigua,
que comporta una variacio de I’espaiat reticu-
lar, son sotmesos a fluctuacions volumétriques
en funcioé del contingut hidric. Son en general
fertils, a causa de la seva elevada capacitat d’in-
tercanvi cationic i riquesa en bases, si bé son
dificils de treballar si la proporcio d’argila és
elevada. Tenen un limit liquid alt.

La preséncia de minerals argilosos del tipus de
les vermiculites és freqiient en sols fortament
alterats, i és possible I’evolucié a materials
amorfs i posteriorment a mica o caolinita. La
seva formacio es veu afavorida en un medi acid
(pH < 7) amb proporcié Si/Al > 2 i rica en
Mg?*. També és possible la seva formacio per
transformacid progressiva de les miques o il-
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lites, procés en el qual la pérdua de potassi in-
terlaminar va acompanyada d’un augment de
I’espaiat reticular. Aquest procés és possible en
els sols desenvolupats sobre materials granitics
dels Paisos Catalans.

Les vermiculites son silicats de tipus 2:1, di o
trioctaédrics, malgrat que les vermiculites ma-
croscopiques son invariablement trioctaédri-
ques. La seva formula empirica general és:

Megs, (Al, Fe),(Sii.AL)Ow(OH), Mgy,

essent 0,6 < (x-y) < 0,9. Es caracteritzen per te-
nir substitucions isomorfiques en capes tetrae-
driques i octaédriques. La carrega per unitat es-
tructural és semblant a la de les argiles mica-
cies, pero la seva naturalesa trioctaedrica, la
substitucié isomorfa octaédrica permanent, I’es-
paiat reticular de 'ordre dels 14 A variables
fins els 15 i I’abséncia de potassi interlaminar
dificilment intercanviable, els proporciona
una major capacitat de canvi cationic,
100-150 meg/100 g, aixi com una més gran fa-
cilitat per a I’intercanvi dels cations retinguts
a ’espaiat interlaminar junt a dues capes de mo-
lécules d’aigua i una expansio reticular limitada.

Les argiles micacies son filosilicats amb unitat
estructural tipus 2:1 o 7-O-T, di o trioctaédri-
ques i espaiat reticular de 10 A fix, no expan-
sionable, on la capa octaedrica és situada entre
dues de tipus tetraédric que s’uneixen per com-
particié d’oxigens o de grups hidroxils. Com-
ponen aquest grup una série de minerals argi-
losos-amb certes variacions respecte a |’estruc-
tura basica de les miques, el principal represen-
tant dels quals és la ilita. L’AIPEA mostra cer-
tes reserves respecte a I'us dels termes ilites, se-
ricites, etc., i recomana el terme general d’ar-
giles micacies. Aquestes argiles presenten subs-
titucions isomorfiques, principalment del Si*?
per I’Al** en les capes tetraédriques i, ocasio-
nalment, de I’Al** pel Mg*? en les octaédriques,
la qual cosa genera carregues negatives que son
compensades per la preséncia de determinats ca-
tions, generalment el potassi en posicio inter-
laminar.

El seu espaiat interlaminar constant és ocupat
per cations anhidres, fonamentalment potassi,
retinguts de manera dificilment intercanviable
entre les cavitats hexagonals formades per ca-
pes tetraédriques d’unitats estructurals veines.
Aquest fet es pot explicar per I’existéncia d’una
elevada densitat superficial de carrega, 0,6 a 1,
i per la substitucié isomorfica tetraédrica. Tan
sols els ions potassi situats a la superficie ac-
cessible dels extrems de la unitat estructural po-
den ser facilment intercanviats i de manera to-
talment reversible.

En el sol predominen les espécies dioctraédri-
ques potassiques de formula empirica general:

K., (Al:, Mg,) (Al Sis..)O, (OH),,
essent 0,6 < (x -y) < 1.

La capacitat d’intercanvi cationic d’aquest ti-
pus d’argila és de I’ordre de 10 a 40 meq/100 g.
Les condicions més adequades per a la seva for-
macio consisteixen en un medi neutre o lleuge-
rament basic, amb proporcio Si/Alde 2a3i
elevada preséncia de potassi. La illita és el ti-
pus d’argila més freqiient en els sols dels Pai-
sos Catalans.

Les clorites son filosilicats de tipus 2:1 o T-O-T
amb carrega variable i espaiat reticular fix al
voltant dels 14 A*. Pot generalitzar-se’n la com-
posicio des d’una unitat estructural tipus 2:1 o
T-O-T, alternant amb capes de coordinacio oc-
taédriques derivades de la brucita o gibsita, de
formula general:

T-O-T: [(M2, M3,) (Sis-AL)O:o(OH),] -
O-‘ [(MJ -z ¥ le'} (OH)ﬁ]“

Existeixen clorites de tipus di, di-tri i trioctae-
driques, atenent a la naturalesa de les dues ca-
pes octaédriques que integren la seva particu-
lar unitat estructural. Les espécies més carac-
teristiques son les trioctaédriques, amb substi-
tucio isomorfa del Si per Ali ocasionalment per
Fe i Cr en les capes tetraédriques. De la matei-
xa manera les capes octaédriques a base de Mg,
Fe i Al, presenten importants substitucions per
Cr, Ni, Mn, V, Cu i Li. La seva CIC és entre
els 10 i els 40 meg/100 g.

Les clorites son freqiients en roques metamor-
fiques, en esquists cloritics i en els sols formats
a partir d’aquestes roques. Poden originar-se
a pH basic i concentraciéo de Mg** fortament
elevada o bé en preséncia de montmorillonita
i vermiculita, si paralHelament hi ha formacio
de gibsita i brucita. Aquest tipus d’argila pot
trobar-se en petites quantitats als sols dels Pai-
sos Catalans.

« Les argiles interestratificades
i els minerals fibrosos

A més dels minerals argilosos descrits anterior-
ment existeixen una série d'estructures conside-
rades no classiques, derivades de les argiles, que
també tenen interés en |’estudi de la mineralo-
gia del sol. Aquests minerals son les argiles
interestratificades i les pirofilites o minerals fi-
brosos.

Les argiles interestratificades son constituides
per edificis reticulars complexos formats per la
unio de diferents tipus d’unitats estructurals 1:1

* La nomenclatura 2:1:1, que reflectia una estructura ti-
pus 7-O-T-O ha estat substituida per la 2:1 en considerar
la capa octaédrica addicional com a material interlaminar.
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i2:1, o bé una mateixa d'unitat estructural amb
diferents materials interlaminars. Una argila in-
terestratificada no és una barreja d’argiles, ja
que és impossible separar les diferents unitats
estructurals mitjancant medis fisics. En gene-
ral son formades per dues unitats estructurals
diferents i la seva superposicio segueix una dis-
tribucié ordenada i regular respecte a la direc-
cid perpendicular als plans estructurals, malgrat
que també poden agrupar-se en forma total-
ment irregular.

Aquest tipus d’edificis son abundants en sols
de zones temperades i concretament als Paisos
Catalans, com a resultat de la transformacio
progressiva d’altres espécies argiloses anterior-
ment definides. Els interestratificats més fre-
quents son de tipus I-M, I-V, I-C, M-V, M-C
i V-C, que deriven de la illita, montmorilloni-
ta, vermiculita i clorita.

Els minerals fibrosos o pirofilites es caracterit-
zen per tenir una estructura derivada de les ar-
giles, on les distribucions bidimensionals de te-
traedres de silice en disposicié hexagonal tenen
I’oxigen no compartit en sentit oposat, de la
qual cosa resulta una estructura en canals que
els dona I’aspecte fibrds caracteristic. Aques-
tes capes de silice es coordinen també amb ca-
pes octaedriques de magnesi i alumini, i a I’in-
terior dels canals es localitzen molécules d’aigua
i ions intercanviables. Les espécies més impor-
tants son 'atapulgita i la sepiolita. Les CIC que
presenten son de I'ordre de 20 i 35 meq/100 g
respectivament.

Aquests tipus de minerals apareixen per altera-
ci6 de roques eruptives i metamorfiques i tam-
bé son presents en determinades roques sedi-
mentaries. En els sols, es formen en medi basic
i en preséncia de sals i silice lliure.

« Els aluminosilicats amorfs

Es coneix pel nom d’aHofana un conjunt de ma-
terials que poden ésser definits com un gel mixt
aluminosilic, provinent de la hidratacié de vidres
volcanics i alteracié rapida dels minerals prima-
ris. La seva composicié és molt variable i depén
de la natura del material originari, perd pot és-
ser expressada per ALO,; - x SiO, - nH,0,
és a dir, com a aluminosilicat hidratat amb re-
lacions AlL,O;/SiO, 100:112 o 100:180.

A diferencia de les argiles, és un material de ti-
pus no cristaHli i de distribucié molt restringida
entre les roques, que es troba associat a certs
diposits argilosos i en roques volcaniques alte-
rades. En el sol és un producte d’alteracio de
determinats silicats, especialment en cendres
volcaniques, es troba normalment barrejat amb
hidroxid ferric, essent el component més carac-
teristic dels andisols. En condicions de clima
contrastat, aquests materials amorfs passen a
formes cristalines tals com I’halloysita o la cao-
linita.

L’aHofana té una capacitat d’intercanvi catio-
nic elevada, de I'ordre 100-200 i fins i tot
400 meq/100 g, variable en funcio del pH del
medi. Els sols on aquests aluminosilicats sén
abundants, com és el cas de la zona volcanica
d’Olot, tenen una alta activitat i propietats plas-
tiques molt particulars, com és la tixotropia.

Els minerals no silicatats

En determinats indrets prenen importancia al-
tres materials de natura inorganica, no silica-
tats. Els carbonats i els sulfats, especialment la
calcita i el guix, sén molt abundants en sols de
medis semiarids i arids. Els clorurs, principal-
ment [’halita, els sulfats sodics, tenardita i mi-
rabilita i el magnésic o I’epsomita, son presents
en sols afectats per salinitat. Els fostats i nitrats
son molt escassos als sols, i s’hi incorporen en
forma d’adobs, principalment. Els oxids i hi-
droxids de ferro sén també d’especial impor-
tancia i responsables en bona part de la colora-
cio dels sols; els oxids i hidroxids d’alumini i
d’altres minerals, si bé és possible trobar-los al
s0l, son poc freqiients o hi sén en quantitats poc
importants.

« Els oxids i hidroxids
Els oxids i hidroxids de ferro, de naturalesa

amorfa o cristallina, es troben al sol heretats
de roques que els contenen o com a resultat de
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la meteoritzacié de minerals ferromagnesians
com la biotita, els amfibols i els piroxens.

Els oxids cristalins més importants son la goe-
thita i ’hematites. El primer és causant de la
coloracié ocre del sol juntament amb la limo-
nita, domina en zones de clima humid i es tro-
ba en quantitats importants en els sols de zo-
nes temperades. La varietat terrosa de ’hema-
tites es caracteritza pel color vermell que déna
al s6l, és abundant en climes contrastats i ca-
lids com el mediterrani, on es produeix per ru-
befaccio, encara que també pot ésser un mate-
rial heretat de sediments com els gresos del Tria-
sic. També cal considerar la magnetita, que és
la forma heretada més notable present en el sol,
especialment en materials volcanics o en certes
roques cristaHines basiques. La limonita és ex-
tremadament freqiient i, amb el temps, pot pas-
sar a goethita i hematites.

Quant als oxids i hidroxids d’alumini, les for-
mes més freqilients son la gibsita i la bohemita.
Els o0xids d’alumini sén de menys transcendén-
cia que els de ferro, excepte en soOls tropicals
d’alteracio extrema on es formen laterites (mes-
cla de gibsita i bohemita). La gibsita es forma
en medis tropicals per desilicatitzacio primaria
i rapida de roques basiques, en condicions de
fort drenatge, condicions que rarament solen
trobar-se en climes temperats, encara que sem-
bla que es pot formar lentament gibsita junt
amb la caolinita, en arenes ben drenades sobre
granit, diorites, etc. i també en determinades
circumstancies particulars d’hidromorfia.

Els oxids de manganés, de color negre, acostu-
men a presentar-se en sols hidromorfs conjun-
tament amb els de ferro, formant precipitats de
pirolusita, com per exemple a la plana aluvial
de la Tordera.

A més a més dels Oxids de ferro i d’alumini, és
interessant esmentar 1’0xid de titani, que es pre-
senta en el sol en forma de rutil, anatasa i bro-
kita, tots tres molt resistents a I’alteracid. El ru-
til n’és la forma més freqiient i, juntament amb
el circoni i el quars, constitueix els minerals de
maxima resisténcia a I’alteracid del sol. Es pre-
sent en granits, gneis, esquists micacis i calca-
ries metamorfiques.

La ilmenita, oxid doble de ferro i titani, també
és present en el sol formant part dels gneis i al-
tres roques metamorfiques, sempre associades
a la magnetita.

« Els carbonats

Els carbonats, atés que son minerals poc esta-
bles, son caracteristics només en regions arides
i semiarides, per la qual cosa son molt freqtients
i abundants als sols dels Paisos Catalans. Com
a unitat anionica fonamental tenen el grup

CO?-, de coordinacio planar ternaria, amb un
carboni al centre i tres ions oxigens als vértexs
del triangle, units amb menys forca que en el
cas de I’enllag covalent C-O de I’anhidrid car-
bonic, la qual cosa explica la facil reaccid dels
carbonats amb els ions acids. Aquesta reaccid
és caracteristica dels carbonats i s’utilitza con-
cretament per la seva identificacié en el sol:

COgl_ + H;O“ = C03 + H;O

Els carbonats sén incolors, blancs o poc acolo-
rits, excepte els de coure, que no sén freqilients
en els sols, cosa que fa que els sols amb abun-
dancia de carbonats tinguin tonalitats clares.

Hi ha tres grups isostructurals: el de la calcita
o carbonat calcic, CaCQ,, i la magnesita o car-
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14 EL PAPER DE L'HE-
MATITES, bé gue quantita-
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tancia quant a la coloracio
dels sols, als quals confereix
un accentuat color vermell,
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xeralf (terra rossal de Serinyd
{Gironés)

[Foto: Josep M. Alcaniz]
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1 6 DISTRIBUCIO DELS
MATERIALS GUIXOS0S
aflorants als Paisos Catalans.
Hom hi constata la seva ex-
tensid geografica elevada, bé
que nomes apareixen en els
50/s de les zones de clima
arid | semiand, caren els al-
tres casos son facilment ren-
tats.

[Cartografia: Maber, a partir
d'Oriol Riba, 1966]

1 7 ELS SULFATS, [
CONCRETAMENT EL GUIX,
donen coloracions blanques
als sols, L ‘acumulacio secun-
déria en el pedic origina cris-
talis lenticulars visibles en /-
mina prima.

[Foto: Joan Herrero]
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bonat magnésic, MgCOs; el de la dolomita o car-
bonat doble de calci i magnesi, CaMg (CO,),;
i el grup de I’aragonita, polimorf de la calcita.
Aquests minerals formen masses importants de
roques sedimentaries i d’algunes de metamor-
fiques, com en el cas dels marbres. La calcita
pot presentar-se en els sols heretada del mate-
rial original, o bé pot formar-se per precipita-
cié a partir*de formes solubles en determina-
des condicions, o bé per carbonatacio de les ba-
ses alliberades en I’alteracio de les plagioclasis.

La dolomita és més estable que la calcita, cosa
que es tradueix en una meteoritzacio diferen-
cial de les roques calcaries, especialment mani-
festa quan hi ha capes alternades de calcita i
dolomita.

El carbonat sodic, Na,COj, és un mineral rar
que té importancia Gnicament en els sols alca-
lins.

« Els sulfats

La relacid radial S** : O* de 0,214 condicio-
na una coordinacié 4 de I’oxigen envers el so-

fre, és a dir, de tipus tetraédric. L’enllag cova-
lent S-O és molt fort, i déna lloc al grup anio-
nic SO?- que, sense compartir oxigens, assoleix
’electroneutralitat per unié amb diferents ca-
tions que son els que determinen les propietats
quimiques i fisiques d’aquests minerals. Les es-
pecies més caracteristiques en sols son el guix,
CaS0,.2H,0, i I'anhidrita, CaSO,, que poden
ésser transformades 1'una en 1’altre per proces-
sos d’hidratacié o deshidratacid.

La preséncia de guix va associada a unes con-
dicions semiarides o arides, perqueé és un mine-
ral soluble a rad de 2 g/1, i en zones humides
és dissolt i eliminat amb I’aigua de percolacid.
Als Paisos Catalans és un mineral important per
la superficie que ocupen les roques sedimenta-
ries que el contenen. En els sols guixosos es po-
den trobar plantes especialitzades considerades
indicadores.

En alguns casos, I’estudi en lamines primes posa
de manifest que un altre sulfat, com la celesti-
na, SrSO,, acompanya el guix, encara que de
forma molt minoritaria. Aquest és el cas dels
sols desenvolupats sobre guix a la Segarra.

La resta de sulfats sén tipics de sols afectats per
la salinitat: el sulfat sodic, en forma de tenar-
dita, Na,SOs, o de mirabilita, Na,SO,.10H,0,
i el sulfat magneésic o epsomita, MgS0..7H,0.
El sulfat sodic presenta la peculiaritat que la se-
va solubilitat disminueix fortament quan bai-
xen les temperatures, cosa que condiciona la di-
namica d’aquesta sal als sols, ja que a I’hivern
en baixar les temperatures és la menys soluble
ino és rentada com les altres sals. El sulfat mag-
nésic és dos o tres cops més toxic que el sulfat
sodic. El sulfat potassic, K,SO,, no és fregiient,
perque el potassi es adsorbit per les argiles i,
a més a mes, aprofitat pels organismes.

Un altre grup de sulfats que hom pot trobar en
els sols, en polders i en estuaris, son el sulfat
de ferro, Fe,(SO,);, i el d’alumini, AL(SO.)s,
que proporcionen una acidesa extrema i molt
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desfavorable. També la jarosita, sulfat doble
de ferro i potassi, K Fey(SO,).(OH)s, pot ser-hi
present.

« Els sulfurs

La forma estable del sofre en medis airejats és
el S, que en combinar-se amb oxigen ddna lloc
als sulfats. En els sols hidromorfs, la manca
d’oxigen pot provocar el desencadenament
d’una série de processos reductors que afecten
de manera especial el S i el Fe** i donen lloc
a la precipitacio del sulfur de Fe?* en forma de
pirita o marcassita, FeS,, que es troba en dipo-
sits de tipus sedimentari. El sofre pot procedir
dels sulfats, i particularment de I’aigua de mar,
en zones d’estuari o polders, o bé de la descom-
posicié anaerobia de la matéria organica, en
preséncia de bacteris reductors.

La preséncia de sulfurs es pot reconéixer per la
caracteristica olor a sulfhidric que es desprén
en tractar una mostra de sol amb un acid con-
centrat.

« Els clorurs

Els clorurs sén minerals molt solubles, desfa-
vorables per a les plantes si es presenten en
quantitats importants, cosa que és freqiient en
sols afectats per salinitat. Els clorurs presents
als sols son I’halita, NaCl, amb una solubilitat
de 264 g/1, per la qual cosa és especialment no-
civa; i el clorur calcic, CaCl,, molt poc freqiient
en sols afectats per la salinitat, a causa que en
presencia de sulfat o carbonat sodic evolucio-
na rapidament.

El clorur magnésic i el clorur calcic sén sals molt
higroscopiques, i poden absorbir vapor d’aigua
de 'atmosfera, cosa que fa que els sols salins
que contenen aquests minerals romanguin hu-
mits durant llargs periodes després d’unes plu-
ges. Els clorurs tenen, en general, una dinami-
ca i una mobilitat molt altes, especialment im-
portants en zones arides i semiarides, cosa que
possibilita que es concentrin a la superficie do-
nant eflorescéncies blanquinoses caracteristi-
ques.

La preséncia de NaCl és problematica, atesa
’activitat de I’ié Na*, que pot arribar a ocupar
un bon percentatge dels llocs d’intercanvi, pro-
duint la peptitzacié del coloide mineral i orga-
nic en medi aquds, i originant la pérdua d’es-
tructura, disminucio de la conductivitat hidrau-
lica, etc., condicions desfavorables per a les ar-
rels.

« Els fosfats
Els fosfats son minerals minoritaris als sols. La

seva estructura és formada per I’agrupacio anio-
nica PO7, on I'oxigen coordina tetraédricament

al fosfor amb enllag covalent, rP/rO = 0,25.
L’electroneutralitat s'assoleix per unié amb
cations, calci en medi basic, sodi en medi alca-
li i ferro o alumini en medi acid. Son, en ge-
neral, insolubles en solucions neutres o basi-
ques, excepte el fosfat sodic. Els ortofosfats
monometallics alcalinoterris son solubles. No
obstant aixo, poden retrogradar-se a formes
apatitiques o tricalciques que son altament in-
solubles. L apatita presenta solucio solida amb
anions, com el fluorur, el clorur i I’hidroxil,
Cas(PO,)s(F, Cl, OH), i constitueix la font més
important de fosfor en el sol. En sols acids, les
formes possibles son la vivianita, Fe;(PO.), .
8H,0, la variscita, AIPO, . 2H,0, i ’estrengi-
ta, FePO, . 2H,0.

Les roques ignies contenen de ’ordre del 0,15%
de fosfor: si bé les acides son pobres en fosfor,

18 SOL HIDROMORF
(psammaquient! del delta de
I'Ebre, amb sulfurs (banda
negral a la zona d’oscillacid
de la capa fredtica, fruit de
l'activitat de microorganis-
mes anaerobics,

[Fota: Josep M. Alcadiz]

1 9 EFLORESCENCIES
BLANQUES en sols afectats
per la salinitat, a Albatera
{Baix Segural, a causa de la
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les basiques en son més riques. Els basalts en
tenen el doble que el granit, mentre que les ro-
ques calcaries son pobres en fosfor (0,02%). La
importancia del fosfor resideix en el fet de ser
un nutrient important de les plantes, ien el par-
ticular comportament quimico-fisic, pel que fa
a I’adsorcio anionica de qué son objecte els ions
fosfat, la seva immobilitzacio, etc.

2.2 Els constituents organics

L ’origen

LLa materia organica* del sol té el seu origen en
la biomassa morta que prové dels vegetals, dels
microorganismes i de la fauna. Generalment,
el material originari no conté inicialment ma-
teria organica. En el cas dels sols conreuats cal
considerar també les aportacions externes que
es fan en forma d’esmenes organiques, fems,
composts, i restes de collites.

La vegetacio és la principal font de materia or-
ganica i juga un paper considerable en la for-
macio del sol, particularment dels epipedions.
Un cop finalitzat el seu cicle vital, les restes ve-
getals es dipositen a la superficie del sol —fulles,
tiges, branques, etc.— o bé a I'interior —ar-
rels—, i es van descomponent i incorporant-s’hi
a poc a poc.

Els microorganismes aporten també matéria or-
ganica per excrecio de substancies organiques
provinents del seu metabolisme, i tambeé per in-
corporacio al sol de llur propia biomassa.

La fauna edafica intervé activament en la des-
composicio de la matéria organica, fragmentant
i digerint les restes vegetals; els cucs de terra ac-
celeren la barreja amb la matéria mineral ac-
tuant com un digestor accelerat. Els excrements
de la fauna so6n també una important aporta-
cio de materia organica, i actuen com a nuclis
d’alta activitat biologica descomponedora.

Les restes organiques sofreixen tota una serie
de transformacions que donen lloc, per una
part, a tota una gamma de productes senzills
com CO,, NH;, H,O, NO3, PO}, K*, Na*,

* La locucio matéria organica és emprada amb diferents
significats. Per a alguns autors és inicament la fraccio or-
ganica transformada, sinonim d humus; d’altres distingei-
Xen entre matéria organica fresca o restes vegetals recent-
ment incorporades, i hurmus o matéria organica transfor-
mada. Duchaufour, en parlar de tipus d’humus es refereix
a la materia organica global, és a dir, a la matéria organi-
ca fresca i a la materia organica humificada. Aquesta am-
bigiiitat en la terminologia és produida pel fet que resulta
dificil a vegades separar les diferents formes de matéria or-
ganica. En el present text utilitzem el terme en el sentit ampli
per a englobar la materia organica fresca i I"humus.

Ca?, Mg?, etc., en condicions reductores CH,,
N,; i per altra a uns compostos quimicament
complexos de coloracio bruna fosca, que
s’agrupen sota el nom d’humus, el qual juga un
paper molt important en la fertilitat i ’estabi-
litat estructural dels sols, gracies a la seva ca-
pacitat per a adsorbir nutrients i agregar par-
ticules.

Una bona part de les restes organiques es des-
componen amb relativa rapidesa, i donen al fi-
nal productes senzills com els que abans hem
esmentat, gracies a 1’accio dels microorganis-
mes descomponedors, bacteris, actinomicets,
fongs, entre d’altres, que utilitzen la biomassa
morta com a font d’energia per al seu metabo-
lisme; aquest proceés es denomina mineralitza-
cio. Pero no totes les molécules organiques son
aprofitables pels microorganismes saprofits: hi
ha compostos que per la seva estructura, molt
estable, son dificils de descompondre, i ho fan
només de forma parcial. Aquest és el cas, per
exemple, de la lignina, un important constituent
dels teixits llenyosos vegetals.

Els fongs i altres microorganismes hidrolitzen
parcialment aquesta molécula alliberant al sol
fragments mig oxidats que junt amb la lignina
lleugerament transformada i els productes del
seu metabolisme excretats passen a formar part
de I’humus. A mesura que avanca el procés de
descomposicio de les restes de la biomassa des-
apareixen els composts facilment mineralitza-
bles i s’incorporen substancies precursores de
I"humus sintetitzades pels mateixos microorga-
nismes, i es produeix una acumulacio relativa
de substancies complexes, més o menys polime-
triques i amb abundancia de composts aroma-
tics, que per processos de maduracio fisico-qui-
mica, humificacio, constituiran I’humus.

La preséncia de mateéria organica en el sol s’evi-
dencia per un ennegriment dels epipedions, me-
lanitzacio, causat per I"humus, i és aquesta una
de les caracteristiques que permeten diferenciar
epipedions d’endopedions.

El contingut i la composicio

La quantitat de matéria organica dels sols és
molt variable, i depen sobretot de la biomassa
vegetal que soportin i de I’horitzo estudiat. Hi
ha una rapida disminucio del contingut orga-
nic en fondaria, a causa d’una deposicio majo-
ritariament superficial de les restes vegetals.
Aixi, en el cas dels sols forestals, gran part de
la biomassa morta que forma la virosta* té el

* Virosta & un terme utilitzat en ecologia per a designar
les restes organiques, principalment de vegetals, que es di-
positen en la superficie dels sols formant una capa. Es si-
nonim de fullaraca, referida sobretot a la virosta dels boscs
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1.

Ceres, HemiceHulosa,
ORGANISMES greixos, hidrats, Lignina i
resines Proteines CeHulosa carbohidrats derivats C/N
Herbes lleguminoses vivaces:
arrels 10-12 10-15 20-25 25-30 10-15
fulles 12-20 15 10-12 5 12-16
Herbes graminies vivaces:
arrels 512 510 2530 25-30 15-20 15-20
Arbres de fulla ampla:
fulles 35 4-10 1525 10-20 10 40-50
fusta - 0,5-1 40-50 20-30 20-25
Coniferes:
fulles 20-25 57 20 15-20 15 60-70
fusta - 0,1-1 45-50 15-25 25-30
Bacteris — 40-70 No n'hi Mucositat No n'hi 8-12
ha ha
Matéria organica dels sols 0,8-7,7 30-35 35 5-12 30-50 8-15

seu origen en les fulles que es dipositen a la su-
perficie del sol; per altra banda els sols de prats
tenen un contingut més uniforme, i uns horit-
zons A més gruixuts a causa de la incorporacio
directa dels sistemes radiculars de les pratenses
i de la forta activitat biologica que normalment
existeix en aquests sols.

Els continguts mitjans de materia organica dels
horitzons organominerals dels sols dels Paisos
Catalans son baixos, sobretot en els sols agri-
coles. A causa de la gran diversitat d’ambients
s’hi troben casos extrems, com el 0,3% en al-
guns sols d’Alacant i de la Segarra, el 0,8% en
determinades zones del Valles, o bé el 3% en
alguns d’Osona, i també valors del 21% en sols
de zones humides d’alta muntanya a la Vall
d’Aran. En zones de mulleres i aiguamolls es
troben unes acumulacions importants de ma-
téria organica de tipus torbos, que donen al sol
el qualificatiu de sol organic o histosols, amb
continguts de matéria organica del 63%, com
és el cas de I'estany de Ratera (Pallars Sobira)
o del 49% als ullals del delta de I'Ebre.

En termes generals es pot dir que existeix una
proporcionalitat directa entre el contingut de
mateéria organica i la precipitacio, i inversa amb
la temperatura, encara que no de forma lineal:
per tant, les zones més deficients en matéria or-
ganica son les més arides. Cal tenir en compte
que en sols agricoles el conreu continuat incre-
menta la taxa de mineralitzacio i accentua el de-
ficit de matéria organica; d’altra banda, el cos-
tum de cremar els rostolls aminora la incorpo-
racié de matéria organica al sol.

caducifolis, i equival a “litiere™ en frances i “litter layer”
en anglés. Correspon a I'horitzé O = Ay, (capes L i F).
constituil per restes que encara conserven l'estructura de
teixit 1 per tant es pot recon¢ixer el seu origen a ull nu. a
diferéncia de I'horitzo O, = A, (capa H), de color negros.
on les restes son més descompostes.

20 COMPOSICIO QUI
MICA APROXIMADA de di
versos organismes vegetals
superiors | inferfors (en % de
pes secl,

[Font. dades elaborades pels
autors/

2 1 LA INCORPORACIO
DE MATERIA ORGANICA
provoca l'enfosquiment de la
part superior del pedid, la
distribucic depen del tipus de
formacié vegetal. Aixi, als
prats (a dalt, umbrept del Tu
6 de I'Home, al Montseny)
hi ha una Incorporacio pro-
funda | uniforme, mentre que
sota una vegetacio forestal la
haix, ocrept de les munia-
nyes de Prades) la incorpo
racio és molt més superficial
i hi ha virosta abundant.
[Fotos: Josep M. Alcafiz]




22 LA PRACTICA DE
CREMAR ROSTOLLS con-
tribueix a disminuir la capa-
citat agricola dels sols, carla
matéria organica aixi perdu-
da hauria millorat |'estructu-
ra i la retencio d'aigua i nu-
trients (bladars de la No-
gueral.

(Foto: Jaume Portal

La vegetacio és un dels condicionants del con-
tingut i la composicid quimica de la matéria or-
ganica dels sols. Per a estudiarla, cal diferen-
ciar les substancies procedents de la biomassa
morta o del metabolisme microbia, que es de-
nomina matéria organica fresca o no humifi-
cada, del conjunt de substancies resultants de
la seva transformacid.

La mateéria organica fresca

Cal destacar en les restes vegetals I’abundancia
de carbohidrats, ceHuloses, hemiceHuloses, mi-
dd, quitines, pectines i mucopolisacarids bac-
terians. Totes aquestes substancies especialment
abundants en la virosta sén també presents en
la part superficial dels sols, i constitueixen del
5 al 20% de la matéria organica total. La ma-
téria organica fresca disminueix en profundi-
tat a la vegada que ’humus passa a ésser la frac-
ci6 dominant de la matéria organica total.

La ceMulosa és un dels carbohidrats més abun-
dants al sol, i es troba associada a les hemicel-
luloses i a la lignina, tots ells forga insolubles,
a meés de substancies péctiques. Alguns
d’aquests carbohidrats i, sobretot, els produc-
tes de la seva hidrolisi i oxidacio parcial s’inte-
gren a les substancies hiumiques d’una manera
estable.

Els compostos nitrogenats tenen I’origen prin-
cipal en la part proteica de la biomassa i sén
els aminoacids, aminosucres i, en menor grau,
les bases nitrogenades, i constitueixen la prin-
cipal font de nitrogen per als microorganismes
heterotrofics del sol. D’altres, com amides, ami-
noacids aromatics i heterocicles de nitrogen com
les porfirines i citocroms, poden incorporar-se
directament a I’humus. Diversos autors han de-
mostrat que una petita part de les proteines en-
zimaticament actives que van a parar al sol que-
den estabilitzades en I’humus, i conserven fins

i tot llur activitat, cosa que representa un fac-
tor de fertilitat potencial per la seva acci6 so-
bre la mineralitzacié de la matéria organica.

El nitrogen pot esdevenir un factor limitant de
I’activitat biologica del sol, ja que és necessa-
ria una proporcié adequada entre el contingut
de carboni i el de nitrogen. La relacié C/N del
sol té un marge de variacié de 8 a 30. Els va-
lors més freqiients en el cas de sols de conreu
son entre 8 i 12, van decreixent a mesura que
es descompon la matéria organica i reflecteixen
el grau de mineralitzacid.

Els compostos lipidics no sén gaire abundants
en el sol, ja que molts d’ells, com els greixos
i els olis, son rapidament biodegradats. D’al-
tres, pero, com els esterols i els derivats poli-
nucleats, poden passar a formar part directa-
ment de ’humus.

La lignina és un precursor de substancies hu-
miques, juntament amb altres compostos feno-
lics i aromatics que es troben en menys quanti-
tat en la materia viva, és dificilment biodegra-
dable i s’acumula en el sol formant part de
I’humus.

L ’humus

L’heterogeneitat dels components organics, la
natura polimeérica i la formacié de complexos
amb la matéria mineral, fan dificil I’estudi de
I’humus. La major part de les técniques anali-
tiques convencionals donen, per tant, una in-
formacié molt parcial sobre la seva estructura
i composicid.

A grans trets, es pot dir que hi ha dues vies per
a abordar el complex problema de I’estudi de
I’humus: una consisteix a descompondre el po-
limer hiimic en monomers per mitjans quimics
com la hidrolisi o per mitjans fisics, amb técni-
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ques com la pirolisi. Posteriorment, cal identi-
ficar els monomers per a proposar models es-
tructurals del polimer. L’altra via, més classica,
consisteix en la solubilitzacid parcial de ["hu-
mus en un procés d’extraccid i el posterior frac-
cionament de les substancies humiques en grups
més homogenis, als quals s’apliquen técniques
analitiques per caracteritzar-los. Aquest proce-
diment, més emprat en I’etapa inicial de I'estu-
di de la matéria organica, va sent substituit a
mesura que hom disposa de técniques analiti-
ques instrumentals meés acurades.

El fraccionament condueix a una barreja de
composts de composicid i propietats complexes
que depén molt del metode emprat, i de la pos-
sible alteracié del material original. Dins les vies
classiques, els extractants més emprats son el
NaOH, que dona rendiments elevats, i els
agents complexants com el pirofosfat de sodi,
que extreuen humus més condensat, o bé, bar-
reges d’ambdds. Altres procediments consistei-
xen en extraccions sequiencials amb reactius d’a-
gressivitat creixent. El rendiment de I’extraccio
és molt variable en funcid del tipus de sol, reac-
tiu i condicions d’extraccid, i é&s compres nor-
malment entre el 15% i el 60% del carboni or-
ganic total. La fraccid organica no extractable
es denomina humina.

Les fraccions himiques més estudiades son els
acids filvics (AF) i els acids hiimics (AH), ex-
pressié que inclou altres subfraccions com els
acids himics bruns, els acids hiimics grisos, i els
acids hematomelanics. Aquestes fraccions, junt
amb la humina, sén barreges complexes de
substancies amb diversos graus de polimerit-
zacio, i per tant no es pot donar una formula
quimica representativa sind que s’han de ca-
racteritzar per la seva composicié elemental,
grups funcionals i d’altres dades analitiques glo-
bals que demostren la considerable variabilitat
de llur composicié en els diferents sols.

« Els acids himics i fiilvies

El carboni i ’oxigen son els elements majorita-
ris en la composici6 de les substancies humiques
que son, per tant, composts relativament oxi-
dats. Els acids hiimics contenen més carboni i
menys hidrogen i oxigen, cosa que indica un ca-
racter més aromatic i menys oxidat que el dels
acids falvics; son també més rics en nitrogen,
encara que les formes en qué aquest es troba
poden ésser diferents. Una part important de
nitrogen, sobretot en els acids humics, es troba
en forma no hidrolitzable, probablement hete-
rociclica. El nitrogen s’incorpora a la materia
organica durant els processos d’humificacio.

Pel que fa als grups funcionals carboxilics i al-
coholics, aixi com I’acidesa total, son molt més
elevats en els acids fulvics; en canvi no hi ha
gaires diferéncies en el contingut de quinonics

UNITATS AF

ELEMENTS (%)

56,2 45,7
H 4,7 5,4
N 3,2 2,1
S 0,8 19
o 35,6 44,8
GRUPS FUNCIONALS (meg/g)

acidesa total
carboxilic (COOH) 82
fendlic (OH) 3,0

6,7 10,3

3,6

3,9
alcoholic (OH) 26 6,1

29

0,6

4,8

quinonic (C = 0OJ 27
cetonic (C = 0) '
metoxic (OCH,) 08
EJ/Es 9,6

o de cetonics. Normalment en els acids himics
hi ha un contingut lleugerament major de fe-
nolics i menor de metoxils. La dissociacio
d’aquests grups funcionals de caracter acid, i
en conseqiiéncia, la carrega eléctrica neta
d’aquestes substancies, predominantment nega-
tiva, depenen del pH i permeten I'intercanvi
ionic.

Els espectres infraroigs (/R) permeten posar en
evidencia diferéncies entre els acids hamics i els
fulvics, concretament una major preseéncia de
grups carboxilics en els fulvics. L’absorcid en
I’espectre visible no doéna lloc a pics definits,
per la qual cosa la caracteritzacio de les subs-
tancies humiques es realitza d’una manera con-
vencional en base a la relacio d’absorbancies a
465 i 665 nm (E,/E,). Aquesta relacio és me-
nor en els humics, cosa que indica major grau
de condensacié, més elevat pes molecular, i
abundancia d’aromatics en relacio a alifatics.

Les estimacions del pes molecular de les subs-
tancies humiques fetes per diverses técniques
com crioscopia, pressio osmotica, exclusiéo mo-
lecular, etc., donen resultats forca diferents en
funcio del metode, pero totes elles indiquen un
pes molecular significativament major per als
AH, que osciHa entre 10* i 10° enfront de 10?
a 10* per als AF. Cal tenir present que molts
d’aquests métodes indiquen més el volum que
el pes molecular, i per tant aquest pot variar en
funcié del pH, la preséncia d’electrolits, etc.

Les técniques electroforétiques permeten sepa-
rar a partir dels AH, els AH bruns que migren
al catode dels A H grisos que migren poc per te-
nir una relacio carrega superficial/massa més
petita. Mitjancant les diverses técniques degra-
datives s’ha pogut identificar tota una serie de
monomers dels AH i AF, que posa en evidén-
cia I’abundancia d’estructures aromatiques, so-
bretot benzé, substituides, i d’altres com hete-
rocicles de nitrogen. A més s’identifica tota una
serie de compostos alifatics en proporcions molt
variables en els sols, que procedeixen en gran
nombre dels carbohidrats i dels acids policar-

23 ACIDS HUMICS
(AH) | FULVICS (AF) DEL
SOL: composicié elemen-
tal mitjana i grups funcio-
nals.

[Font: Schnitzer, 1978]




24 COMPOSICIO DE
L'HUMUS d'alquns sols agr-
coles de Catalunya (la MOF
€5 expressada en % de car-
boni sobre el carboni oxida-
ble total)

[Dibuix: Maber, a partir de
Sana | Sariano, 1983]
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Santa Coloma de Farners Figueres
USTOCHREPT XEROFLUVENT
5ol franco-llimas, pH 5,8 pHT.5

3.015 % matéria organica

1,58 % matbria organica

Matard Liagostera
XERCCHREFPT XEROCHREPT
Sol franco-arenos, pH 7 Sl arends, pHS

3,46 % matéria organica

Balaguer

CALCIORTHID
Sdl argilés, pH 7.8
1,43 %= matérla orgnica

1.24 % matéria organica

DYSTROCHREPT
Soi franco-arends, pH 5.6
6,05 % matéria organica

Acids fllvics

dcids himics

humina

matéria organica fresca

Exemple de 5ol conreuat
2,13 % matéria organica

boxilics. Segons Schnitzer, les diferéncies prin-
cipals entre els AH i els AF, establertes per mé-
todes de degradacié oxidativa, sén en la rela-
cio entre les estructures benzé-carboxiliques i les
fenolitiques, elevada en els AH, més que en el
grau d’aromaticitat. Altres autors destaquen la
importancia de les estructures alifatiques, so-
bretot en els AF. En qualsevol cas, la conside-
rable variabilitat en la composicid dels AH i AF
dels diferents sols fa dificil establir en molts ca-
sos els models caracteristics per a ambdues frac-
ci1ons.

Dels resultats abans esmentats cal deduir que
els AH i els AF tenen molts components co-
muns de natura aromatica i també alifatica, pe-
ro mantenen diferéncies principalment en la so-
lubilitat, mida molecular, abundancia de grups
funcionals i carrega eléctrica.

+ Les humines

Els procediments convencionals d’extraccié dei-
xen una important fraccio de matéria organica
insoluble, que denominem humines. Les cau-
ses de la insolubilitat son diverses, pero en una
bona part es troben en la formacié de comple-
xos estables amb la fraccio coloidal mineral,
argiles i oxihidroxids, i constitueixen 'impor-
tant complex argiHohimic. La preséncia d’a-
quest complex en el sol és un factor positiu que
aporta una alta estabilitat estructural i que con-
tribueix a mantenir una millor porositat i ferti-
litat dels sols. Tot i que menys estudiades, es
creu que la composicié basica de les humines
és semblant a la dels AH, amb un major grau
d’aromaticitat i condensacio i una menor pro-
porcio de grups funcionals lliures.

En funci6 dels components de partida i de la
via de formacié, Duchaufour classifica les hu-
mines amb un sentit ampli. La humina hereta-
da és la materia organica insoluble de compo-
sicio molt semblant a la que tenia en la biomas-
sa morta. Aquest és el cas d’'una bona part de
la lignina parcialment oxidada que passa direc-
tament a la fraccié humina. La humina d’inso-
lubilitzacio es forma a partir de precursors so-
lubles continguts en les fraccions AFi AH que,
per polimeritzacio, precipiten i resten insolu-
bles. Aquest és el cas d’alguns polifenols i me-
lanoidines. Alguns autors diferencien també la
humina microbiana, que comprén tota la série
de substancies sintetitzades pels microorganis-
mes, i que és formada per mucopolisacarids de
la paret bacteriana, aminosucres i composts po-
liuronics. La humina evolucionada de madura-
cio correspon a una fraccidé molt estable de ca-
racter molt aromatic i condensat, fortament Ili-
gada a la matéria mineral que ha anat evolu-
cionant lentament en el sol.

« Els tipus d’humus

Els criteris inicials de classificacio de I’humus
eren morfologics, basats en I’aspecte, color, es-
tructura, gruix de la virosta, grau d’incorpora-
cid entre la matéria organica i la matéria mine-
ral, preséncia o no d’horitzons organics, etc. Els
criteris de camp establerts per Kubiena han es-
tat complementats amb dades analitiques que
han permés arribar a establir criteris fisico-qui-
mics i biologics per poder diferenciar la diver-
sitat d’humus. Com a visio simplificada, resul-
ten utils les classificacions basades en el régim
hidric, aerobiosi-anaerobiosi, i en les condicions
nutritives del medi, eutrofia-oligotrofia.
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Les classificacions actuals de I’humus, com la
de Duchaufour i colaboradors, a més dels cri-
teris morfologics utilitzen parametres com la re-
lacid C/N, saturacié de bases del complex de
canvi, pH, relacio AH/AF, etc. Aquests para-
metres son el resultat de I'accidé del medi sobre
el sol i per tant tenen un sentit ecologic. No obs-
tant aixo, encara hi ha grups d’humus poc
definits, com per exemple el cas dels ‘“‘mo-
ders’’ i “mulls’ carbonatats, que cal especifi-
car millor sobretot en I’aspecte de la humifica-
cio.

« Els complexos organominerals

Per necessitats metodologiques d’estudi, la ma-
téria mineral és separada drasticament de la ma-
téria organica, pero cal tenir molt en compte
que en el sol es troben unides formant comple-
xos organominerals de diversa natura i estabi-
litat. Una bona part de I’humus resta insolubi-
litzat en forma de complexos estables amb la
fraccio argilosa, i origina el complex argitohu-
mic. L’abundancia de grups funcionals de la
matéria organica permet també la formacio de
complexos amb cations, que son retinguts amb
diversos graus d’energia, i son anomenats com-
plexos organometaHics. La falta del coneixe-
ment precis de la molecula organica complexant
fa dificil establir les constants d’estabilitat dels
complexos amb els diferents cations. La forma-
ci6 del complex argiHohiimic possibilita I’inti-
ma unié de I’humus amb la matéria mineral alla
on la matéria organica és ben humificada, de
tal manera que ambdues fraccions resten indi-
ferenciables a cop d’ull. L’humus actua, doncs,
com a ciment en la formaci6 dels microagregats
del sol.

Els composts organominerals presents en el sol
poden ésser classificats d’acord amb la seva es-
tabilitat i mobilitat. En primer lloc, els immo-
bils, normalment molt estables, insolubles i re-
lativament de mida gran, corresponen sobretot
als argidohumics, en els quals els cations actuen
de ponts d’enllag entre els dos macroanions. Per
altra banda, els mobils o facilment mobilitza-
bles, molt freqiients en la fraccié d’acids ful-
vics, tenen un grau d’estabilitat i solubilitat va-
riable, en funcio de la seva natura i de les con-
dicions del medi. Solen ser de mida relativament
més petita i es corresponen predominantment
amb els complexos organometaHics. En aquest
cas, la part organica actua d’agent quelant, gra-
cies a I’abundancia de grups funcionals carbo-
xilics, fenolics i en menor grau aminos.

En els sols rics en carbonats, molt fregiients als
Paisos Catalans, la preséncia de calci afavoreix
la formacié d’un complex de tipus argiHohu-
mic, sempre que la quantitat d’argila no esde-
vingui un factor limitant. L’anié organic del
complex és en aquests casos de tipus humina he-
retada. En els sols neutres i moderadament

acids, és el ferro el cati6é que juga un paper pre-
dominant en la formacio de complexos que se-
ran igualment de tipus argilohimic, on predo-
minaran els AF i les humines d’insolubilitzacio.

En sols acids, pobres en argiles i rics en mate-
ria organica, com els podzols, es formen com-
plexos organometaHics mobils amb el Fe i Al
que migren dins el sol; de no ser aixi, el fer-
ro i I’alumini restarien insolubles en les condi-
cions aerdbies habituals en aquests sols; 1’hu-
mus és en aquests casos fonamentalment de
tipus AF.

2.3 Les propietats i caracteristiques
.edafiques

La textura

La fraccié mineral dels sols és constituida per
particules de diferents mides, amb una distri-
bucid continua. Per a conéixer la proporcio re-
lativa en pes de cada una d’elles, és a dir, la tex-
tura, cal establir préviament uns limits per a se-
parar les diferents fraccions. Alguns criteris han
estat acceptats per tots els autors, no aixi en al-
tres casos.

La textura o granulometria es refereix a la ter-
ra fina, que inclou les particules de diametre in-
ferior a 2 mm. Dintre d’aquesta fraccié es tro-
ben particules amb una superficie especifica
molt gran i, per tant, amb una activitat eleva-

2 5 LES FRACCIONS
DE LLIM | ARGILA d‘un sol
son determinables mitjan-
cant la dispersio | posterior
sedimentacio, tal com
mostren aquestes probe-
tes.

[Foto: Robert Cruanas]




26 DIAGRAMA  TRIAN-
GULAR per a la determi-
nacio de la classe textural,
cal tenir en compte els |i-
mits de les fraccions deter-
minades, car el diagrama
es especific (A argilds, L Ili-
mos, F franc, Ar arencs).
[Dibuix: Maber, a partir de
dades facilitades pels au-
tors]
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da en els processos que tenen lloc en el sol: és
la fraccio d’argila. Aixi, per exemple, un gram
d’argila té una superficie de 100 a 150 vegades
més gran que un gram de sorra. La fraccio in-
termedia és la denominada llim, i la més gro-
llera, la sorra. L’agrupacio de les particules en
funcioé de la mida i els resultats expressats en
percentatges, permet establir diferents classes
texturals del sOl, que es refereixen a les propor-
cions de sorra, llim i argila de cada una de les
escales de mides.

De les moltes propostes fetes per establir frac-
cions, dues son dnis fregiient en edafologia.
Una és la proposada inicialment per Atterberg
i adoptada per la Societat Internacional de la
Ciencia del Sol I’any 1926 i I’altra és la del De-
partament d’Agricultura dels EUA (USDA). De
fet, no hi ha cap divisio natural i neta entre mi-
des, i per aixo hi ha discrepancies i limits més
0 menys arbitraris. La proporcid de cada frac-

cid es determina mitjangant I’analisi granulo-
metrica o mecanica, prévia separaci6 de la frac-
cid superior a 2 mm i eliminacié de la matéria
organica*. Les particules més grosses de
0,05 mm en son separades per tamisat i les in-
feriors per metodes de sedimentacio basats en
la llei d’Stokes. Els resultats de I’analisi es po-
den presentar de diferents maneres, mitjancant
diagrames lineals, circulars, semilogaritmics i
triangulars. Els dos darrers son els emprats més
freqiientment, i mitjan¢ant els diagrames trian-
gulars es poden representar les diferents clas-
ses texturals del sol. La nomenclatura de les
classes texturals pot ser modificada quan en el
sol hi ha en abundancia graves (2-60 mm), co-
dols (60-250 mm) o blocs de mida superior a
200 mm; en aquests casos s’afegeix a la deno-
minacié textural ’adjectiu que correspon a
aquestes fraccions.

Una analisi textural dona poca informacio di-
recta, i la indirecta que proporciona cal que
s’utilitzi amb prudéncia. El fet que la textura
sigui una caracteristica intrinseca molt evident
i que altres propietats del sol hi estiguin rela-
cionades, justifica que tant els pagesos com els
cientifics hi hagin parat atencié. No obstant
aixo, cal remarcar, per una banda, que les par-
ticules del sol no es troben aillades sind que
s’agrupen per constituir unitats individualitza-
des de mida més gran o unitats estructurals que
seran les que realment condicionaran el com-
portament del sol. Per una altra banda, aques-
ta resposta sera diferent segons la mineralogia,
especialment la de les argiles: aixi, per a una ma-
teixa textura, un sol sera més fertil si les argiles
son esmectitiques o iitiques que si son caoli-
nitiques, i el seu comportament mecanic sera
condicionat per la mineralogia de les argiles.

L estructura

L’estructura del sol és el resultat de I’organit-
zacio espacial de les particules elementals, sor-
ra, llim i argila, en unitats compostes de mida
més gran, anomenades agregats. Aquestes uni-
tats estructurals son separades les unes de les
altres per superficies de debilitat i fan que el sol
tingui un comportament diferent que quan una
mateixa proporcio de particules elementals es
troben individualitzades. L’estructura és més un
concepte qualitatiu que una propietat directa-
ment quantificable.

L agregacio d’un sol condiciona I’espai pords
i, per tant, 'aireacio, la capacitat d’infiltracio,

* Segons les caracteristiques del sol, hom utilitzara un me-
tode o un altre per a realitzar aquesta analisi. El métode
internacional proposa eliminar també els carbonats, pero
en els sols dels Paisos Catalans aguest mineral acostuma
a ésser molt abundant, per la qual cosa la seva eliminacio
restaria significacio als resultats.
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la permeabilitat, aixi com la circulacié d’aigua.
L’estructura condiciona també I'erosionabilitat:
per exemple, els horitzons superficials amb es-
tructura massisa que redueixen la infiltracio
d’aigua, incrementen l’escolament i les possi-
bilitats que el sol s’erosioni.

En un estudi morfologic o bé genétic es consi-
derara I’estructura de tots els horitzons, pero
guan es tracta de la fertilitat és molt més inte-
ressant I’estructura de I’horitzé superficial, la
seva compacitat, la estabilitat dels agregats en-
front de I’acci6 de I'aigua, etc. L’estructura
d’aquest horitzé pot afectar en gran manera
I’'emergéncia de les plantules, si el sol té tendén-
cia a formar una crosta en superficie després
d’unes pluges, cosa que es produeix fregiient-
ment a determinats sols, com per exemple a les
Garrigues o a la Segarra. Una mala estructura
dels horitzons subsuperficials pot dificultar la
penetracio de les arrels, i si és associada a un
excés d’aigua hi haura una mala circulacié i,
possiblement, problemes d’anoxia.

Els sols formats predominantment per sorra
grossa tenen les particules deslligades, no co-
herents, amb agregats poc desenvolupats, men-
tre que aquells que tenen gran quantitat d’ar-
gila tendeixen a ser massius. Els processos d’hu-
mectacio-dessecacio donen lloc a I’aparicio
d’una estructura per retraccio, amb agregats
grossos de vegades prismatics. En els sols ben
estructurats, les unitats individuals tenen pocs
punts de contacte entre ells i son generalment
rodejades per un espai pords continu; en can-
vi, en sOls massius €s la matéria mineral la que
forma un medi continu i I’espai pords és dis-
continu. Generalment, pero, es dona la situa-
cid intermedia en el sol on I’espai pords, junta-
ment amb la matéria solida, forma un sistema
continu.

L’estructura es descriu atenent el grau de des-
envolupament, és a dir, el nivell de distinci6 i
de durabilitat dels agregats, aixi es parla de sols
sense estructura, débil, moderada o forta; a la
forma dels agregats, és a dir, al model o patré
estructural que es repeteix, laminar, prismatic
o en blocs; a la mida o classe; i a la durabilitat
dels agregats, mesurada en funcié de diversos
indexs d’inestabilitat estructural proposats per
diferents autors.

L’estudi al camp de I’estructura pot ésser com-
plementat i millorat al laboratori passant a una
escala més detallada, la microstructura. La des-
cripcié d’aquesta mitjancant lamines primes*
és especialment 1til per a caracteritzar I’orga-
nitzacio del sol. Brewer (1965) introdui una ter-

* Una lamina prima es fabrica per impregnacié amb resi-
nes d'un bloc inalterat de 50l que s’endureix, i després es
serra en fines lamines que poden ésser observades al mi-
croscopi.

minologia especifica, 1'ds de la qual s’ha
generalitzat*, que ha estat revisada per Bullock
i colaboradors (1984).

La densitat i la porositat

El s0l com a medi pords permet definir dues ca-
tegories de densitats: una €s la de les particules
solides o densitat real i I’altra és I’aparent, és
a dir, la massa referida al volum total conside-
rant solids i espais buits**. El comportament
fisic d’un sol és condicionat, en gran manera,
pels seus espais buits, mida, forma, distribucié
i connexions entre els porus, atés que contro-
len els fluxos d’aigua i de gasos.

L’espai no ocupat per particules solides expres-
sat com a percentatge en volum s’anomena po-
rositat***, S’han proposat diverses agrupacions
dels porus per mides, per diferenciar una ma-
cro o una microporositat. Es pot estimar de for-
ma orientativa al camp o bé es pot mesurar la
quantitat i descriure la distribucio per mides en
lamina prima o mitjangant un porosimetre;
també es poden realitzar estudis tridimensionals
fotografiant seccions, fent impregnacions amb
poliester, estereoradiografies, microscopia elec-
tronica, per tractament d’imatge, etc.

Els factors que controlen la porositat del sol s6n
Pestructura i la textura; l’activitat biologica i
les técniques de conreu la influencien indirec-
tament.

L ’aigua edifica

El cicle de I’aigua en el sol fa referéncia a I’apor-
tacio, pérdua i variacié de la reserva, com una
part del cicle general de ’aigua a la biosfera.
L’aigua és aportada com a consequiéncia de les
precipitacions en forma de pluja i de neu o bé
pel reg. Una part és interceptada per les parts
aéries de les plantes abans d’arribar al sol i
s’evapora directament: aquesta pérdua pot és-
ser molt important en els boscos, fins el 25%,
i és molt petita en els sols de conreu depenent
del tipus i estat de la vegetacio.

* Termes com esquelet, plasma, cutans, glebules, porus,
etc., sén alguns dels emprats pels micromorfolegs.

** La densitat dels solids es representa per g, i I'aparent
pot ésser referida a la massa seca, g}, 0 amb una certa quan-
titat d’aigua, gi. La densitat real d’un sol mineral és apro-
ximadament de 2650 kg m™, i disminueix a mesura que aug-
menta el contingut de matéria orgdnica del sol: per a un
5ol organic és de 1450 kg m-*. La densitat aparent oscilia
entre els 1000 i els 1700 kg m™,

*** [a porositat pot ser calculada a partir de les densitats
real i aparent, aixi:
b

PT=(1—%).100
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RENT g5 deteminadaa par
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L’aigua, un cop al terreny, pot travessar la su-
perficie, procés que s’anomena infiltracio. La
velocitat d’infiltracio s’expressa en mm/h' i de-
peén de les caracteristiques superficials, estruc-
tura, compactacio, conductivitat hidraulica dels
horitzons subjacents, etc. La infiltracio permet
augmentar la reserva. L’aigua que no pot
infiltrar-se forma tolls si el terreny és pla, o es
perd circulant vessant avall en forma d’escola-
ment superficial.

L’aigua circula dintre del sol més o menys ra-
pidament en funcio de la conductivitat hidrau-
lica o la permeabilitat dels diferents horitzons;
una part d’aquesta aigua pot perdre’s per mo-
viment vertical descendent, i una altra part la-
teralment, en forma d’escolament subsuperficial.

A les zones humides dels Pirineus o de Girona,
les precipitacions son abundants i el front d’hu-
mectacio travessa tot el perfil; hi pot haver dre-
natge, els sols tenen un régim d’humitat perco-
lant. Per contra, a Mallorca, i d’Alacant a Tar-
ragona, Lleida i Barcelona, |’evapo-transpiracio
supera la precipitacio, el front d’humectacio no
baixa gaire en el perfil i el regim d’humitat és
no percolant.

Alguns sols son saturats d’aigua, a causa de la
presencia d’una capa freatica a una determina-
da profunditat. El nivell d’aquesta capa pot os-

cillar periodicament en funcié de la precipita-
cio i de ’evapo-transpiracio. A vegades aques-
ta capa pot ser temporal. En el primer cas hom
pot parlar de sols hidromorfs de tipus glei, en
el segon, de sols amb pseudo-glei.

Quan es compara el comportament d’una ma-
teixa planta, en dos sols diferents que contenen
igual quantitat d’aigua s’observa que la resposta
no és idéntica. La planta que es trobi en un sol
sorrenc patira set més aviat que aquella que es
trobi en un sol argilds, amb la resta de condi-
cions iguals. Aquest fet i d’altres constatacions
permeten afirmar que no n’hi ha prou a conéi-
xer el contingut d’aigua d'un sol, cal saber
I’energia potencial referida a la unitat de mas-
sa, que ¢és el que s’ha definit com porencial de
aigua del sol.

Els pagesos de les Garrigues consideren frescals
els sols més sorrencs, la qual cosa sembla en
principi contradictoria, atés que son els sols ar-
gilosos els que poden emmagatzemar més aigua.
El que passa és que I’esmentada comarca té un
clima semiarid i el sol no rep prou aigua, per
la qual cosa la poca que hi arriba és retinguda
amb més energia en el sol argilés, de manera
que I’aigua del sol sorrenc esta més a disposi-
cio de les plantes.

Les principals forces que actuen sobre I’aigua
del sol son les gravitacionals, que expliquen el
moviment descendent; les d’adsorcio superficial
directa de les molécules d’aigua sobre les parti-
cules solides o matriu, forces que, juntament
amb les de capiHaritat i les unions osmotiques
de I’aigua a les capes dobles difuses, expliquen
la retencio d’aigua, i s’anomenen forces matri-
cials; I’evaporacio i I’absorcio per les arrels fan
que el moviment sigui ascendent. El compor-
tament i les disponibilitats de I’aigua son el re-
sultat de tots els camps de for¢a que actuen.

Seguint Briggs (1874 - 1963), algunes publica-
cions parlen encara de tipus d’aigua del sol, i
estableixen I’aigua gravitacional, la capiHar i la
higroscopica. Aquestes divisions resulten bas-
tant arbitraries i poc relacionades amb els mo-
viments de I’aigua en el sol; tota I’aigua és sot-
mesa a l'accio de la gravetat, per tant, tota ella
és, de fet, aigua gravitacional, etc.

L’enfocament de la fisica de sols moderna es
obra de Buckingham (1867 - 1940). Enfront de
la concepcio en classes discretes de Briggs, el
que proposa Buckingham és considerar els es-
tats energétics de 'aigua del sol, atés que
aquests son continus i poden, per tant, rebre un
tractament unificat. A partir dels anys seixan-
ta ha canviat considerablement I’enfocament en
I'estudi de I’aigua del sol amb la introduccio de
la concepcio energética.

Ates que en general resulta dificil arribar a
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coneixer les magnituds i les direccions de les
forces que controlen la retencio i el moviment
de I'aigua del sol, i que aquestes forces son
conservatives, Buckingham proposa la utilitza-
cid dels potencials associats, que son escalars.
El potencial total Wt es pot descompondre
en els diversos potencials que el componen:
Yt =Yg + ¥p + Yo + ... on Wg és el poten-
cial gravitacional; el potencial de pressié Wp es
pot subdividir en ¥, , que és el de submersid,
en el cas que hi hagi una capa freatica; i en ¥,
potencial matricial; Yo és I’osmotic que es pre-
senta en el cas que la solucié del sol contingui
sals dissoltes. Els potencials de I'aigua del sol
es poden expressar en cm de columna d’aigua
o bé en unitats de pressid, Pascal (Pa), o d’ener-
gia (JKg'). L’equivaléncia és 1 bar = 10° Pa.

Per evitar utilitzar nombres massa grans si hom
expressa el potencial de pressié en cm de colum-
na d’aigua, Schofield (1935) proposa expressar
el potencial en forma logaritmica, introduf
el concepte de pF = log (—cm d’aigua). Un
pF = 1 equival a una columna de 10 cm
d’aigua; pF = 4,2 equival a 10*? cm de colum-
na d’aigua, és a dir, 15 x 10° Pa = 1500 k Pa.

El concepte de pF, no obstant aix0, ha estat
abandonat a la literatura dels EUA; no aixi pels
autors europeus (Koorevaar i collaboradors,
1983).

En els sols salins del Vinalopo, per exemple, té
una importancia gran el potencial osmotic: les
plantes mesofitiques no poden extreure aigua
a causa que aquesta es troba a potencials nega-
tius molt elevats. Si s’observa amb deteniment
la vegetacio dels prats salins d’Alacant, del delta
de I’Ebre, dels aiguamolls de I’Emporda, dels
voltants de I’estany de Canet o de les terres de
ponent, es descobriran uns trets morfologics co-
muns. Hi ha plantes que tenen avortades les fu-
lles, tal es el cas d’Arthrocnemum, de Sarco-
cornia i de Salicornia; d’altres tenen fulles pe-
tites i coriacies, com Frankenia reuteri, trets que
son propis de la vegetacié xerofitica. Aquesta
morfologia és causada per una adaptacié a una
sequera fisiologica i no per una manca real
d’aigua al sol. La preséncia d’una comunitat a
base d’Arthrocnemum indica que hi ha una ca-
pa freatica a prop de la superficie del sol i fins
i tot entollament en alguns periodes de 1’any.
Les plantes de conreu, generalment glicofiles,

28 EL CICLE DE L'Al-
GUA a la biosfera condicio-
na la circulacio | el régim
d'humitat del sdl.
[Dibuix: J. Nuet i Badia, ori-
ginal dels autors/
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FDAFICA, determinats en
funcio del nombre d'anys en
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nades exigencies en nombre
de digs de sol sec W™ >
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REGIM ANYS SEQUEDAT DIES HUMITAT DIES TEMPERATURA MITJANA
D'HUMITAT DEL SOL A 50 em
acumulatius consecutius acumulatius  consecutius anual estiu-hivern
Aguic 10/10 Saturat alguns dies amb
ts > 5°C

Aridic o torric >5/10 > 180 < 180 <90
Udic 1 > 5/10 <90 > 270

2 >6/10 < 45e <22 >5
Ustic 1 > 5/10 > a0 > 180 > 90 >22 <5

2 > 6/10 < 45e >45h <2 >5
Xéric > 6/10 > 45e > 180 >4 h <22 >5

Quan es classifica un so0l cal tenir en compte els
seus régims caracteristics. Per al d’humitat es
pren com a referéncia la preséncia o abséncia
en la seccid control d'una capa fredtica que la
saturi uns quants dies en I’época de creixement
de les plantes (régim aqiiic), o d’aigua a un po-
tencial inferior a —15 bars durant algunes épo-
ques de ’any (régims aridic i torric, udic, us-
tic, i xeric). Aquest darrer és el més freqtient
a la zona dels Paisos Catalans d’influéncia me-
diterrania.

Les caracteristiques fonamentals son, per al rée-
gim agqtiic, unes condicions d’anoxia, a causa
de la saturacio per una capa freatica que afec-
ta una part del perfil el limit superior de la qual
esta a menys de 50 cm; si el nivell freatic és os-
cilant el régim es aqiiic, i si el nivell es manté
molt a prop de la superficie, es peraqiiic. Als
Paisos Catalans, es troben sols que presentin
aquestes caracteristiques al delta de I’Ebre, a
les riberes dels rius, etc.

En climes arids, i de vegades en els semiarids,
els sols tenen régim aridic; a més d’aquesta ari-
desa climatica hi ha sols que pertanyen als ari-
disols, perque presenten una acumulacio de sals
solubles i un regim ascensional.

En els sols amb régim udic I’aigua percola a tra-
vés del sol durant una part de I’any, la majoria
dels anys, mentre que en el cas del pertdic, el
front d’humectacio afecta tot el perfil tots els
mesos, la majoria dels anys.

Intermedi entre els régims aridic i udic es troba
I’ustic, tant en zones tropicals com temperades.
Aquestes darreres es caracteritzen per un clima
amb una época de pluges a la primaveraial’es-
tiu, o bé a I'estiu i a la tardor, perd no a I’hi-
vern. Es el régim d’humitat tipic de les zones
de clima monzonic. Altrament, fent la transi-
cio entre els régims udic i xéric, hom ha definit
un subtipus d’ustic, anomenat ustic 2 o pseu-
do-ustic, en el qual el sol roman sec més dies
que no pas en |'udic, sense arribar als 45 dies
consecutius durant I’estiu. Aquest régim d’hu-

mitat no és facilment localitzable als Paisos Ca-
talans, per manca de mesures directes, pero po-
dria caracteritzar els sols dels Prepirineus, al
baix Bergueda, Osona i Solsonés.

El régim xeric és caracteristic de climes medi-
terranis: hiverns freds i humits, estius caloro-
sos i secs. La manca de dades mesurades per
a caracteritzar el régim d’humitat obliga a uti-
litzar correlacions per a arribar a una estima-
cio, que en el cas dels sols dels Paisos Catalans
no sempre donen bons resultats. Aixi per exem-
ple, les dades dels ruixats tipics dels mesos
d’agost a comarques com les Garrigues poden
induir a errors importants. Aquestes pluges son
puntuals i molt intenses, per la qual cosa no
augmenten gaire la reserva en aigua del sol i,
encara que els calculs utilitzant certes formules
puguin conduir a un régim ustic, la realitat, les
comunitats vegetals presents de tipus mediter-
rani i la impossibilitat d’un conreu de seca a
I’estiu indiquen la no-aplicabilitat de corre-
lacions deduides a altres paisos.

L ’atmosfera edifica

Quan un sol es troba en les condicions d’humi-
tat corresponents a la capacitat de camp, els ma-
croporus estan plens d’aire. El volum d’aire va-
ria en funcio de la textura i I’estructura; aixi,
un sol sorrenc en aquestes condicions en té al
voltant del 30%, mentre que en un sol argilos
no sobrepassa el 10-15%.

Les variacions estacionals condicionen també
el volum gasos del sol: per a una mateixa es-
tructura, la macroporositat durant I’hivern és
més petita que a ’estiu. La degradacio de I’es-
tructura d’un sol comporta una disminucié de
la macroporositat, i aquesta té conseqiiéncies
importants sobre I’activitat microbiana del sol
i la vida de les plantes. Si es compara la com-
posicio de I’aire atmosféric amb la del sol s’ob-
serva que, mentre el contingut de nitrogen és
el mateix, en el sol hi ha una concentracio més
alta en CO; i més petita d’O, que a I’atmosfe-
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ra, i amés a més I’aire que ocupa els macropo-
rus sovint esta saturat d’aigua.

La concentracio total de CO, i O, en el sol no
és constant i es pot admetre que hi ha una cer-
ta compensacio entre la concentracio dels dos
gasos, de tal manera que, quan la proporcio
d’oxigen és baixa, la de carbonic és generalment
alta, a causa de 'activitat biologica. Les arrels
respiren i necessiten oxigen per a fer-ho i quan
aquest manca es produeixen condicions d’asfi-
xia; llavors I’activitat microbiana s’altera i es
modifica la mineralitzacié de la matéria orga-
nica, cosa que pot produir substancies toxiques
per als vegetals. Condicions reductores en el sol
fan també que els processos formadors d’aquest
es modifiquin i es produeixin mobilitzacions de
ferro i manganeés.

L’oxigen s’incorpora a l'interior del sol, a I’es-
tat dissolt, mitjancant la pluja, perd aquesta
aportacio es minima enfront de la gran quanti-
tat de CO, que produeixen les arrels i I’activi-
tat microbiana. El contingut de carboni aug-
menta amb la profunditat, perd com que els
processos biologics tenen lloc fonamentalment
en la part superficial, cal que aquesta tingui una
concentracié adient d’oxigen.

En la renovacié i la regulacio de la composicio
de I’atmosfera del sol juga un paper important
la difusié de I’aire a través d’ell, que fa que la
composicié de I’atmosfera del sol es mantingui
constant entre uns certs limits. La pressio at-
mosfeérica, la descomposicio de bicarbonats, i
fins i tot I’accio del vent prop de la superficie,
ajuden també en la regulacio.

La temperatura

Les condicions de temperatura i d’humitat del
0l defineixen el que s’anomena el clima del sol.
La temperatura és en cada moment el resultat
de les aportacions calorifiques, la principal de
les quals és I’energia solar, i de les pérdues de
calor. La radiacio solar, en ésser intermitent per
’efecte dia-nit i variable al llarg de 1’any, pro-
voca fluctuacions de la temperatura del sol amb
un minim a la matinada i un maxim poc des-
prés de migdia; i oscilacions de tipus estacio-
nal. La temperatura del sol té importancia, ates
que influeix sobre la germinacio i el creixement
de les plantes, sobre I’activitat microbiana; per
altra banda es veuen afectats els processos d’al-
teracio de roques i minerals, per |’efecte gel-des-
gel i 1a velocitat de les reaccions, que és funcio
de la temperatura, d’acord amb la llei de Van’t
Hoff. El régim de temperatura del sol té, doncs,
interés en I'tis agricola del sol (condiciona I’épo-
ca de sembra, per exemple).

La calor pot ésser transferida per conduccio,
mecanisme que té importancia en sols secs; per

conveccio, important en sols humits; per radia-
cio, que afecta principalment la superficie del
sol; i per evaporacio i condensacio de 1’aigua.
L’increment de la temperatura del sol depén de
la calor especifica dels seus constituents, per una
mateixa energia radiant rebuda. L’aigua té una
calor especifica unes 5 vegades més alta que els
constituents minerals secs, 0,20 cal/g i °C, men-
tre que per a un sol saturat d’aigua el valor és
de 0,6. Com més elevat sigui la calor especifica
d’un sol, més petites seran les oscilacions de
temperatura.

L’energia que arriba a la superficie del sol es
propaga cap els horitzons subsuperficials gra-
cies a la conductivitat térmica, que és de
20 cal/cm seg °C en el cas del quars, 4 per a
la sorra humida, 0,70 per a la sorra seca i 0,14
per a la matéria organica, mentre que l’aire té
una conductivitat térmica molt baixa, 0,06.

La relacio entre la conductivitat térmica (A) i la
calor especifica (C) és la difusitat térmica, que
expressa la variacié de temperatura per unitat
de volum de sol.

La temperatura de sol es mesura utilitzant ter-
mometres o bé amb termoparells, o termistors.
L.a mesura es realitza a 50 cm de profunditat,
atés que es suposa que a aquesta fondaria no-
més afecten les oscilacions estacionals pero no
les diaries. Quan no es disposa de mesures di-
rectes, el régim térmic pot ésser aproximat a
partir de dades climatiques.

33 LA TEMPERATURA
DEL SOL és mesurable mit-
jancant termomelres enter-
rats a la profunditat desitja-
da en cada cas, com aquest,
que dona la temperatura a
- 50 cm.

[Foto: Jaume Porta]
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34 EL REGIM TERMIC és
un factor condicionant de
['ts agricola dels sols, fet que
el Soil Taxonomy System
quantifica segons la taula ad
Junta (temperatures preses a
50 em de profunditat, o en el
contacte litic/paralitic, | ex
pressades en °C, a.p. algu
na part, s'h 0 sense horitzo
0, a’h 0 amb horitzd 0.
{Font: dades elaborades pels
autors/

35 LA CODIFICACIO
DELS COLORS, miancant
unes taules estandarditza-
des, redueix la subjectivitat
de les descripcions, referides
a aquest aspecte, dels sols
que hom estudia. La illustra-
CI6 correspon a una plana de
les taules Munsell (a traves
dels forats, la comparacio
amb el sol esdevé facil)
[Foto.: Jordi Vidall
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REGIM TEMPERATURA TEMPERATURA ESTIVAL (UN + JL + AG) TEMPERATURA
MITJANA (tmes) ESTIVAL-HIVERNAL
(tmes) (tmes-tmhs)
sols minerals sols organics
: no satura a.p. satura a.p. gelat 2 mesos
Pergélic <0 a l'estiu a I'estiu a.p. després
solstici estiu
Criic 0<tmes<8 s/h0 a/h0 s/h0 a/ho0
histic  no gelat a.p.
<15 <8 <13 <6 = Siem.
Frigid <8 major que en régim criic > 5
Mésic 8< tmes <15 =5
Térmic 15 < tmes < 22 >5
Hipertérmic tmes = 22 >5

L’home pot intervenir per controlar la tempe-
ratura del sol mitjangant cobertes i abrics,
““mulching’’, peHicules de plastic, com ho fa al
Maresme, o bé regant, drenant, controlant les
males herbes, etc. Atesa la importancia del ré-
gim de temperatura per a I’us agricola del sol,
el Departament d’Agricultura dels EUA
(USDA) ha definit amb precisié deu régims di-
ferents perque siguin emprats com a criteri ta-
xonomic a I’hora de classificar els sols. Els pa-
rametres utilitzats son la temperatura mitjana
anual del sél a 50 cm (¢ mas), la temperatura
mitjana del sol a I’estiu (¢ mse) i 'oscibacio
de temperatura al llarg de I’any, caracteritzada
per la diferéncia entre la (¢ mse) i de I'hivern
(t msh).

El color

Les classificacions classiques utilitzaven el co-
lor en la seva terminologia per a establir algu-
nes de les categories de sols. Aixi la classifica-
cid russa estableix els sols grisos forestals, els
soOls castanys, els sols bruns de estepa, etc. Les
classificacions de Baldwin i collaboradors, la
d’Huguet del Villar o la d’ Aubert-Duchaufour
també ho fan; entre altres, Gaucher no dubte
a afirmar que la introduccio en tipologia de sols
de noms basats en el color ha estat sempre ge-
neradora de confusions.

L interes d’estudiar i descriure el color del sol
resideix en el fet que és una propietat que sub-
ministra informacié qualitativa indirecta sobre
les caracteristiques i el comportament del sol.
El color de la superficie del sol determina
I’albedo*, es a dir, la fraccio de radiacié solar
que sera reflectida pel sol. Els sols desen-
volupats sobre esquists del Paleozoic, com els

* L'albedo es defineix com la proporcio d’energia incident
que ¢s reflectida. Depén de la longitud d’ona de la radia-
cio, de I'angle d’incidéncia de la radiacid i de les caracte-
ristiques de la superficie sobre la qual incideixen els raigs.

de Garriguella (Alt Emporda) en ésser foscos,
absorbiran més calor que els sols de colors clars
d’altres indrets que rebin la mateixa radiacio so-
lar i continguin la mateixa quantitat d’aigua*:
el color condiciona, doncs, el balang energetic
del sol. El color pot indicar si el contingut de
materia organica és alt (colors generalment fos-
cos) o baix (colors clars). Un color clar sempre
indica pobressa en matéria organica; en el cas
d’un color fosc poden haver-hi altres elements
que el produeixin.

= ..

- .

@

* Si el sol és fosc, o negre com les torbes del delta de I'Ebre,
hi haura un altre factor a tenir en compte: el fet que té una
elevada capacitat de retencid d’aigua. De dos sols amb el
mateix color fosc, el més sec serd més calid que el més hu-
mit, a causa que l'aigua té un poder calorific més elevat
que la fraccid mineral.
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La distincio dels horitzons al camp s’acostuma
a realitzar gracies a les diferéncies de color que
presenten. El color reflecteix els processos eda-
fogenétics, els tipus de meteoritzacio, les con-
dicions climatiques (per exemple, rubefaccio),
les condicions fisico-quimiques, processos re-
dox, gleificacid, etc. Els processos erosius tam-
bé poden ésser deduits a partir del color: les to-
nalitats clares de la superficie d’un territori po-
den indicar la preséncia d’un endopedi¢ calcic
en superficie per erosio. El color pot ésser he-
retat de la roca mare; és el cas dels sols joves.
Durant la génesi i evolucié del sol, aquest pot
anar adquirint altres colors. Els principals ele-
ments cromogénics son la matéria organica, els
oxids i els hidroxids de ferro* i manganes, els
sulfurs, els sulfats, els carbonats, el guix, etc.

Aquesta propietat del sol no permet un tracta-
ment quantitatiu, el maxim a que s’ha arribat
és a una descripcio codificada que permet una
objectivitat més gran**. El codi Munsell defi-
neix un espai tridimensional de color, les coor-
denades del qual son el matis, és a dir, la longi-
tud d’ona dominant de la radiacio reflectida pel
sol o color espectral dominant; la lluissor o grau
de claror o foscor relativa del color, comparat
amb el blanc absolut; i el croma o saturacio cro-
matica que expressa la puresa relativa del co-
lor; els cromes baixos tenen dominancia de gris,
en els cromes alts hi ha una puresa més alta del
color.

En el cas dels sols hidromorfs, el color és un
dels criteris importants utilitzats per a definir
el caracter aqtiic; la rubefaccio o caracter ro-
dic de les ferrae rossae també és definida en base
al codi Munsell pel Soil Taxonomy System
(STS, 1975).

La profunditat

La profunditat d’un sol és una propietat molt
intuitiva, si bé no sempre és facil d’establir al
camp, concretament en aquells casos en queé el
pas al material originari sigui gradual. L us agri-
cola d’un terreny és condicionat per la profun-
ditat. L’aparicié d’una roca dura consolidada
o d’un horitzo cimentat a prop de la superficie
limitara el volum explorable per les arrels. En

* Les argiles pures son de color blanc. Els colors que pre-
senten els sols son causats pels elements cromogeénics, els
oxids de ferro: oligist Fe,O,, color roig; goethita Fe,O,
3H,0, color groc a bru; hidroxid ferrés Fe(OH),, color verd
gris; oxid ferros FeO, color verd grisos a blavos; limonita
FeiO; nH;0, color bru.

** S’han proposat diversos codis, com els d’Ostwald, de
Ridgeway, de Munsell, de Zakharov, de Seguy, d'Expolaire,
etc. El de Munsell és el que s’ha generalitzat. Munsell fou
un artista i professor d’art a Boston que el 1905 proposa
una notacio de colors. A partir del 1948 s'adopta per des-
criure els colors del s0l, i es publica el Munsell Soil Color
Charts. Existeix una versio dels EUA i una de japonesa,
que nomes es diferencien en els noms dels colors.

el cas en qué hi hagi una roca de duresa de 3
o més a |’escala de Mohs, es parla d’un contac-
te litic, i si aquest esta a menys de 50 cm de la
superficie, aquesta caracteristica queda reflec-
tida en el nom del sol a nivell subgrup. En els
Paisos Catalans son freqiients els xerortents li-
tics sobre calcaries dures. El contacte paralitic
fa referéncia al limit entre el sol i un material
continu coherent, perd de duresa inferior a 3.
Tal és el cas dels gresos, lutites, pissarres sedi-
mentaries, diposits de graves, etc., la densitat
o consolidaci6 dels quals és tal que les arrels no
poden penetrar-hi; en el cas en qué hi hagi es-
querdes, la distancia que les separa ha d’ésser
més gran de 10 cm.

Les classificacions encaminades a avaluar la po-
tencialitat agricola del sol utilitzen com un dels
criteris importants la profunditat efectiva del
sol, és a dir, la que pot ésser explorada per les
arrels.

L ’intercanvi ionic

En entrar en contacte la fase solida del sol amb
una solucid aquosa, les espécies cationiques pre-
sents a la fase liquida poden ser captades per
la solida, alliberant-se a la vegada d’altres ca-
tions que inicialment s’hi trobaven associats. El
procés és de naturalesa dinamica, s’anomena in-
tercanvi o bescanvi ionic i fou estudiat per pri-
mera vegada de forma sistematica per Thomp-
son (1850) i per Way (1850-1852). Es un feno-
men de caracter ionic, reversible, i afecta prin-
cipalment les particules de carrega eléctrica, que
en el cas del sol son les argiles, la matéria orga-
nica i alguns coHoides amorfs.

La heterogeneitat dels components del sol obli-
ga a considerar el fenomen d’intercanvi com un
proces global i complex de naturalesa fisico-qui-
mica, integrat per accions tan diverses com €s

36 LA PRESENCIA D'UN
CONTACTE LITIC prop de la
superficie limita I'us agrico

la dels sols i les disponibilitats
d’'aigua per a les plantes,
com €s el cas d’aquest xero-
crept litic d'Albocasser (Al
Maestrat)

{Foto: C. Roquero]




37 CAPACITAT D'IN-
TERCANVI CATIONIC (CIC)
D'UN SOL en funcid dels
seus components. La poten

cialitat agricola d'un sol es
veu molt imfluenciada per la
seva CIC

{Font: dades elaborades pels
autors/
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el desplacament i la quelacio de tipus quimic i
estequiometric; o I’adsorcio fisica superficial no
estrictament estequiometrica, motivada per
I’existéncia d'un potencial electrostatic. Gene-
ralment, pero, s’utilitza el terme d’adsorcio per
a designar la globalitat del procés d’intercanvi,
cosa que no resulta totalment correcta des del
punt de vista teoric. Aixo explica en part les di-
feréncies obtingudes analiticament en avaluar
aquesta capacitat d’intercanvi en funcio del ca-
tio i les condicions emprades en cada técnica,
aixi com les diferéncies obtingudes entre els cal-
culs teorics i els resultats experimentals.

En el sol, I'intercanvi cationic gaudeix d'una
major importancia que I’anionic, i pot ésser re-
presentat en aproximacio per un equilibri qui-
mic:

Me;-Sol + Me, = Me,-Sol + Me,

Els parametres que s’utilitzen per a quantificar
aquestes propietats del sol son la capacitar d’in-
tercanvi cationic (CIC), antigament denomina-
da T, ila capacitat d’intercanvi anionic (CIA).
Els metodes per a determinar la CIC i els ca-
tions de canvi no son totalment satisfactoris per
a ésser emprats en tots els sols, cosa que expli-
ca que sigui un tema que els anys 80 encara si-
gui objecte de treballs d’investigacid. Els prin-
cipals problemes analitics son produits per la
preséncia de carbonats, de guix, o de sals solu-
bles, aixi com per la naturalesa del catié em-
prat a I'intercanvi. Els resultats s’expressén en
meq/100 g. La relacio entre la suma de bases,
el calci, el magnesi, el sodi i el potassi i la CIC
es coneix com percentatge de saturacio de bases.

Els fenomens d’intercanvi tenen una gran im-
portancia, atés que afecten el moviment i la re-
tencio de cations en el sol, la nutricio de les
plantes, la dinamica d’elements contaminants
1 el poder de reciclatge natural del sol: els
processos de floculacid-dispersio, és a dir, es-
tructuracié, pH poténcia 1 poder amortidor
del sol, etc.

En el sol, l'origen d’aquesta propietat cal
buscar-lo en el complex de canvi (integrat per

COMPONENT CiC
meq/100 g

Caolinita 315
Haloysita H,0 515
Haloysita 2H,0 15-40
Esmectita 60-120
IHita 20-30
Argiles micacies 10-40
Vermiculita 100-150
Clorita 10-40
Sepiolita-paligorskita 315
Glauconita 5-40
Allofana 100-200
Matéria organica 150-500
Feldspats i quars 1-2

materia organica, argiles, oxids i hidroxids de
ferro i alumini, i aluminosilicats amorfs) i ’ac-
tuacié és substancialment diferent segons el
constituent del sol que es consideri. Per la ele-
vada proporcio en queé es troben en el sol, les
argiles hi tenen una participacié molt impor-
tant, motivada per I’existéncia de carregues ne-
gatives no compensades en el seu reticle cristal-
liila seva gran superficie activa, atés el carac-
ter coHoidal, és a dir, la mida de particula sem-
pre inferior a 2 pum.

Aquestes carregues negatives es generen predo-
minantment per una substitucié isomorfa i po-
den originar I’intercanvi per atraccio electros-
tatica (propiament adsorci6é). En principi aques-
tes carregues superficials (permanents) son in-
dependents de condicions del medi com el pH
i la concentraci6 ionica, a diferéncia del que
succeeix respecte de les generades en les estruc-
tures argiloses per desprotonacio de determinats
grups estructurals com el —SiOH i el —AIOH,
que també participen en el procés d’intercanvi
(carregues variables). En conjunt, la CIC de les
argiles pot xifrar-se depenent de la seva natu-
ralesa, entre 3 i 150 meq/100 g.

La matéria organica, malgrat ésser una fraccio
normalment minoritaria en el sol, participa
molt activament en ’intercanvi cationic amb
CIC de I’ordre de 150-500 meq/100 g, depenent
de la seva naturalesa. Es pren com a valor mit-
jael de 400 meg/100 g. La matéria organica del
sol es caracteritza per tenir una notable diver-
sitat en els graus de polimeritzacio i d’oxida-
cio, aixi com en el tipus de grups funcionals,
pero majoritariament estableix I'intercanvi per
accions quimiques com desplagaments, quela-
cio, etc., correlacionades amb [’existéncia de
grups carboxilics, fenolics i amino entre altres.
La desprotonacio de grups funcionals de natu-
ra acida, fa que la CIC que presenta la matéria
organica sigui altament depenent del pH del me-
di (carregues variables).

La presencia d’aluminosilicats amorfs (aHofa-
nes) especialment en sols desenvolupats sobre
materials volcanics proporciona al s6l una im-
portant CIC xifrada entre 100-200 meq/100,
fins i tot 400, amb una dependéncia molt acu-
sada del pH. També manifesten, pero, una cer-
ta CIA gens despreciable, important en la di-
namica dels fosfats. Els oxids i hidroxids de fer-
ro i alumini son els principals responsables de
I’intercanvi anionic. La C/C que mostren és de
’ordre de 3 a 30 meq/100 g, mentre que la CIA
és de 100 a 150 meq/100 g.

L a potencialitat agricola d’un sol esta molt in-
fluenciada per la capacitat d’intercanvi catio-
nic dels seus components. En els sols, els va-
lors limits de la CIC son de 0 (cas dels sols to-
talment sorrencs) a 100 meq/100 g, encara que
en la gran majoria siguin inferiors a 50 i nor-
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malment compresos entre 5-30 meq/100 g. A
Catalunya els valors en sols agricoles se situen
entre 7 i 60, amb una mitjana de 22 meq/100 g;
la participacio mitjana de la fraccié mineral es
xifra en el 65%, i ’organica en el 35%.

La reaccio acido-basica

L ’expressioé reaccio del sol s’empra per a desig-
nar la concentracid d’ions hidroni (H;0%) que
pot donar aquest a una solucio aquosa en equi-
libri. Malgrat que ’expressio s’ha generalitzat,
no és del tot correcta des d’un punt de vista qui-
mic, per poc precisa, ja que les reaccions del
5Ol poden ésser de naturalesa molt diversa.

Correntment, aquesta propietat s’expressa mit-
jancant el pH, definit com el logaritme de la
inversa de la concentracié d’ions hidroni
pH = —log (H;0%). L’escalade pH vade 0 a
14, si bé en medis edafics els valors van de 3
fins a 11. En superar el valor 7, que correspon
a la neutralitat, es passa a I’interval de basici-
tat o alcalinitat, si bé en termes edafologics al-
calinitat s’utilitza per a expressar unes condi-
cions on predomina el sodi d’intercanvi i el pH
es situa més enlla de 8,5, essent freqiients en
aquest cas valors de 9,0 i fins i tot de 10.

Els sols poden assolir valors de pH extrems de
31 10, si bé normalment es situen entre 5,5 i
8,5. A Catalunya els sols tenen pH de 4,4 a 8,4,
amb valors mitjans de ordre de 6,0 per als
acids i 7,8 en els basics; en sols calcaris el pH
és de I'ordre de 8 a 8,5.

La mesura del pH depén de diversos factors,
cosa que fa dificil obtenir mesures representa-
tives; per evitar aquests inconvenients s’ha in-
troduit el concepte de potencial calcari, definit
com pH-0,5 pCa, que déna valors menys afec-
tats per la concentracio de sals i el contingut
d’aigua, i que son més caracteristics en els sols
on predominen les carregues permanents. A
meés del pH en solucié aquosa o pH actual, es
pot mesurar el pH enfront d’una dissolucio sa-
lina, generalment de clorur potassic KCl, o pH
potencial, que acostuma a ésser de 0,5 a 1 uni-
tat de pH inferior a ’actual, a causa de la pos-
sibilitat d’intercanvi del potassi amb ions aci-
dificants del complex de canvi.

L’acidesa és una propietat important per la se-
va repercusié en determinats processos i en
I’evolucid del sol. Les propietats fisiques es
veuen afectades tant en condicions d’acidesa
com d’alcalinitat; en ambdds casos extrems es
pot provocar una dispersio dels coHoides amb
destruccio de I’estructura. La solubilitzacio i
precipitacio, aixi com la mobilitzaci6 i dispo-
nibilitat d’elements nodridors o bé d’elements
toxics, son condicionades pel pH del medi. Les
propietats biologiques també ho sén; ’acidesa

afavoreix els fongs enfront dels bacteris, cosa
que afectara la fixacio de nitrogen, I’evolucio
de la matéria organica, etc.

L ’acidesa actual d’un sol s’origina fonamental-
ment per la capacitat d’hidrolisi o de dissocia-
cio dels seus constituents, i la potencial per la
preséncia de determinades espécies catidniques
d’intercanvi, com I’AI** i el H*. Si bé el pH me-
sura la concentracio d’ions H,O', no sén
aquests ions la causa de la limitacio del creixe-
ment de les plantes als sols de pH acid, sino la
mobilitzacid que en aquestes condicions es pro-
dueix, de metalls que poden ésser toxics. L’alu-
mini intercanviable és el principal responsable
de I’acidesa dels sols minerals, mentre que, en
els organics, ho son els acids organics que inte-
gren ’humus.

L ’acidificacio dels sols va associada a factors
climatics, aixi és als indrets més humits dels Pai-
sos Catalans, on més possibilitat hi ha de tro-
bar sols acids; per exemple a la Fageda d’en Jor-
da (Garrotxa), a les avetoses i fagedes de la Vall
d’Aran i, en general, als estatges alpi i subalpi
dels Pirineus. Altres factors com el biologic, el
litologic, I’agronomic, etc., tenen també in-
fluéncia en el pH dels sols.

Les possibilitats de canviar bruscament el pH
del sol no sén grans, ja que aquest presenta un
poder d’amortiment 0 mecanisme de proteccio
envers les modificacions sobtades de pH. El po-
der d’amortiment és tan més elevat com més
gran és la capacitat d’intercanvi cationic, ¢s a
dir, com més argila i matéria organica té el sol.
La capacitat d’amortir les variacions del pH en
un sentit o altre, depén també de les espécies
catidniques intercanviables i, per tant, del grau
de saturacio en bases.

La salinitat

En el sol poden ser presents una série de cons-
tituents de tipus sali, caracteritzats per la seva
elevada solubilitat en aigua, com sén els clorurs
de sodi o de magnesi i, en molta menor pro-
porcid, el de calci o de potassi, els sulfats sodic
i magneésic, principalment; i en alguns casos hi
poden haver bicarbonats, carbonats i nitrats.
El procés mitjancant el qual s’acumulen al sol
sals solubles s’anomena salinacid o salinitzacio,
i el fet que el sol tingui aquests constituents, sa-
linitat.

Un contingut important de sals solubles provo-
ca un augment de la pressio osmotica que té una
incidéncia negativa sobre el creixement de la
majoria de les plantes. Certament, I'excés de
sals obliga la planta a invertir el flux hidric nor-
mal (sol-planta-atmosfera) per a intentar con-
trarestar I’accio agressiva per dilucié, la qual
cosa provoca la sequera fisiologica. A més, la
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38 LA PRESENCIA DE
SALS en el sol pot provocar-
ne una acumulacio en super-
ficie que es tradueix en una
coloracio clara caracteristica
I que té una accid negativa
sobre el creixement de la ma-
joria de les plantes, com és
el cas d'aquest camp a Ta-
mant de Liitera noteu la pre-
sencia de vegetacio esponta-
ma haldfila als marges no
conreats dels camps)

{Foto: Jaume Porta/
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preséncia excessiva de sals en el sol pot ocasio-
nar problemes de competéncia entre determi-
nats nutrients (antagonismes), aixi com de to-
xicitat, que afecten clarament la nutricio vege-
tal. Es pot arribar a modificar també en certes
condicions la composicio cationica del complex
de canvi, originant greus alteracions en les
caracteristiques fisiques i quimico-fisiques del
sOl. Aquest €s el cas d’una preséncia excessiva
de sodi, que pot provocar una sodificacid
(pH < 8,5) o alcalinitzacié (pH > 8,5), amb la
corresponent destruccio de I’estructura del sol.

El grau i el tipus de salinitat condicionen, doncs,
tota una série de propietats del sol i també el
rendiment dels conreus. La salinitat d’un sol
s’avalua mesurant la conductivitat eléctrica
(CE) d’un extracte de pasta saturada; classi-
cament s’expressa en mmho/cm a 25°C, i si bé
recentment s’ha introduit com a unitat el
m S/cm a 25°C (1 Siemen = 1 mho)iel dS/m
a 25°C (1 dS/m = 1 mmho/cm).

El potencial redox

El sol és un sistema viu que fins i tot respira,
atés que consumeix oxigen i desprén dioxid de
carboni. Efectivament, I’oxigen és utilitzat pels
microorganismes, aixi com per les arrels dels ve-
getals, per a oxidar la matéria organica a CO,
i obtenir energia. Des d’un punt de vista qui-
mic, pero, I’oxidacid no és solament un guany
d’oxigen, siné un procés en el qual hi ha una
perdua d’electrons per part d’una espécie o
substancia (reductor), que sén utilitzats per una
altra que en resulta reduida (I’oxidant). Atés

que I’oxidacio i la reduccio actuen simultania-
ment, cal parlar de processos redox o d’oxida-
cio-reduccid.

La tendéncia de determinades substancies o sis-
temes d'actuar i transformar-se en un sentit o
un altre, pot ésser quantificada mitjancant un
parametre anomenat potencial redox, i desig-
nat per Eh. Malgrat que en sols sigui més uti-
litzat el potencial d’oxidacio, es recomana, per
unificar criteris amb altres disciplines, 1’us del
potencial de reduccid, que és igual, pero de sig-
ne contrari; s’expressa en mV.

Com més alt és el potencial de reduccio, expres-
sat en volts o miHivolts, més tendencia té el sol
i, per tant, les espécies ioniques implicades, a
evolucionar cap a les formes reduides. Aixi, els
sols amb anaerobiosi es caracteritzen per tenir
potencials de reduccio alts i positius. Els siste-
mes més afectats pels processos redox en el sol
son: Fe*/Fe?*, Mn**/Mn?*, NO;/NO;,
SO,*/8* i CO,/CHy, i els valors del potencial
de reducci6 sén entre —0,6 1 +0,3 V; en con-
dicions aerobiques es troben entre —0,21 —0,6,
mentre que en situacié d’anaerobiosi poden
anar des de —0,2 a +0,3.

Els sistemes naturals en general, i els sols en par-
ticular, acostumen, pero, a estar ben airejats,
per la qual cosa els constituents es troben a la
seva forma oxidada quan es tracta d’elements
que, com el ferro o el manganés, poden actuar
amb més d’una valéncia. En sols hidromorfs
(régim aqiiic), que es caracteritzen per tenir els
porus gairebé plens d’aigua, amb poca o sense
renovacio, la demanda biologica d’oxigen pot
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ésser tal que I’oxigen s’esgoti: els microorganis-
mes anaerobics es veuen afavorits enfront dels
aerobics, i predominen en aquests casos les for-
mes reduides.

Les propietats biologiques

El 50l forneix un conjunt d’habitats per als és-
sers vius. Molts microorganismes i for¢a ani-
mals realitzen tot el seu cicle vital en el sol que
els proporciona casa i aliments. D’altres hi pas-
sen nomes unes etapes de la seva vida (per exem-
ple, alguns insectes i aracnids), o bé 'utilitzen
com a catau.

El sol proporciona als vegetals superiors el su-
port on desenvolupen les arrels i troben els nu-
trients necessaris per al seu metabolisme. La
gran diversitat d’organismes que viuen en el sol
indica ’existéncia de nombrosos ninxols eco-
logics ocupats per diferents éssers vius cadas-
cun dels quals realitza unes funcions molt con-
cretes. La diversitat d’habitat és elevada, sobre-
tot de microhabitats amb unes condicions fisi-
co-quimiques particulars que afavoreixen la di-
versificacio dels microorganismes. Hi ha tota
una xarxa trofica complexa d’organismes que
actuen sobre la descomposicié de la matéria or-
ganica aprofitant I’energia que s’hi emmagat-
zema. La mesofauna i part de la macrofauna
utilitzen parcialment les restes vegetals, les frag-
menten, les descomponen i les excreten al me-
di, de manera que els microorganismes descom-
ponedors poden actuar molt més rapidament
sobre els residus resultants. De tota manera,
molts factors ambientals (temperatura, humi-
tat, pH, Eh, entre altres) limiten I’activitat bio-
logica, cosa que fa que el creixement de les po-
blacions microbianes no sigui constant ni gaire
elevat.

La gran superficie per unitat de volum que pre-
senten les particules dels sols, aixi com la ele-
vada porositat, permeten |’establiment de molts
microorganismes a la superficie de les particu-
les i els agregats, on troben una humitat i una
aireacio equilibrades. El sol €s també un refugi
téermic per a la fauna edafica, perqué les fluc-
tuacions de temperatura queden molt esmortei-
des a pocs centimetres de fondaria; aixi, molts
organismes poden situar-se en la posicid ade-
quada per a la seva regulacio térmica.

L’evolucio de la taxa de respiracié del sol dona
idea de I’activitat biologica global i de les seves

FORMES OXIDADES  FORMES REDUIDES Eh

DE REDUCCIO
Fe' + e = Fe* —0,3 a —-0,1
MnO, + 2e + 4H* = Mn* + 2H,0 —04 a —02
S0’ + 8¢ + 10H' = H,S + 4H,0 0 a+015
NOy + 2e + 2H = NO; + H,0
NO, + 5e- + 6H* = 05N, + 3H,0 —0,35
N, + 6e + BH* = 2NH,
C + 4e + 4H" = CH, +0,15a + 0,25

fluctuacions. Ateés que la major part d’aquesta
activitat és heterotrofa, la mesura posterior del
CO, en funcié del temps és un bon indicador
de ’activitat biologica. Altres métodes es ba-
sen en la quantificacio d’algun procés concret
com I’amonificacid, la nitrificacio, la ceHulolisi,
etc., pero son més especifics de determinats
grups d’organismes.

Els organismes edafics tenen, a més a més, unes
conseqiiéncies molt positives per a les propie-
tats fisiques dels sols, ja que afavoreixen llur
estructuracio. Alguns microorganismes poden
descompondre substancies organiques toxiques
tals com metabolits de plantes o d’altres orga-
nismes i també pesticides, que podrien ésser no-
cius per als conreus. D’altres tenen accions an-
tagoniques sobre agents patogens de vegetals i,
per tant, els protegeixen de malalties parasita-
ries.

En el procés d’alteracio de roques, I’accio dels
organismes ajuda a la formacio del sol. Aixi,
per exemple, els liquens i les algues son els pri-
mers colonitzadors de roques, i hi aporten la
matéria organica suficient perqué d’altres or-
ganismes puguin viure-hi; és el cas dels briofits,
colonitzadors primerencs, també. La secrecio
d’acids organics afavoreix 1’alteracio i la solu-
bilitzacio dels minerals del sol.

Com a conseqiiéncia de I’activitat microbiana,
alguns nutrients que normalment estan en for-
ma insoluble, com el fosfor i el potassi, son so-
lubilitzats, i d’altres que es troben lligats a la
matéria organica com el nitrogen, el sofre i el
fosfor, son mineralitzats: d’aquesta manera po-
den ésser assimilats pels vegetals. En les trans-
formacions d’oxidacio-reduccié del sofre, el
ferro, i el manganés, que depenen de les condi-
cions aerobies i anaerobies del sol, els micro-
organismes tenen també un paper molt impor-
tant.

39 PRESENCIA DE FOR
MES OXIDADES O REDUI-
DES en els séls en la majo-
ria dels sols predominen les
primeres, excepte en els hi
dromaorfs, dominats per les
segones.

[Font: dades elaborades pels
autors/
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3. Genesi, distribucio i sistematica dels sols

3.1 Consideracions generals

La classificacid dels sols en categories organit-
zades ha estat quelcom dinamic, i a la década
dels 80 encara no pot considerar-se com un te-
ma estabilitzat, ben al contrari del que succeeix
amb d’altres disciplines. La classificacid és el
reflex de I’estat de coneixements sobre els sols,
i aquests han evolucionat i augmentat conside-
rablement, cosa que obliga a canvis i reorga-
nitzacions periodiques.

Els usuaris dels sols s’interessen gairebé unica-
ment per les propietats itils i, rarament, es
preocupen de llur denominacio. En d’altres am-
bits cientifics o de la vida ningu no giiestiona
I'interes de conéixer el nom de I’animal o de la
planta que s’estudia o de la qual es parla. En
el cas dels sols no és evident que sigui aixi, no
ja per al public en general, sindé també per als
especialistes d’altres disciplines i, fins i tot, per
a cientifics de sols no directament relacionats
amb la génesi i la classificacid.

Kubiena (1952) era molt clar en afirmar que una
experimentacioé agraria queda totalment sense
base si hi manquen les indicacions sobre el sol,
de la mateixa manera que si hi manquen les de
les plantes utilitzades per a experimentar. Quan
es vol caracteritzar el medi en el qual viu una
comunitat vegetal o es volen aplicar uns conei-
xements adquirits en una zona a una altra, cal,
en tots els casos, conéixer d’una manera preci-
sa els sols i el nom que sintetitza les seves pro-
pietats i el seu comportament.

L’aparent indiferéncia per la denominaci6 dels
sols té, sens dubte, justificacions. Per un cantd
no hi ha hagut un desenvolupament parallel en-
tre la taxonomia i I’us dels coneixements de sols
en altres disciplines. Un edafoleg pot propor-
cionar molta informacié sobre un sol, que de
vegades no podra ésser integrament utilitzada
per altres especialistes, per manca de la suficient
investigacié que estableixi les interrelacions.

Quan s’intenta fer la interseccid a nivell quan-
titatiu entre el conjunt prepietats d’un sol i el
d’exigéncies d’un conreu, pel que fa a profun-
ditat de sol, porositat, tipus d’estructura, etc.,
la manca d’informacic sobre el conreu pot des-
animar. L’agronom, I’extensionista o el pages
es desiHusionen en veure que no poden emprar
tot el que 'edafoleg els podria aportar. En
aquestes circumstancies, conéixer el nom del sol
es considera una cosa ilustrativa, perd poc
practica. D’altra banda, a Catalunya, no és si-
no fins als anys 80, que s’enceta una cartogra-

fia de sols a nivell detallat, és a dir, I’elabora-
ci6 de mapes de sols a gran escala, 1:20.000,
dintre del marc d’un cataleg de sols iniciat per
la Diputaci6 de Barcelona a nivell de terme mu-
nicipal (Danés, 1984). Aquest tipus de mapes
detallats exigeixen una densitat d’observacions
molt alta, perd permeten que I’usuari en tregui
tot el partit que es pot esperar d’un mapa de
s0ls.

Altres aspectes que han contribuit a aquesta
aparent indiferéncia han estat la manca d’un sis-
tema unic de classificacio i la nomenclatura em-
prada pels taxonomistes, terminologia que al-
guns consideren forga criptica. A més a més,
en un moment determinat, el 1960, es va posar
a la disposicid de la comunitat cientifica un sis-
tema taxonomic totalment nou que abandona-
va les denominacions basades en noms corrents
i proposava una nomenclatura i un esquema de
classificacio totalment diferents als emprats fins
aleshores. La inércia, gran fins i tot en els pro-
pis edafolegs, i la manca de seguretat que el nou
sistema s'implantaria, han creat una situacid
que ha fet que fins els anys 70 no fos comencat
a utilitzar d’una manera general. Les perspec-
tives als anys 80 no semblen portar a la accep-
tacio generalitzada d’un determinat sistema de
classificacid, i el tema continua essent objecte
de discussions per a elaborar noves propostes
(Porta, 1985).

Cal remarcar, pero, que la necessitat d’ordenar
I'us del territori ha posat d’actualitat ’interés
de conéixer els sols sobre els quals s’instalen
les diferents activitats humanes i, per tant, ha
impulsat el coneixement dels sistemes de clas-
sificacio i avaluacid.

3.2 Les classificacions edafiques

Els criteris de classificacio

Una de les primeres dificultats per a classificar
sols es troba a 1'hora d’establir els criteris que
permetin assolir la maxima precisio en la des-
cripcio de I’objecte i aconseguir el millor orde-
nament dels coneixements.

Els primers intents per agrupar sols es basaren
en criteris petrografico-geologics que donaven
una major significacié a les relacions entre el
sol i el material geologic. Gras (1863) utilitza
aquest criteri per a tragar un mapa del Depar-
tament d’Isére; Forder (1864-1867) prepara el
primer mapa de sols d’Europa emprant el ma-
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teix criteri, a ’igual que Hitchcock (1841), que
realitza un mapa dels Estats Units amb 14 grups
de sols. L aplicacio d’aquest criteri a arees geo-
grafiques grans va demostrar la seva poca con-
sisténcia. La vegetacid natural fou el criteri em-
prat per Hilgard (1911); les classificacions ba-
sades en propietats quimiques foren desen-
volupades per Knop (1871) i De Sigmond
(1933). Basant-se en el sistema linnea, No-
wachi (1892) en proposa un de terminologia
llatina, “Genera et Species Terrarum”, en el
qual el génere indicava la qualitat del sol, pe-
dreg6s, arends, turbos, etc., i I'espécie depe-
nia del contingut d’argila i matéria organica.

El primer esquema valid de classificacié de sols
fou el proposat per Dokutxaiev, buscant esta-
blir una jerarquitzacio. El seu deixeble Sibirt-
zev (1860-1899) utilitza els factors formadors
com a criteris de base i enuncia el que ell ano-
menava llei de la zonalitat que, si bé ha estat
molt qiiestionada posteriorment, li va perme-
tre d’arribar a un esquema jerarquitzat de clas-
sificacio de sols. Per a 'escola russa, el factor
formador preponderant en la formacio dels sols
era el clima, i amb base en ell desenvoluparen
diferents sistemes genétics de classificacio. En
aquest sentit, la classificacié de Vilensky (1927)
es basa en la temperatura i la precipitacio com
a indexs principals.

A partir de les linies establertes per I'escola rus-
sa, Marbut (1927) als Estats Units, combina di-
versos criteris (temperatura, pluviometria i na-
tura fisica i quimica del sol) fins a establir un
sistema de classificacié que posteriorment va és-
ser modificat per Baldwin, Kellogg i Thorp
(1938), revisat per Thorp i Smith (1949) i utilit-
zat per Tames (1958) per a elaborar el mapa
d’Espanya a escala 1:1.000.000.

A nivell mundial s’han desenvolupat més de sei-
xanta sistemes diferents de classificacio de sols.

Atés que pot haver-hi més d’una rad o criteri

DIVISIONS | TIPUS

1. SOLS TOTALMENT DESENVOLUPATS: ZONALS

. Laterites.

Sols de loess-edlic

. Sols d'estepa-desert
. Sols txernozems

. Sols forestals grisos
. Sols podzolitzats

. Séls de tundra

~O U B WN =

{l. SOLS INTRAZONALS

8. Sols alcalins
9. Sols "bog"” i “moor’’

1. SOLS IMMADURS: AZONALS

10. Sols esquelétics
11. Sols aluvials

per a classificar i que els mateixos objectes po-
den agrupar-se de més d’una manera, Smith
(1981) afirmava que sempre hi haura mes d’una
taxonomia per a uns mateixos objectes, totes
igualment optimes per al seu proposit. El fet
que el sol sigui un continuum planteja proble-
mes, atés que no es tracta de cossos discrets.
Per tant, I'establiment de limits, aixi com de
propietats diferenciadores, es basa sempre en
criteris subjectius, la qual cosa explica que en
el moment actual continui havent-hi més d’un
sistema de classificacio en 0s. En sols no es pot
arribar a una sistematica filogenética, sino que
queden limitats a una sistematica tipologica: la
formacio de sols és una ontogénia, no una fi-
logenia.

La sistematica d’Huguet del Villar

En I’obra ‘‘Los suelos de la peninsula luso-ibé-
rica’’ (1937), Huguet del Villar dona a coneéi-
xer un sistema de classificacio de sols que cons-
titueix la contribucié més important d’un eda-
foleg catala a la taxonomia de sols. Aquesta

MACROCLIMA
TERMICAMENT:  POLAR FRED TEMPERAT SUBTROPICAL TROPICAL
PLUVIOMETRICAMENT:
ARID tundra sols torbo- terres grises sdls rojos de
505 secs semidesert
SEMIARID terres sols grocs de les  terres roges
castanyes estepes seques
MODERAT torba | sols de prat txernozems terres grogues laterites
s0ls de negre
prat
SUBHUMIT sols de prat sols degra- terres grogues terres roges
degradats dats (fores- degradades degradades
tals grisos)
HUMIT sols torbo-  sols podzo- sols podzo- terres grogues terres roges
sos podzo-  litzats litzats podzolitzades podzolitza-
litzats des

40 DENOMINACIO |
CLASSIFICACIO GENETI
CA DELS SOLS, basades en
el pnncipi de la zonalitat, se-
gons 'escola edafologica so-
vietica de Sibirtsev (1895)
[Font: dades elaborades pels
autors]

4 1 ESQUEMES TAXO
NOMICS INICIALS EN LA
CLASSIFICACIO GENETI-
CA (Vilensky, 1927), basats
en el macroclima, concreta-
ment en les precipilacions |
an les temperatures.

[Font: dades efaborades pels
autors/
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42 EL MAPA DE S0LS
DE LA PENINSULA IBERI-
CA (“Suelas de la Peninsu-
la Luso-lbérica'l, elaborat
per Emili Huguet del Villar |
publicat (1937) a escala
1.1 000 000, €s el primer ma-
pa de sols que fou editat, |
es basa en la classificacio
eddfica proposada pel seu
matelx autor.

(Foto. Jordi Vidal / Institut
Botanic de Barcelonal

43 DENOMINACIO | CA-
RACTERISTIQUES DELS
SOLS segons la classificacié
de Kubiena (1952), basada
en les esmentades caracteris-
tiques i en els processos for-
madors. La unitat fonamen-
tal és el lipus fequivalent al
genere biotaxonomic), com-
pletada amb el subtipus
fequivalent a |'espécie biota-
xonomical, aixi, en terra ros-
sa, terra fdra el tipus | rossa
el subtipus.

[Font: dades elaborades pels
autors]
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classificacio, actualment ja en desis, és plan-
tejada amb caracter universal, i en basar-se en
la morfologia del perfil suposa un enfocament
diferent del de classificacions anteriors, que ha
estat repres com a criteri base per a diverses
classificacions morfométriques actuals.

Huguet del Villar establi quatre cicles (el sali-
no-alcali, el dels sols calcaris, el dels sesquio-
xids i I’hidropédic), subdividits en un total de
vuit séries. D’acord amb el nivell d’evolucié del
pedio, les séries es dividien en tres estadis (el

madur, I"immadur i el postmadur), i aquests en

dues fases (la primaria i la secundaria). La clas-
sificacio fou presentada en forma de clau dico-
tomica i utilitzada pel seu autor en I’elabo-
racio6 del mapa de la peninsula a escala
1:1 000 000. Per causes alienes a I’edafologia,
la iniciativa no va tenir continuitat.

Les sistematiques europees classiques
Dels diversos sistemes taxondmics proposats a

Europa, els que han tingut incidéncia a ’hora
de I’elaboracié de mapes de sols a Catalunya

DIVISIO “ORIGEN" CLASSE TIPUS PRINCIPALS
Subaquadtics No torbosos Dy, Gittja, Sapropel
Torbosos Fen
Bruts semiterrestres Rambla

Semiterrestres o d'inundacid
i aigua subterrdnia

Anmooriformes

Anmoor, March

Torbosos semiterrestres

SOL / HISTORIA NATURAL DELS PAISOS CATALANS

Salins Solontxac, Solonetz, Solod
Gleis amb humus terrestre Glei
No gleitzats en valls fluvials Vega
Bruts terrestres Yerma, Sierozem
Rankeriformes Ranker
Rendziniformes Rendzina, Pararendzina
Sols d'estepa Serozem, Burozem, Castanozem,
Txernozem

Terrestres “Terrae calxis’ Terra
Plastosdls Braunlehmn, Rotlem
Latosdls Roterde
Terres brunes Braunerde
Pseudogleis Pseudoglei
Podzols Podzol




GENERALITATS

han estat el de Kubiena (1952) i els desen-
volupats a Francga.

« La classificacio de Kubiena

El sistema taxonomic que ha servit de base per
a la majoria de les classificacions europees ac-
tuals ha estat el proposat per Kubiena (1952),
que fou emprat fins a la década dels 60. Una
de les principals aportacions d’aquesta classi-
ficacié fou la introduccio dels estudis micro-
morfologics de sols. Es un sistema jerarquic,
que utilitza tant la morfologia del perfil com
els processos formadors.

- La classificacio del CPCS

En el Congrés de Paris de la Societat Interna-
cional de la Ciéncia del Sol es presenta un es-
quema de classificacio basat en la genési dels
sols (Aubert i Duchaufour, 1956) que fou mo-
dificat i ampliat posteriorment (Aubert, 1965)
i que servi de base a la Commision de Pédolo-
gie et de Cartographie des Sols per a elaborar
la que s’anomena classificacio francesa de sols
(CPCS, 1967). Aquest sistema taxonomic esta-
bleix nou categories (classe, subclasse, grup,
subgrup, facies, familia, série i tipus), si bé no-
més els nivells superiors han estat definits. Les
classes s’estableixen en base al grau d’evolucid
i desenvolupament del perfil, el model d’alte-
racio relacionat amb la formacié de complexos
organominerals de propietats particulars, el ti-
pus d"humus i la seva participacio en la forma-
cid dels complexos i I’evolucio de la matéria or-
ganica, aixi com en alguns casos per condicions
particulars i locals tals com I’"hidromorfisme o
la preséncia de sals solubles.

El 1971, Duchaufour proposa un esquema mo-
dificat. Posteriorment, a Franca hi ha hagut di-
verses propostes, com la de Segalen, Fauck i
coMaboradors (1979) i la de Boulaine (1982),
sense que cap d’elles no hagi aconseguit d’afer-
mar-se.

El Soil Taxonomy System

A partir del 1950 comenca la revisio de la clas-
sificacid de Thorp i Smith (1949) per intentar
solucionar diversos problemes. Guy Smith, di-
rector del Soil Survey Investigations (USDA) va
ésser encarregat del projecte. La metodologia
de treball emprada fou la d’anar elaborant suc-
cessius documents de treball o aproximacions
des del 1951 al 1960, any que, al Congrés In-
ternacional de la Ciéncia del Sol celebrat a Ma-
dison (EUA), es distribui la setena aproxima-
cid, revisada posteriorment i editada el 1975
amb el nom de Soil Taxonomy System.

El sistema proposa plantejaments que signifi-
quen passar dels sistemes anteriors (Kubiena,

44 ELS ACURATS Di-
BUIXOS DE PERFILS DE
SOLS incarporats per W.L.
Kubiena en les seves claus
sisterndtiques, fonamenia-
des en una nomenclatura ba-
sada en normes populars
emprats pels agricultors de
diversos paisos, constrnbui-
ren a fa popularitzacid del seu
sisterna. La iHustracio adjun-
ta en recul{ dos, un de cor-
responent a una terra fusca
fesquerral, i+ un altre d'una
terra rossa sialftica (dretal
[Foto: Jordi Vidall

45 VISTA GENERAL
D'UN RHODOXERALF de
la Mancha (I'horitzé argilic
aflora en superficie per
causa de l'erosid).

[Foto: Jaume Porta]




46 DENOMINACIO | CA-
RACTERISTIQUES DELS
SOLS segons la Commission
de Pédologie et Cartographie
des Sols de France (CPCS),
amb les modificacions de
CNRS i del CNRF (1974).
[Font: dades elaborades
pels autors]
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. SOLS MINERALS BRUTS

1. D'erosio (litosols, regosols) o
d’aportacio

2. De deserts freds

3. De deserts calids

S0LS DE PERFIL POC DIFERENCIAT

1. De permagel

2. Humifers al damunt de roca du-
ra i acida

3. Poc evolucionats

4. Poc evolucionats de clima sec
{xerorankers)

VERTISOLS
1. Sense drenatge extern (hidro-
morfs)

2. Amb drenatge extemn (litomorfs)
ANDOSOLS

. SOLS CALCICO-MAGNESICS

1. Molt humifers
2. Humifers (rendzines)
3. Poc humifers

SOLS ISOHUMICS

1. Amb complex parcialment des-
aturat en superficie (brunizem)

2. Amb complex saturat (txerno-
zem, sols castanys)

3. Amb complex saturat i edafocli-
ma molt contrastat (sols marrons
i serozems)

4. Amb edafoclima molt sec; cros-
ta de guix (sols grisos subdesér-
tics)

5. Amb complex saturat i edafocli-
ma calid (sols bruns subarids)

SOLS BRUNIFICATS
1. Temperats (sols bruns)

2. IHuviats atlantics
3. MWuviats continentals o boreals
SOLS PODZOLITZATS

1. Atldntics poc 0 no gens hidro-
morfs (podzols)

2. Hidromorfs

3. Amb edafoclima fred (podzols
boreals i alpins)

. SOLS RICS EN SESQUIOXIDS DE FER-

RO | MANGANES
1. Fersialitics

2. Ferruginosos tropicals

. SOLS FERRALITICS

1. Ferralites
2. Ferralitics

SOLS HIDROMORFS

. Pseudoglei

. Estagnoglei

. Glei

. Torbes

. Pelosols

SOLS SALSODICS O SALSODIMORFS

1. Amb sals de sodi iestructura no
degradada (sols salins o solont-
xac)

2. Amb complex sodic i estructura
degradada (sols alcalins sofont-
xac-solonetz, solonetz, solods)

E LU

o

Sols amb disgregacio fisica superficial, amb una alteracié quimica molt
deébil i gairebé sense matéria organica.

Sols de perfil A,C formats al damunt d’una roca silicatada i sense horit-
zo (B) d'alteracio o, si aquest existeix, és emmascarat per una incorpo-
racié profunda de matéria organica.

Sals rics en argiles expandibles, amb perfil A(B)C, essent el (B) estruc-
tural prismatic amb cares de esllavissament.

Sols amb alofana formats sobre materials volcanics

Sols formats sobre roques que tenen calcita o dolomita, amb perfil A,C
(de vegades A(B)C) i amb complex adsorbent saturat o gairebé saturat
en calci i magnesi.

Sals amb incorporaci6 de matéria organica en profunditat, molt humifi-
cada i molt polimeritzada, amb un grau de saturacié de bases (Ca i Mg)
generalment molt elevat.

Sals amb humus de tipus “‘mull” (de vegades ““moder’’), no calcari, amb
horitzo d'alteracio (B), de color bru, o amb horitzé d'acumulaci6 Bt argilic.

Sdls amb humus de tipus “‘mor’’ o “moder’’, alteracié molt intensa dels
silicats i emigracio important dels sesquioxids complexats amb forma-
cio d'un B espodic.

Sols de colors molt vius (ocre o roig), rics en oxids de ferro individualit-
zats, pero sense alumini lliure.

Sols amb alteracié completa dels minerals primaris rics en goethita i fre-
glientment en gibsita, amb argiles de tipus caolinic.

Sals amb saturacié temporal o permanent d’aigua que afecta la quasi
totalitat del perfil i provoca una reduccioé del ferro acompanyada freqlient-
ment d’una mobilitzacié i una migracio localitzada d'aquest element.

Sols caracteritzats per la preséncia de sals de sodi solubles o de sodi
de canvi al complex adsorbent.

SOL / HISTORIA NATURAL DELS PAISOS CATALANS




I. GENERALITATS

UNITAT DENOMINACIO
Classe 1 Primarosols
Classe 2 Organosols
Classe 3 Selsols

Classe 4 Andosdls
Classe 5 Bisialsols
Classe 6 Ferbisialsols
Classe 7 Monosialsols
Classe 8 Fermonosialsols
Classe 9 Oxidisols
Classe 10 Podzols

Baldwin, etc.), basicament descriptius i quali-
tatius o semiquantitatius, a un sistema morfo-
meétric totalment quantitatiu, cosa que en fa
molt objectiva ’aplicacié. Es una classificacio
que inclou tan les categories més elevades de ge-
neralitzacié com les inferiors o de maxim de-
tall, les séries. Es basa en les propietats obser-
vables o mesurables dels objectes a classificar,
a ésser possible relacionades o derivades de la
genési del sol, i dona prioritat a les que tenen
influéncia sobre el creixement de les plantes.

Un altre aspecte remarcable és el fet que el Soil
Taxonomy System, ja des de la quarta aproxi-
macid apareguda el 1955, introdueix els horit-
zons de diagnostic. Aquest concepte ha estat ac-
ceptat per la comunitat cientifica edafologica
i adoptat per molts altres sistemes taxonomics,
tal com varen ésser definits pels seus autors, o
bé ampliant-los o modificant-los segons els ca-
sos. Es pot afirmar, no obstant aix0, que el Soil
Taxonomy System dona massa pes a algun dels
horitzons de diagnostic a I’hora d’establir les

diferents categories de sols, com per exemple
I’endopedio argilic.

Dels molts aspectes innovadors es pot destacar
haver diferenciat clarament els processos d’il-
luviacid d’argila dels de queHuviacié. En I'es-
tudi dels sols de Catalunya el fet és important,
atés que la iHuviacié d’argila és un procés fre-
qiient, mentre que el de queHuviacio es presen-
ta en arees molt delimitades dels Pirineus: era,
doncs, important poder separar aquestes dues
categories de sols. També s'ha de destacar la
utilitzacio dels régims d’humitat i de tempera-
tura del sol com a criteris taxonomics, definits
d’una forma quantitativa. Els régims tenen in-
terés perqueé reflecteixen la potencialitat agri-
cola d’un sol. No obstant aixo, cal remarcar que
son unes dades dificils d’obtenir i, atés que el
Soil Taxonomy System utilitza aquests criteris
a un nivell taxonomic alt, en intentar classificar
sols en alguns indrets dels Paisos Catalans, la
manca de dades sobre els régims d’humitat su-
posa una dificultat.

Les categories de sols establertes per classificar
els sols mundials es reuneixen en 10 ordres, 47
subordres, 185 grups, 970 subgrups, 4500 fa-
milies i 13 000 seéries.

Les unitats de sols de la FAO
La FAO, en paraules de Dudal (1981), no ha

proposat un sistema de classificacio de sols, si-
né que unicament ha elaborat una llista d’uni-

ORDRES CARACTERISTIQUES

ENTISOLS Sols sense endopedions de diagnostic (sols molt poc edafitzats).
(de recent)

INCEPTISOLS Sals poc desenvolupats, amb horitzons edafogenétics dalteracit o con-

(d'inceptum, incipient)

centracié, perd sense acumulacions o materials translocats gque no si-

guin de carbonats o silice.

ALFISOLS

(de pedalfer, alumini i ferro) jana a alta.

ARIDISOLS
{d'aridus, arid)

MOLLISOLS
(de mollis, flonjo)

VERTISOLS
(de vertere, voltejar)

ESPODOSOLS
{de podzol, sol cendros)

ULTISOLS
|d" ultimus, Gltim)

OXISOLS
(d’oxid)

Sols amb endopedié d’acumulacio d'argila i saturaci6 de bases de mit-
Sols de zones arides o bé salines, amb horitzons edafogenétics.
Sols amb un epipedio mollic.

Sols amb un contingut elevat d'argiles expandibles; durant els periodes

secs es desenvolupen esquerdes profundes i amplies.

Séls amb acumulacié de materials amorfs a base de ferro, alumini i hu-
mus a I'endopedié (sols acids de clima humid).

Sols de zones subtropicals amb endopedié d'acumulacié d'argila i amb
una saturacid de bases inferior al 35%.

Sols de zones tropicals amb horitzons edafogenétics que s6n mescles
principalment de cadlinita, oxids hidratats i quars, i que tenen una feble

quantitat de minerals meteoritzables.

HISTOSOLS
(d'histos, teixit)

Sols organics.

47 DENOMINACIO |
SISTEMATICA DELS SOLS
segons la classificacio ORS

TOM preparada per !'equip
de Segalen (1979-82), la qual
utilitza com a criteri taxono-
mic principal els consti-
tuents.

[Font: dades elaborades pels
autors/
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CARACTERISTIQUES
DELS ORDRES DE SOLS
segons el Soil Taxonomy
System (1975).
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49 DENOMINACIO | CA
RACTERISTIQUES DELS
SOLS seqons les Unitats de
Sois de la FAD (1881).

[ Font: dades elaborades pels
autors|

éutrics, calcdrics, districs, mollics,
hdmics, tundrics

ANDOSOLS
dcrics, mdllics, hdmics, vitrics

ARENOSOLS
ferréllics, laminics, cambics, albics

REGOSOLS
éutrics, calcdrics, districs, tundrics
RANKERS

RENDZINES

PODZOLS

drtics, férrics, humics, placics, gléics

FERRALSOLS
drtics, xantics, rodics, humics,
dcrics, plintics, gléics
PLANOSOLS
Eutrics, districs, mollics, hdmics,
solodics

SOLONETZS
drtics, mollics, gléics

GREIZEMS

TXERNOZEMS
haplics, célcics, livies

CASTANOZEMS
haplics, calcics, livics

FEOZEMS
haéplics, calcdrics, livics, gléics

PODZOLUVISOLS
Eutrics, districs, gléics

XEROSOLS
héplics, calcics, gipsics, livics

YERMOSOLS
haplics, calcics, glpsics, lavies

NITOSOLS
éutrics, districs, humics

ACRISOLS

drtics, férrics, humics, plintics, gléics

LUVISOLS
drtics, cromics, férrics, albics, plin-
tics, gléics

CAMBISOLS
éutrics, calcdrics, districs, humics,
vértics, tindrics, gléics

UNITATS CARACTERISTIQUES

HISTOSOLS Sols organics o torbosos.
éutrics, districs

LITOSOLS Sols prims amb preséncia d'una roca dura dintre dels 10 cm.
éutrics, calcérics, districs

VERTISOLS Sols desenvolupats sobre argiles expandibles, amb esquerdes en
péllics, eromics els periodes secs.

FLUVISOLS Sols joves, desenvolupats sobre materials alluvials.
éutrics, calcdrics, districs, tidnics

SOLONTXACS Sols molt salins.
drtics, mollics, taquirics, gléics

GLEISOLS Sols hidromorfs.

Sols desenvolupats sobre materials i cendres volcaniques.

Soéls de textura arenosa grossa.

Sols amb un perfil de tipus AC, Unicament amb un horitzé A dcric,
Sols amb un perfil de tipus AC, Unicament amb un horitzé 4 Gm-

bric de menys de 25 cm de gruix.

Sals amb un perfil de tipus AC, Gnicament amb un horitzé A méllic,
desenvolupat a partir d'un material original calcari.

Sdls amb un horitzé B espddic.

Sdls tropicals amb un horitzé oxic.

Sols amb un horitzd A2 albic que té un limit abrupte amb un ho-
ritzé B2t argilic de baixa permeabilitat (clay pansoils).

Sols sddics amb un horitzé B2t natric.

Sols amb un horitz6 A mallic que és parcialment blanquinds.

Sols d'estepa amb un horitzé A mollic de color fosc | amb horit-
zons subsuperficials de tipus Cca o Ces.

Sols d'estepa amb un horitzé A mollic de color fosc i amb horitzons
subsuperficials de tipus Ceca o Ccs.

Sols de prats amb un horitzé A mollic, perd sense horitzons subsu-
perficials de tipus Cca o Ccs.

Sols amb un horitzé A2 albic que forma llengties a dintre d'un horitzé
B2t argilic.

Sols semiarids a arids amb un horitzd A écric feblement desenvolupat.
Sols arids amb un horitz6 A ocric molt feblement desenvolupat.
Sols tropicals molt ben desenvolupats amb un horitzo argilic profund.
Sols tropicals i subtropicals amb un horitzd argilic i una baixa sa-
turacié de bases.

Sols amb un horitzé argilic i una alta saturaci6 de bases.

Soéls amb un horitzé6 cambic.

SOL / HISTORIA NATURAL DELS PAISOS CATALANS
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50 MANQUEN ALS PAJ-
S0S CATALANS ia tota la
resta de I'Estat algunes de les
grans unitats de sols esta-
blertes per la FAO en la lle

genda del seu mapa
1:5 000 000 dels sols del
mdn. Es el cas dels solonetzs
drtics (natriboralfs) del Ka

zakhstan, a I'URSS (a dalt,
a l'esquerral, dels niosdls
fpalenstults) també de Tai-
landia fa baix, a l'esquerral,
i dels ferralsols drtics (haplor-
tox tropeptic) de Malasia (a
baix, a la dretal.

[Fotos: M. Teresa Felipd |
Museum of Soils de Wage

ningen]




5 1 NIVELLS | NOMBRE
DE TAXONS establerts pels
principals sistemes de classi-
ficacio dels sols en vigencia
durant els anys 80.
[Dibuix: Maber, original de
J. Porta, 1985]

52 EQUIVALENCIES DE
DENOMINACIO DELS
SOLS entre el sistema clas-
sicament emprat als Palsos
Catalans, el Soil Taxonomy
System | les Unitats de Sols
de la FAO (les equivalencies
son aproximades i no poden
Esser preses de manera taxa-
tivament biunfvocal,

[Font: dades elaborades pels
autors]
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SERIES

SOIL TAXONOMY (1975-82)

CANADA (1978)

tats de sols que constitueixen la llegenda dels
mapes que realitza aquest organisme interna-
cional. La diferéncia basica entre una classifi-
caci¢ de sols i una llegenda d’un mapa consis-
teix en el fet que la primera cobreix un univers
de pedions o polipedions, mentre que la sego-
na afecta només un conjunt de cossos de sol de-
lineats en un mapa (Schelling, 1969). Les uni-

AFRICA DEL SUD (1977)

tats de sols de la FAO no sén agrupades en ca-
tegories jerarquiques de diferent nivell de gene-
ralitzacio.

La definicié d’aquestes unitats de sols s’ha fet
tenint en compte propietats intrinseques del sol
perfectament observables i mesurables. Aques-
tes propietats es varen seleccionar prenent com

DENOMINACIO CLASSICA SOILS TAXONOMY SYSTEM

UNITATS DE SOL FAO

Sols aHuvials Fluvent (Fluvent) Fluvisols (p.p.)
Rendzines Litic xerortent (Lithic xerorthent) Litosols
Rendoll (Rendoll) Rendzines
Sols sorrencs Psamments (Psamments) Arenosols
Regosdls
Séls hidromorfs Agtients (Aguents) Gleisdls
Aqgliepts (Aquets) Fluvisols (p.p.)
Aqualf (Aqualf) Luvisdls gléics
Sols calcaris CalcixeroHic xerocrept (Calcixerollic xerochrept) Cambisdls calcics
Sols bruns Ocrepts (Ochrepts) Cambisdls (p.p.)
Umbrepts (Umbrepts)
Rankers Umbrepts (Umbrepts) Rankers
Cambisdls (p.p.)
Andosols Andept (Andept) Andosdls
Andisols (Andisols)
Sols bruns aHuvials Xeralfs (Xeralfs) Luvisols (p.p.)
Ustalfs (Ustalfs)
Sals salins Cambortids (Camborthids) Solontxacs
Solontxacs Halaqtiepts (Halaguepts) Yermosdls (p.p.)
Xerosols
Sols guixosos Gipsiortids (Gypsiorthids) Yermosols (p.p.)
Gipsic cambortid (Gypsic camborthid)
Torbes Histosols (Histosols) Histosdls
Podzols Ortods (Orthods) Podzols ortics
Humods (Humods) Podzols humics
Sols rojos Rodoxeralfs (Rhodoxeralfs) Luvisdl cromic
Haploxeralfs (Haploxeralfs)
Sols de crosta Petrocalcic xerocrept (Petrocalcic xerochrept) Yermosol calcic

Paleortid (Paleorthid)
Palexeralf (Palexeralf)

SOL / HISTORIA NATURAL DELS PAISOS CATALANS




GENERALITATS

a base els principis de formacio del sol general-
ment acceptats i la seva influéncia en la utilit-
zacio del sol. Les caracteristiques i els horitzons
de diagnostic emprats en la definicio d’aques-
tes unitats sén d’acord amb el Soil Taxonomy
System. Pel que fa a la nomenclatura, es va pro-
curar conservar alguns termes tradicionals (txer-
nozems, podzols, planosols, solontxacs, rend-
zines), d’altres provenen de sistemes de classi-
ficacid anteriors (vertisols, histosols) i, final-

SECCIONS, CLASSES | SUBCLASSES

I. SOLS AMB HERETATGE DOMINANT

1. Sols minerals
1.1 Litosols
1.2 Arenosols
1.3 Regosols
1.4 Fluvisols
1.5 Pierrosols

2. Sols poc evolucionats, climatics
2.1 Criosols
2.2 Yermosols
2.3 Xerosols

2. Sols poc evolucionats, organics
3.1 Andosols
3.2 Folisols

/l. S0LS AMB CONFINAMENT DOMINANT

4. Sols isoargilosos
4.1 Vertisols
4.2 Argisols
4.3 Pelosols

5. Sols calcico-magnésics
5.1 Calcosols
5.2 Craisols
5.3 Dolosols
5.4 Marnosols

6. Sols isohumics amb régims contrastats
6.1 Sombrosols
6.2 Fersisols

1. SOLS AMB LIXIVIACIO DOMINANT

7. Sols brunificats
7.1 Cambisols
7.2 Luvisols
7.3 Planosols
7.4 Glossisols
7.5 Acrisols

8. Sols podzolitzats
8.1 Podzols
8.2 Espodisols

9. Sols termofeérrics
9.1 Ferralsols
9.2 Tropisdls
9.3 Nitosols

/V. SOLS AMB SATURACIO D'AIGUA PREDOMINANT

10. Sols saturats d'aigua
10.1 Torbosols
10.2 Gleisols
10.3 Ligasols

11. Sols salsodics
11.1 Salisols
11.2 Sodisols
11.3 Salsodisols

12. Sols tionics
12.1 Sulfisols
12.2 Sulfosols

ment, en d’altres casos es varen crear noves de-
nominacions (luvisols, feozems, nitosols,
cambisols).

L’acceptacid que han tingut les unitats de sols
de la FAO resideix en diversos fets: es basa en
els horitzons de diagnostic, prescindeix dels re-
gims d’humitat i de temperatura, utilitza una
nomenclatura per a designar les unitats basada
en termes classics, emprats en classificacions an-
teriors amb les quals els usuaris estan més fa-
miliaritzats, és un sistema més senzill i facil
d’aplicar que el Soil Taxonomy System, i €s el
resultat d’un esfor¢ internacional. Malgrat
aquests avantatges evidents, cal remarcar com
a greu inconvenient que les unitats de sols han
estat definides pel mapa de sols del moén a es-
cala 1:5 000 0001 1:1 000 000, és a dir, per tre-
balls edafologics a petita escala. Aix0 representa
un inconvenient a I’hora de voler aplicar aques-
tes unitats a cartografies detallades de sols, a
causa que les unitats de classificacio inferiors
no han estat previstes, tot i essent les que més
interés tenen per als usuaris de mapes de sols.

Les correlacions taxonomiques

La subjectivitat en I’establiment de limits entre
els diferents sols fa que no hi hagi una corre-
lacio precisa entre les categories de sols que es-
tableix cada sistema taxonomic. Atés I’interés
per poder, si no correlacionar, relacionar de la
forma més correcta possible les denominacions
classiques de sols i les actuals, s’han buscat les
equivaléncies per als sols presents als Paisos Ca-
talans que, no obstant aixo, caldra utilitzar amb
prudencia.

3.3 La distribucio edafica mundial

Per a donar una pinzellada sobre els sols del
mon cal referir-se en primer lloc al mapa rea-
litzat per iniciativa de la FAO-UNESCO.

Els primers mapes de sols de qué es disposa
a escala compresa entre 1:20 000 000 i
1:100 000 000, es basaven en informacions ge-
nerals més que en una prospeccioé sistematica
de camp. A comencament dels anys 50, I’estu-
di i la prospeccio de sols es van expandir nota-
blement a molts paisos i es van estendre, tam-
bé, a les zones tropicals. Al 6¢ Congrés Inter-
nacional de la Ciéncia del Sol celebrat a Paris
el 1956, es recomana dedicar una especial aten-
cid a la classificacio i la correlacid de sols de
grans regions del mén. Al 7¢ Congrés, que tin-
gué lloc a Madison-Winconsin el 1960, es pre-
sentaren ja mapes de sols d’Africa, Australia,
Asia, Europa, Ameérica del Nord i del Sud, a
escales que variaven des d’'1:5 000 000 a

53 DENOMINACIO | CA-
RACTERISTIQUES DELS
SOLS segons la classificacié
de Boulaine (1983), que re-
cull la tradicio francesa i els
criteris de les Unitats de 50/s
de la FAQO (1981).

[Font: Boulaine, comunica-
cié personall




54 DISTRIBUCIO DE
LES CATEGORIES DE
SOLS DEL MON, a nivell
d'ordre, segons els critens de
les Unitats de Sols de la
FAO- UNESCO.

[Font: dades elaborades pels
autors/

55 DISTRIBUCIO DE
LES CATEGORIES DE
SOLS DEL MON, a nivell
d’ordre, d'acord amb la clas-
sificacid del Soil Taxonomy
System.

{Font: dades elaboradles pels
autors]
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ASSOCIACIONS DE SOLS DOMINADES PER hax10? %
Fluvisols 316 450 2,40
Gleisols 622 670 4,73
Regosols i arenosols 1 330 400 10,10
Andosdls 100 640 0,76
Vertisols 311 460 2,36
Solontxacs i solonetzs 268 010 2,03
Yermosols 1175 980 8,93
Xerosdls i castanozems 895 550 6,79
Txernozems, greizems i feozems 407 760 3,08
Cambisdls 924 870 7.02
L uvisols 922 360 7.00
Podzoluvisils 264 120 2,00
Podzols 477 700 3,63
Planosdls 118 890 0,91
Acrisols i nitosols 1 049 890 7.97
Ferralsols 1 068 450 8n
Litosdls, rendzines i rankers 2 263 760 17,17
Histosols 240 200 1,82
Diferents unitats de sols (gels permanents, afloraments rocosos, dunes, etc.) 420 230 3,19
13 180 390 100,00

1:10 000 000. Es manifesta aleshores que la no-
menclatura, el métode de prospeccid, la llegen-
da i els sistemes de classificacié emprats, eren
molt diversos, de tal manera que era molt difi-
cil realitzar comparacions entre les diferents re-
gions cartografiades.

Com a resultat del 7¢ Congrés, la FAO i la
UNESCO varen endegar la realitzacié d’un ma-
pa de sols del mon a escala 1:5 000 000, que es
va encarregar a un grup d’especialistes a nivell
internacional, per tal d’integrar els coneixe-
ments disponibles en una llegenda unificada. El
principal problema que varen trobar aquest
grup d’especialistes va ésser la manca d’un sis-
tema de classificacié de sols que fos acceptat
de forma general. Un element important,
doncs, de la seva tasca, va ésser la realitzacio
de correlacions entre les diferents classifica-
cions, per tal d’elaborar aquest sistema unifi-
cat. Les primeres propostes de mapes i llegen-
des es varen presentar al 8¢ Congrés, celebrat
a Bucarest el 1964. L’acceptacid internacional
de la llegenda es va produir al 9¢ Congrés
d’Adelaida, el 1968, i conté 106 unitats de sols.

CATEGORIES DE SOLS hax10° %
Aridisols 2 504 274 19
Alfisols 1713 450 13
Inceptisols 1186 235 9
Mollisols 1054 432 8
Oxisols 1054 432 8
Sols de muntanya 2 636 078 20
Altres categories 3031 489 23
13 180 390 100

El mapa de sols de la FAO-UNESCO déna una
idea de la distribucio de les diferents categories
de sols, cosa que ha permeés fer una estimacid
de la superficie ocupada per cadascuna d’elles
i el percentatge respecte del total. Les zones tro-
picals son ocupades majorment per ferralsols,
acrisols i nitrosols i, en menor mesura, per ver-
tisols, andosols, cambisols, luvisols, arenosols
i litosols. Es a dir, s’hi troben normalment sols
molt desenvolupats amb una alteracié quimica
important, fruit de 1’agressivitat del clima, molt
plujds i calid. A les zones arides desértiques, do-
minen els xerosols i les yermosols, i en general,
sols poc desenvolupats. A la part central
d’America del Nord i Asia es troben presents
els greizems, txernozems, castanozems i feo-
zems, sols amb un horitzé superficial ric en ma-
téria organica. A la part nord d’Europa es tro-
ben majorment luvisols, podzols i podzoluvi-
sols, i a les regions mediterranies, principalment
regosols, cambisols, alfisols i xerosols.

En el mapa de sols del mon, I’elaborat pel Soil
Conservation Service de I’'USDA, es pot obser-
var la distribucié geografica de les categories
de sols, a nivell d’ordre i subordrel, del Soil Ta-
xonomy System, mapa aproximatiu valid a ni-
vell general, perd no en el detall. Els aridisols
dominen a les regions arides de 1’ Africa (desert
del Sahara, Sahel, Etiopia, Somalia), a la part
central d’America del Nord (sud dels Estats
Units i nord de Meéxic) i a la part central d’Asia
(Irak, Iran, Pakistan, Asia Menor, peninsula
d’Arabia). Els alfisols tenen una distribucid
molt dispersa i es troben a nombrosos indrets
del moén; dominen principalment al nord
d’Europa i Asia, i a les regions mediterranies
en aquest ultim cas, amb colors freqiientment
molt rogencs, a causa del clima contrastat sota
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Oxisols Aridisbls
Vertisols | | Sols de Tundra
MoHisdls || Terresaitesifo neus perpétues

el qual s’han desenvolupat. Els inceptisols son
també representats en nombrosos indrets del
globus, i presenten caracteristiques morfologi-
ques molt diverses, fruit del desenvolupament
sota condicions molt variades; es troben en ex-
tenses superficies arreu del mén. Els moHisols

son presents principalment a les praderies de la
part central d’America del Nord (Great Plains),
a les estepes del centre d’Asia, i a la desem-
bocadura del riu de la Plata. Els ultisols i els
oxisols ocupen la major part de les zones tro-
picals i subtropicals.

56 ELS GRANS DOMI-
NIS EDAFICS DEL MON,
establerts a partir de les da-
des del Soil Conservation
Service del Department of
Agriculture (EUA), basats en
els criteris del Soil Classifica-
tion System.

(Cartografia: Maber, a partir
d’A. i A. Strahler, 1976]
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II. ELS FACTORS | ELS PROCESSOS EDAFOGENICS

1. Els factors edafogénics als Paisos Catalans

1.1 Consideracions generals

El sol, com a sistema obert, és el resultat d’una
serie de processos que poden interaccionar,
reforcant-se o contrarestant-se. L’accié d’uns
o d’altres depén d’un conjunt de factors del me-
di que s’anomenen factors formadors. Classi-
cament es consideren com a principals el clima,
la vegetacio o, en sentit més ampli, els organis-
mes, el substrat a partir del qual es forma el sol,
la geomorfologia o posicié que ocupa el pedio
en el paisatge, i el temps que han actuat els pro-
cessos edafogenétics. A més, pot haver-hi una
série de factors locals com poden ésser la sali-
nitat, la hidromorfia o la modificacié de les
condicions naturals del sol per explotar-lo agri-
colament, etc. Tots aquests factors actuen si-
multaniament de tal manera que, de vegades,
és dificil esbrinar-ne I’accié concreta de cadas-
cun. Els diferents tipus de sols son originats per

_la predominanca d’un factor sobre els altres o

per les diferents combinacions que es poden es-
tablir entre ells. En alguns casos és possible de-
terminar ’ordre d’importancia en la formacio
d’un sol, aixi per exemple, la litologia i el cli-
ma condicionen fortament els tipus de sols dels
Paisos Catalans.

En plantejar I’estudi de la génesi d’un sol s’hi
pot donar un enfocament ambiental, que con-
sisteix a buscar les relacions entre els factors for-
madors i les propietats i caracteristiques del sol.
Aquesta manera de fer té el seu origen en
’orientacioé que Dokutxaev dona a ’estudi del
sol, si bé fou Jenny (1941) qui s’interessa espe-
cialment per aquest planteig. Estudiar els fac-
tors formadors és més accessible que la investi-
gacio dels processos, cosa que explica que si-
gui un meétode que, malgrat el seu empirisme,
ha estat emprat en moltes ocasions com una
aproximacio a la génesi de sols. L’estudi dels
processos resulta molt més rigoros i sera consi-
derat més endavant, pero és bastant més com-
plex que I’enfocament ambiental.

Els factors de medi sdn els responsables de la
direccid, la velocitat i la durada dels processos
genétics, aixi Schelling considera que son els
“inputs’” o entrades al sistema, essent les ca-
racteristiques del sol els ‘“‘outputs’’. La idea de
Jenny (1941) era establir una relacié matema-
tica que lligués els “‘inputs” i els ‘“‘outputs’’,
aquest model conceptual s’expressava mitjan-
cant Pequacio fonamental

S = f(clima, organismes, roca mare, relleu,
temps, etc.).

Les variables emprades en aquestes expressions
haurien d’ésser independents, €s a dir, que se-
ria obligat trobar a la natura situacions en les
quals es pugui estudiar la influéncia d’un fac-
tor sobre el sol o bé sobre una de les seves pro-
pietats, amb constancia dels altres factors, o que
si canvien, la seva variacid no influeixi sobre
la propietat considerada. Aquestes exigéncies
només es compleixen en determinades circums-
tancies, com es fara palés en la descripcio de
cadascun dels factors. El nivell de coneixements
a qué s’ha arribat és tinicament qualitatiu, i s’ha
hagut d’oblidar I’ideal inicialment plantejat per
Jenny. A la natura, pero, el més freqtient €s la
interrelacié entre factors, vegetacié en relacio
al clima, vegetacio en relaci6 al substrat, etc.
L’enfocament factorial fa dificil arribar a una
quantificacid i es queda a un nivell de caixa ne-
gra, en considerar el sistema globalment, sense
entrar a estudiar la seva estructura interna.

1.2 El clima

El clima és un dels principals factors que inter-
venen en la formacio dels sols, ja que d’ell de-
penen els fluxos d’aigua que circulen pel perfil
i la temperatura del sol. Condiciona el tipus i
la velocitat d’alteracio dels minerals, la descom-
posicié de la matéria organica i les migracions
de matéria en els pedions; juga també un pa-
per indirecte sobre el desenvolupament del sol,
determinant el tipus de vegetacié i fauna que
viu en el s01. A escala mundial la distribuci6 dels
sols depén sobretot del macroclima, que es pot
considerar independent de la resta de factors.
Es a aquesta escala que sén més evidents les re-
lacions entre el clima i les caracteristiques del
sol. A nivell mundial es reconeixen uns quinze
climes zonals.

Els Paisos Catalans presenten una diversitat de
climes considerable, encara que estiguin inica-
ment inclosos dins I’area bioclimatica mediter-
rania. Aquesta varietat es dona sobretot per la
preséncia d’un relleu diversificat que actua de
barrera dels fronts nuvolosos i a les nombroses
depressions existents entre les serralades. Hi ha,
doncs, des de zones d’aridesa considerables al
Segria i les Garrigues, la Llitera o el Baix Cin-
ca (Depressi6 de I’Ebre), o bé a la Plana d’Utiel
i al Baix Segura; fins a zones molt humides de
clima atlantic com la Vall d’Aran, la Ribagor-
ca, el Pallars Sobira o el Ripollés. Aquestes cir-
cumstancies fan que pesin més els mesoclimes
i microclimes i, per tant, és més dificil esbrinar
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quina és 1’acci6 individual del clima general.

A causa de la lentitud dels processos edafics,
en certs casos, el sol no depén tnicament del
clima actual, siné tambe d’etapes climatiques
pretérites, diferents de les actuals. Es molt fre-
qiient trobar als Paisos Catalans sols rojos, al-
fisols del grup dels rodoxeralfs i dels haploxe-
ralfs que conserven un marcat caracter relicte,
tant pel que fa a la rubefacci6 dels oxids de fer-
ro com a la iHuviacio d’argila. La formacio
d’aquests sols és determinada per unes condi-
cions més humides que les actuals, amb alter-
nanga de periodes secs i humits. En general, al
Camp de Tarragona, al Barcelonés i en alguns
indrets molt localitzats de les Garrigues, a Ar-
beca concretament, 1’existéncia d’horitzons ar-
gilics d’antics alfisols no es pot explicar en ba-
se al clima actual. En molts casos han quedat
fosilitzats per un diposit posterior. En altres in-
drets, com a Caldes de Malavella, es troben pa-
lexeralfs, que son sols de perfil A, A; B,C amb
un A, de tipus albic i amb un canvi textural
abrupte entre el A, iel B, argilic, que impliquen
també unes condicions climatiques més humi-
des que les actuals.

El caracter policiclic dels sols és tractat detalla-
dament més endavant en parlar del factor temps.

Els indexs climatics i el sol

El clima defineix 1’estat mitja del temps atmos-
feric en una determinada area geografica i per-
met una caracteritzacié dintre d’un cert marge
d’oscilacié. No es pot parlar de clima d'un any;
cal considerar periodes més amplis per a defi-
nir el clima d’una zona. A més, canvia paulati-
nament al llarg de millennis; aixi durant el Qua-
ternari, per exemple, hi ha hagut variacions cli-
matiques importants que han anat afectant de

forma decisiva la formacio dels sols. Els sols
més vells dels Paisos Catalans son pliocens i
plioceno-quaternaris, com les crostes calcaries
mes antigues.

Els sols de periodes geologics més antics poden
donar informacié sobre condicions paleoclima-
tiques sota les quals es formaren, pero en molts
casos no ocupen ja actualment una posici6 en
superficie.

Tot aixo posa de manifest les limitacions de les
dades climatiques disponibles, amb series de
cent anys com a maxim, insuficients per a ex-
plicar la diversitat en la tipologia dels sols. Els
sols poden no ésser monogenétics 0 monoci-
clics; per tant, les caracteristiques del clima ac-
tual poden tenir poca relacio amb uns trets ad-
quirits en climes del passat, o ésser-ne totalment
independents. Per exemple, si un sol s’ha de-
carbonatat en unes condicions de clima humit,
un canvi a clima més sec no podra fer tornar
enrere el procés; hi haura, doncs, una manca
de relacio entre el clima i la morfologia del per-
fil. Per contra, si un sol s’ha format en un re-
gim no percolant, és a dir, amb un predomini
de I’evapo-transpiracio sobre les precipitacions
(Gerasimov, 1960), i el clima canvia a més hu-
mit, es desencadenaran una série de processos
que poden arribar a estar en equilibri amb el
clima imperant i les relacions podran ésser po-
sades en evidéncia.

Un altre aspecte a considerar referent a les da-
des climatiques és la importancia dels valors ex-
trems enfront de les mitjanes, malgrat que en
moltes ocasions s’ha buscat interpretar la in-
fluéncia del clima a partir de les dades mitja-
nes. Als Paisos Catalans, en especial a la zona
d’influéncia mediterrania, és fregiient que les
pluges tinguin una intensitat molt elevada i es-
tiguin mal repartides al llarg de I’any. Els va-

57 DIAGRAMES EDA-
FOCLIMATICS de diversos
indrets dels Paisos Catalans.
Per a cada diagrama hom
consigna la identificacio de la
localitat (nom de la poblacid,
comarca i altitud), les dades
climatiques anuals (precipita-
ci6 total, temperatura mitja-
na | evapotranspiracio poter-
cial), les corbes de distribu-
cid de temperatures, precipi-
tacions | evapotranspiracio
potencial (linies taronja,
blava i verda, respectiva-
ment) i els valors de re-
serva teorica d'aigua en el
sol (excés o drenatge cli-
matic en blau ple, recar-
rega en blau ratllat, utilit-
zacio de la reserva edafica
en groc, | deficit en ver-
mell), tot plegat inscrit en
un sistema de coordena-
des les abcisses del qual
recullen els mesos de l'any
(de gener a desembre) | les
ordenades les temperatu-
res (en °C) i les precipita-
cions (en mm).

[Dibuixes: Maber, sobre
dades elaborades pels au-
tors segons els criteris del
555, 1975]

58 LA FORMACIO D'HO-
RITZONS ARGILICS ha es-
tat molt frequient en epoques
preténtes arreu dels Paisos
Catalans. Actualment es pre-
senten com horntzons ver-
mells enterrats sota diposits
que han sofert cicles edafo-
géenics posteriors, tal com re-
cull la present imatge corres
ponent a sols de Camp-redd
{Baix Ebre).

[Foto: Jaume Portal
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59 DISTRIBUCIO DELS
REGIMS DE TEMPERA-
TURA als Paisos Catalans,
d’acord amb la tm anual de
l'aire, més 1°C.

[Cartografia: Maber, origi-
nal dels autors]

lors mitjans de la pluja poden donar molta
menys informacio que I’estudi dels valors ex-
trems de periode de retorn superior a I’any, que
son els que permeten d’explicar determinats
processos erosius, de cumulitzacié o de desali-
nitzacio. Les pluges d’agost son especialment
erosives i poc eficaces per a augmentar la re-
serva daigua del sol; una pluja menys abundo-
sa, per0 més prolongada, sera menys erosiva i
tindra més incidéncia en les translocacions.

Els indexs climatics han estat emprats per a de-
terminar el paper del clima com a factor for-
mador. Si bé amb les limitacions abans esmen-
tades, els més freqiientment utilitzats sén el cli-
mograma de Gaussen-Bagnoults o diagrama
ombrotérmic, que permet una primera estima-
cio del nombre de dies secs, els balangos hidrics,
’index d’Arkley o de rentat, que calcula tots
els guanys mensuals d’aigua, és a dir, la suma
de les diferéencies entre la precipitacid (P) i
I’evapo-transpiracio potencial (ETP),

M=

I = (Pi — ETPi)
=]

per a tots els mesos en qué P-ETP > O.

50 100 km

REGIMS DE TEMPERATURA

:' Térmic

[ mesic B cric
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Els régims d’humitat percolants presenten uns
valors elevats de I'index, mentre que els no per-
colants tenen indexs baixos, cosa que correspon
a una manca de rentat i a la presencia d’argiles
de tipus 2:1 i d’horitzons petrocalcics i calcics
aprop de la superficie. Aquests caracters es
compleixen a la majoria dels sols dels Paisos
Catalans de I’area mediterrania, en els quals el
valor de I'index és del voltant de 100, mentre
que a la zona més humida d’Olot (Garrotxa),
al front oriental humit, pot arribar fins a 360.
L’index d’energia climatica o de Bryssine es cal-
cula com el producte entre la precipitacié anual
mitjana (P, mm) i la temperatura mitjana anual
(T), I = PT. Com més elevat és el valor de I’in-
dex, més actiu és el clima enfront de I’alteracio
de roques i minerals. Als Paisos Catalans els va-
lors sén baixos: a les Garrigues, per exemple,
val 6000 i per tenir una referéncia es pot indi-
car que en zones tropicals pot anar de 30 000
a 80 000.

El clima i les propietats del sol

La majoria de propietats del pedi6 son relacio-
nades amb el clima. Aixi el tipus d’argila, oxi-
hidroxids, contingut de matéria organica, pre-
séncia o abséncia de carbonats, color, etc., de-
penen en major o menor grau del clima. Strak-
hov (1967) ha posat de manifest les relacions
existents entre els macroclimes mundials, la me-
teoritzacio i les caracteristiques dels sols, que
permeten interpretar el que succeeix als sols dels
Paisos Catalans.

En el cas dels sols monogenétics, hi ha una re-
lacié directa entre la pérdua de carbonats del
sol i I'index de rentat proposat per Arkley. Aixi,
a molts indrets dels Pirineus i els Prepirineus,
sobre materials calcaris, es troben sols totalment
decarbonatats a causa de I’accid del clima hu-
mit d’aquestes zones. Per contra, a Mallorca,
per exemple, sobre el mateix tipus de roca, la
pérdua de carbonats queda restringida a la Ser-
ra de Tramuntana, per les seves precipitacions
meés elevades.

Les relacions entre la fondaria d’aparicié d’una
crosta calcaria i les condicions climatiques pro-
posades per alguns autors, han de considerar-
se de molt poca validesa, ja que aquests horit-
zons son molt vells, és a dir, que han estat sot-
mesos a I’accid de diversos climes. D’altra ban-
da, és molt corrent que el sol actual que es tro-
ba al damunt de la costra hagi estat objecte de
processos erosius i de diposit, complex conjunt
de fets que falsegen les interpretacions precipi-
tades.

La rubefaccio provoca coloracions vermelles als
sols; pot ésser un caracter de vellesa del sol si
bé també pot ésser deguda a condicions clima-
tiques contrastades.
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Els climes zonals i la taxonomia dels sols

Les classificacions classiques de sols donaven
molta importancia al clima. L’antic concepte
de zonalitat aplicat a sols ha estat abandonat
a causa que era massa esquematic i la zonalitat
i la intrazonalitat han estat revisades pels eco-
legs moderns que, en considerar el sol com un
sistema obert dins la teoria general de sistemes,
han introduit els conceptes de climax climatic
i de climax estacional.

Els sols climaxs climatics sén aquells en que la
seva génesi depén del macroclima i de la vege-
tacié, mentre que la formacio i I'evolucio dels
climaxs estacionals son controlades per les con-
dicions locals com roca mare i geomorfologia,
entre d’altres. A partir de determinats umbrals
ecologics, el climax climatic no té prou pes i dei-
xa pas al climax estacional. Als Paisos Catalans
es pot afirmar que els sols amb acumulacions
de carbonats son climax climatic. Ara bé, la pre-
sencia d’una crosta calcaria a Prats (Cerdanya)
no pot ésser interpretada de la mateixa manera
que a Alacant, ja que és fora de la zona on les
crostes son climatiques. El fet que un mateix
sol sigui climax estacional en uns indrets i cli-
max climatic en d’altres, invalida la utilitzacio
d’aquests criteris en classificacio de sols. Es per
aixo que els esquemes taxonomics moderns han
deixat de basar-se en aquests conceptes, si bé
inclouen el factor climatic en algun nivell ta-
xonomic.

Els régims d’humitat i de temperatura

El clima del sol es pot caracteritzar en base
als régims de temperatura i d’humitat, tal com
s’ha definit anteriorment. Atesa la manca de
mesures directes, el régim de temperatura pot
establir-se en base a la correlacio entre la
temperatura mitjana anual (tm) i la tempera-
tura mitjana anual del sol (tmas) a 50 cm, o bé
a la profunditat d’aparicié d'un contacte litic
o paralitic. L’expressi6 proposada ¢€s
t mas = tm + 1°C, que caldra modificar per
a les zones muntanyoses en relacié a 1’exposi-
cid N 0 Sia la coberta vegetal. La distribucid
potencial dels régims de temperatura dels Pai-
sos Catalans pot ésser establerta a petita escala
de forma orientativa aplicant el criteri esmentat.

El régim criic es troba localitzat quasi exclusi-
vament als Pirineus per sobre dels 1700 als 1800
metres d’altitud, és a dir, es correspon forca bé
als estatges alpi i subalpi; el sol a I’hivern resta
parcialment glacat o amb coberta de neu. L’al-
teracio de la roca mare és molt feble i dominen
els processos de disgregacio fisica de les roques:
criotorbacié i solifluxid. La descomposicio de
la matéria organica és baixa, encara que inten-
sa a ’estiu. El régim térmic es distribueix al llarg
de la franja costanera amb tendéncia a

eixamplar-se cap a les terres meridionals i amb
una clara penetracio a ’interior per la Depres-
sio de I’Ebre; comprén tambe les Illes. El ré-
gim mésic és el caracteristic de la resta dels sols
dels Paisos Catalans, des dels Prepirineus, co-
marques interiors de Girona, Barcelona i Tar-
ragona, s’estén per les serralades i arriba fins
a les comarques de I’interior del Pais Valencia.
Cal remarcar que els régims de temperatura tal
com varen ésser definits pel SSS (1975) no ma-
tisen prou bé les caracteristiques mediterranies
o de continentalitat del clima dels Paisos Cata-
lans. El seu poder de resolucid enfront dels pro-
cessos genétics o del comportament del sol re-
sulta més aviat baix.

El nivell de coneixements sobre els régims d’hu-
mitat dels sols dels Paisos Catalans és baix, a
causa que no es disposa de mesures de camp.
Cal conéixer els dies en qué la secci6 control és
humida o seca i la reserva d’aigua, és a dir, la
quantitat teorica d’aigua utilitzable per les plan-
tes que pot emmagatzemar el sol i que depén
sobretot de la textura i fondaria. Aquest fet és
important, ja que a les zones muntanyenques
els sols acostumen a ésser prims i per tant po-
dran retenir poca aigua. Per contra, a les de-
pressions els sols son més profunds i de textu-
res fines, cosa que suposa una reserva major.
Aixo pot diversificar el régim d’humitat que se-
ria d’esperar atenent només al parametre pre-
cipitacio.
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Malgrat que el concepte de régim fou introduit
als EUA per relacionar la resposta dels conreus
amb temperatures i continguts d’humitat dels
sols, els regims també podran ésser emprats per
a estudiar la genesi dels sols, atés que quan es
disposi de dades mesurades al camp, aquestes
seran meés reals que les referents al clima atmos-
féric deduit a partir de dades d’observatori clas-
sic. La distribucio potencial dels régims d’hu-
mitat dels sols dels Paisos Catalans només es
pot esquematitzar a petita escala i ésser utilit-
zada amb prudéncia, contrastant els resultats
dels calculs amb la realitat de I’ecologia, en es-
pecial les comunitats vegetals de les diferents
contrades.

Cal tenir en compte que els régims d’humitat
que es poden definir als Paisos Catalans segons
els criteris del Soil Taxonomy System no dife-
rencien bé els climes submediterranis del régim
xéric, ni els climes de muntanya mitjana en tran-
sicio a les zones de régim propiament tidic. Ca-
talunya queda, doncs, englobada potencialment
dins del régim xeric, llevat d’una zona de re-
gim aridic a la Depressié Central i de I'udic dels

Prepirineus i dels Pirineus. Lazaro i colla-
boradors (1978), en el seu mapa dels régims
d’humitat de I’Espanya peninsular, diferencien
subclasses dins de 'ustic i del xéric que mati-
sen la manca de precisié d’aquests régims, pe-
ro la proposta no resulta massa satisfactoria.

Tots els Pirineus axials i bona part dels Prepi-
rineus son dominats pel régim udic associat a
régims de temperatura criic i mésic. A la mun-
tanya mitjana i comarques de I’interior, com
part de les comarques d’Osona, el Bergueda,
la Garrotxa, entre d’altres, els sols presenten ré-
gims d’humitat intermedis entre xéric i udic; es
caracteritzen perque tenen la seccio control hu-
mida bona part de I’any (més de 45 dies conse-
cutius) pero amb un eixut estival que no arriba
a mantenir-la seca 45 dies consecutius. Lazaro
i collaboradors (1978) consideren aquesta situa-
cid com un régim d’humitat ustic (fals ustic).
El régim aridic es localitza només a 1’interior
de la Depressio de I’Ebre, ocupant parcialment
el Baix Cinca, les Garrigues i el Segria, i tot ’ex-
trem meridional dels Paisos Catalans, com per
exemple el Vinalopo i el Baix Segura. La trans-
formacio en regadiu d’extenses zones del Segria
representa una modificacio del régim aridic on
I'aigua no és un factor limitant.

La major part del territori dels Paisos Catalans
és ocupat per un régim d’humitat xéric, propi
de I’area mediterrania. El réegim agtiic es troba
restringit a zones puntuals de maresmes i aigua-
molls litorals i, al voltant dels estanys i els cur-
sos dels rius. Es poden citar ’albufera de Va-
léncia, el delta de I’Ebre, els aiguamolls de
I’Emporda, etc.

L’alteracio dels minerals depén del clima. A les
zones de régim aridic I’aigua esdevé un factor
limitant de I’alteracio, malgrat les elevades tem-
peratures. A causa de I’evapo-transpiracio ¢és
molt més gran que la precipitacid, es produei-
xen migracions de sals per ascensio capillar que
es dipositen en superficie formant eflorescén-
cies de color gris blanquinds de sulfats i clorurs,
com en indrets de la Llitera, el Baix Cinca o el
Vinalopo. En aquestes condicions dominen els
entisols i els aridisols.

El régim xéric tipic dels sols mediterranis es ca-
racteritza per un contrast estacional molt acu-
sal entre una época seca-calida 1 una d’humi-
da. En aquestes condicions 1’alteracio dels mi-
nerals és considerable pero incompleta, poden
neoformar-se petites quantitats d’esmectites, i
sén molt aparents els oxids de ferro rubefac-
tats. No obstant aixo, dominen encara els mi-
nerals heretats de tipus iHitic en el complex d’al-
teracio. Sobre substrat calcari la decarbonata-
cid en régim xéric és lenta i requereix molt de
temps, i dona lloc a horitzons calcics; aquest
fet és molt aparent en sols antics que acostu-
men a tenir concrecions calcaries en forma de
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noduls, crostes i horitzons petrocalcics. La ma-
téria organica es mineralitza for¢a bé pero la
humificacio es veu frenada sobretot per I’excés
de calci.

Sota régim udic els processos de decarbonata-
cié son intensos amb eliminacié completa del
carbonat en la majoria de sols. L’acidificacio
del sol progressa amb rapidesa sobretot en
aquells sols formats sobre materials silicics po-
bres en argila. En aquestes condicions climati-
ques pot produir-se la iluviacié d’argila. Als
Paisos Catalans el régim udic va associat al de
temperatures criic i mésic. En régim perudi-
cocriic i sobre materials préviament acidifi-
cats pot produir-se la migracié d’humus as-
sociat a ferro i alumini, fet que es déna de
forma molt restringida a Catalunya en certs
indrets del Pirineus axials. L’alteracié qui-
mica dominant és la hidrolisi acida parcial
dels minerals primaris. El complex d’alteracio
és dominat per minerals poc transformats de
tipus illita i clorita. En aquestes condicions €s
molt freqiient la formacié d’un epipedié um-
bric que reposa directament sobre el substrat,
perfil AC, com per exemple en els crium-
brepts litics i éntics (rankers alpins); pot ha-
ver-hi endopedié cambic (haplumbrepts) o més
rarament argilic (udalfs) o espodic (humods).

L’associacio udico-mesic en radé d’un régim de
temperatures més suau permet una alteracid
lleugerament major que en el cas anterior. La
humificacié és bona, i es donen humus de ti-
pus mull-acid i/o mesotrofics. En aquestes con-
dicions es poden trobar epipedions umbrics,
més rarament moHics i ocrics si la quantitat de
matéria organica és insuficient per a enfosquir
el sol. Acostuma a haver-hi un endopedio cam-

bic: per tant es poden trobar haplumbrepts, dis-
trocrepts, eutrocrepts i udolls. Més rara és la
preséncia d’endopedio argilic, que portaria als
hapludalfs. Son també molt freqiients els
udortents.

Les condicions climatiques generals es veuen
modificades pel relleu, sobretot en les serralades
d’eix E-W que determinen I'aparicio de vessants
solells més eixuts que les obagues. Aquest fet
es reflecteix clarament en la vegetacio i es ma-
nifesta també a nivell del sol per un menor con-
tingut organic en el solell, aixi com una major
rubefaccio a causa d’un contrast de tempera-
tures més acusat en relacio a les obagues.

El vent és un factor climatic que pot modificar
el régim d’humitat a les zones on bufa amb in-
tensitat i de forma habitual com a ’Emporda,
el delta de I’Ebre i les Illes. Produeix una des-
secacio elevada de la superficie i un cert refre-
dament. El vent com a agent erosiu té impor-
tancia en les arees nues de vegetacio.

1.3 Els materials originaris

Els Paisos Catalans presenten una diversitat li-
tologica notable amb materials de naturalesa i
grau de consolidacié molt diferenciats. Aixi, hi
ha roques més consolidades com el granit, el
gneis, el basalt, etc., entre les de tipus silicic;
o bé calcaries, dolomies i certs gresos, entre les
carbonatades. Es pot trobar també tot un con-
junt de materials poc consolidats, de natura
molt variada, com son les arenes, els llims, les
argiles, les lutites, els gresos, els guixos, les ar-
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coses, etc. La major part dels Paisos Catalans
son constituits per materials sedimentaris car-
bonatats, fet que té una gran influéncia sobre
els tipus de sols.

El s0l es troba situat al damunt de roques i és
el resultat de la transformacié d'una o de di-
verses d’elles, que reben el nom de roca mare
o material originari. A la bibliografia es reser-
va I’expressio roca mare per designar la roca a
partir de la qual es forma el sol, mentre que ma-
terial originari és un concepte més ampli: és I’es-
tat inicial del sol, és a dir, I’estat del sistema
al moment zero de la formacio del sol. D’acord
amb aix0, el material originari tant pot ser un
sol anterior que comenci a evolucionar sota
unes noves condicions del medi, com una roca
dura préviament meteoritzada, saprolita, o bé
una regolita, roca no consolidada. En el camp,
de vegades, sera dificil establir la diferéncia, per
la qual cosa alguns autors utilitzen aquests ter-
mes com a sinonims.

En el cas d’una rendzina (xerortent) del Gar-
raf, es pot parlar que la calcaria subjacent és
la roca mare. En el Camp de Tarragona, els sols
antics desenvolupats sobre glacis han servit de
material originari dels sols actuals. Els diposits
aHuvials actuen com a material originari.

Per analitzar la influéncia d’un factor forma-
dor com ¢s el material originari, en I’evolucid
i el tipus de sol generat, es pot esquematitzar
la litologia dels Paisos Catzlans en tres tipus de
materials tenint en compte la seva naturalesa
quimica; el silicic acid, amb un contingut de
SiO, superior al 55%, com el granit, la diorita,
el gneis, la pissarra, la quarsita, etc., que for-
men basicament els Pirineus axials, i les serra-
lades Prelitoral i Litoral catalanes; el silicic ba-
sic, amb un contingut inferior de silice, com és
el basalt, el gabre, etc., i que es troba restringit
a la Garrotxa i determinats indrets de la Selva
o el Girones; i el calcari, amb un contingut va-
riable de carbonats, principalment calcita i do-
lomita, integren la major part del territori i par-
ticularment les serralades exteriors i inferiors

FRACCIO LLEUGERA FRACCIO PESANT

(d <29 (d>29)
(% en pes) (% en nombre)

quars 70-95 migues 0-70

feldspats 5-30 zired 0-60
amfibols 0-60
piroxens 0-50
turmalina 0-50
granit 0-30
olivina 0-30
andalusita 0-25
rutil 0-15
brokita 0-10
estaurolita 0-8
epidota 0-6
titanita 0-3
distena 0-2

dels Pirineus, les serralades de Penyagolosa, la
Subbética, i la de Tramuntana, i la practica to-
talitat de les depressions catalanes, valencianes
i mallorquines; a aquest material es poden as-
sociar el guix i altres sals més solubles.

La composicio mineralogica del material origi-
nari, les propietats fisiques (cohesio, permea-
bilitat i porositat), les quimico-fisiques i les cris-
talloquimiques, condicionen I'estabilitat i I’evo-
lucié o transformacio dels propis materials i del
sol. La influéncia del material originari, en ge-
neral, és gran quan el sol és jove, i va dismi-
nuint a mesura que actuen els processos forma-
dors.

Els materials i la mineralogia del sol

Els sols dels Paisos Catalans de textura areno-
sa o argilo-arenosa, mineralogicament sén cons-
tituits per una fraccioé arena on els minerals lleu-
gers Pe < 2900 kg/m®, fonamentalment quars
i en menys quantitat feldspats i miques, sén to-
talment dominants. Entre els minerals pesants
es pot considerar que als sols de Catalunya pre-
domina [I’associacié zirco-turmalina-ritil-
granat, derivats de la preséncia de roques sili-
ciques acides, com en el cas de les provincies
de Tarragona, Barcelona i determinades zones
de Girona, entre les quals es poden esmentar
Banyoles i Figueres,

Els piroxens i [’olivina, amb alguns vidres vol-
canics, deriven de materials basaltics i son tam-
bé caracteristics d’una part important de les co-
marques gironines com la Garrotxa i la Selva.
Finalment, a Lleida és considerable I’associa-
cid zirco-turmalina amb importants quantitats
de miques, i també la zirco-granat-ritil, com
en el cas de sols de les Borges Blanques, Bell-
puig, Sant Lloren¢ de Morunys etc. També cal
remarcar dins la subfraccio pesant la preséncia
de minerals opacs alterats, amb predomini de
goethita, hematites, etc.

En el cas de la fraccio fina o argilosa, es mani-
festa en els Paisos Catalans un predomini d'iHi-
tes o argiles micacies, en preséncia de vermicu-
lita i clorita resultants de les transformacions
dels minerals micacis, i també de petites quan-
titats de caolinita i montmorillonita, si bé en de-
terminats casos la montmorillonita pot ésser do-
minant tot presentant-se junt a la haHoysita i
com a conseqiiéncia d’alteracions més profun-
des. Acompanyen sempre les argiles quantitats
significatives d’oxids i hidroxids de ferro.

La preséncia en el sol de materials d’alteracio
com els oxids de ferro, determinades argiles i
minerals opacs alterats, aixi com la proporcio
en que es troben el quars i els feldspats, indi-
quen una alteracio moderada dels minerals pri-
maris, especialment dels ferromagnesians, com
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I’augita, els piroxens, els amfibols, I’olivina, la
biotita, etc. Aquesta alteracio i els tipus de sol
que s’han desenvolupat en els Paisos Catalans,
no son, pero, unicament dependents dels ma-
terials originaris, sin6 també d’altres factors di-
ficilment separables com el clima, la vegetacid
i el temps, ja que influeixen en les vies o els pro-
cessos que actuaran sobre els materials.

« Sols desenvolupats sobre material silicic acid

Aquests sols son constituits basicament per pro-
porcions variables de quars, feldspatsi miques,
juntament amb altres minerals com I’hornblen-
da, I’hematies, etc., en menor quantitat, i ’ac-
cio predominant sota un clima de tipus medi-
terrani és I’alteracio fisica que, en el cas parti-
cular del granit o similars, origina un material
arenos poc consistent, el sauld, que possibilita
la percolacid i el rentat dels productes resultants
d’una alteracio quimica. Aquesta alteracio és,
pero, moderada i afecta fonamentalment els
feldspats, especialment els calco-sodics, que son
els més abundosos. Aixo possibilita la neofor-
macio de petites quantitats d’argila de tipus cao-
linita i fins i tot de montmorillonita, i I’allibe-
rament de calci, potassi, etc., que normalment
son rentats, pero que també poden carbonatar-
se per 'accid del CO, ambiental, originant en
determinats indrets llur precipitacid com a car-
bonats.

El procés d’alteraci¢ quimica més caracteristic
és, pero, la transformacié moderada de les mi-
ques i en particular la biotita, que genera argi-
les heretades de tipus illita i clorita, netament
predominants, que poden evolucionar en part
cap a vermiculita o fins i tot montmorillonita.
Les miques, I’hornblenda i les argiles origina-
des poden donar com a producte d’alteracid
quantitats moderades d’oxids de ferro més o
menys rubefactats que donen tonalitats rogen-
ques al sol. Com a conseqiiéncia, els sols origi-
nats presenten en general caracter moderada-
ment acid o neutre, textura de tipus arenosa,
contingut d’argiles baix, predominantment he-
retades i de tipus ilita, acompanyats de quan-
titats significatives perod variables d’oxids i hi-
droxids de ferro.

L’activitat biologica és també moderada i la ma-
téria organica és feblement incorporada a la
fraccio mineral, generant horitzons superficials
poc estructurats i profunds. El complex de canvi
té una activitat moderada i és poc saturat en ba-
ses. El color dominant és bru, amb tonalitats
vermelloses més o menys intenses, a causa del
baix contingut en matéria organica, de la pre-
séncia variable d’oxids de ferro i de les condi-
cions climatiques de caracter estacional
contrastat.

I.’evolucio edafica maxima d’aquests sols és re-
presentada per un perfil de tipus ABC. L’ho-

ritzo B, pero, pot ésser un horitzo d’acumula-
cié de determinats constituents emigrats d’ho-
ritzons superiors, si la pluviometria és suficient-
ment alta. En aquestes condicions poden
generar-se alfisols caracteritzats per la presén-
cia d’un B, o horitzo d’acumulacié d’argila,
que es troben a la zona de la Selva i en altres
indrets de la Depressio Prelitoral, serralades
Prelitoral i Litoral catalanes; o bé poden
formar-se sols amb caracter espodic i espodo-
sols, molt localitzats a determinats punts de I’al-
ta muntanya pirinenca, en els quals son la ma-
téria organica i els oxids de ferro els que es mo-
bilitzen en profunditat per donar horitzons B;,
B., o B,;, d’acumulacio d’humus, sesquioxids
o ambdos respectivament. També el pendent
pot ésser un factor determinant, ja que I’ero-
si0, sobretot a I’alta muntanya, no permet més
que una evolucio de tipus AC 0 AR, la qual do-
na lloc a entisols o inceptisols (humbrepts).

Per altra banda, el clima pot limitar o restrin-
gir el desenvolupament maxim del sol. En de-
terminats casos, tampoc no hi ha un B d’acu-
mulacid en haver-hi una pluviometria baixa, pe-
ro si un B, que mostra variacions texturals i es-
tructurals conseqiiéncia d’'una moderada alte-
racio, formant-se inceptisols, concretament els
ocrepts i els umbrepts, aquests darrers caracte-
ritzats per una incorporacio en profunditat de
matéria organica humificada.

» Sols desenvolupats sobre material silicic basic

Quan el material originari és de tipus silicic ba-
sic com en el cas del basalt, s’ha de tenir en
compte la important preséncia d’olivina, aixi
com d’amfibols i de piroxens. Aquest material
de tipus ferromagnesia és, en condicions clima-
tiques mediterranies, molt més alterable quimi-
cament, i allibera major quantitat de Ca®* i

64 A LES GRANODIORI-
TES del Maresme es formen
sdils com l'ilustrat en la pre-
sent imaltge.

[Fota: M. Teresa Felipd/




65 ELS LAPIELIS VOL-
CANICS sén materials facil-
ment alterables que donen
lloc, en climes de tipus hu-
mid, a sols fértils rics en alu-
minosilicats amorfs, per con-
tra, en zones de clima con-
trastat, com és el cas de
Sant Dalmai {Selval, gene-
ren sols amb neoformacions
d'argila.

[Foto: Robert Cruarias]
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Mg?*, aixi com d’oxids de ferro i de silice. En
aquestes condicions, per neoformacid, es po-
den generar notables quantitats d’argiles d’al-
ta CIC, tipus montmorillonita, que pot arribar
a ésser dominat, i en menys quantitat, vermi-
culita. A més, en climes més humids, es formen
materials amorfs com 1'alHofana, que pot evo-
lucionar parcialment cap a la formacid d’hal-
loysita, argila de preséncia caracteristica en
aquests tipus de sol.

Per altra banda, I’alt contingut en bases no per-
met en aquests casos un rentat de productes
d’alteracio, pero si ’acumulacid i la rubefac-
cié dels oxids de ferro que poden donar colo-
racions rogenques més intenses, a la vegada que
impedeixen també les migracions en profundi-
tat d’argiles. La matéria organica no pot mo-
bilitzar-se, ja que la riquesa en bases genera un
complex himico-argilds forga estable que reper-
cuteix en una millor incorporacid de la matéria
organica en profunditat i una millor estructu-
racié dels horitzons superficials.

L’activitat biologica és afavorida en aquestes
condicions. Aixo pot conduir a la formaci6 de
soOls neutres o moderadament basics, amb ho-
ritzons superficials amb prou contingut en hu-
mus, profunditat i bona estructuracid, identi-
ficables per llur coloracié fosca, aireacio i for-
macio d’agregats estables, a conseqiiéncia de la
presencia d’un humus mull de tipus evolucio-
nat. A la vegada solen presentar horitzons in-

termedis d’alteracido, amb canvis estructurals i
texturals, rics en argiles montmorillonitiques i
oxids de ferro, perd no de tipus iHuvial. Aquesta
acumulacié moderada d’argila és generada per
una alteracio in situ, no pas per rentat dels ho-
ritzons superiors. Es pot també trobar una cer-
ta acumulacié calcaria, si paralelament a I’al-
teracio és afavorida la carbonatacié de les ba-
ses alliberades.

El perfil en el grau de maxim desenvolupament
pot ésser en aquests casos de tipus ABC, i si
’epipedid és mollic el sol sera un moHisol. En
cas que la pluviometria permeti un rentat de ba-
ses suficient per a la dessaturacié parcial del
complex (V < 50%), es formaran els umbreps,
que son, pero, minoritaris enfront dels ocrepts,
caracteritzats per no satisfer les exigéncies dels
epipedions moHics o umbrics. Si el sol presen-
ta importants quantitats de material amorf fins
al punt de tenir propietats especials com la ti-
xotropia, baixa densitat aparent, etc., s’inclou-
ran dins I'important subordre dels andepts, on
es manté com en els casos anteriors el perfil
AB,C o bé A (imbric) C. Finalment, i amb me-
nor grau d’evolucid, es poden trobar entisols
on la seqiiéncia d’horitzons de tipus AC 0 AR
i, fins i tot, amb abséncia d’horitzons edafoge-
nétics ben diferenciats. Totes aquestes variants
poden trobar-se en les zones volcaniques de la
Garrotxa i en punts de la Selva i del Gironés.

= Sols desenvolupats sobre material calcari

La baixa estabilitat del material originari de na-
turalesa calcaria, molt abundant als Paisos Ca-
talans, afectara el procés de meteoritzacio. Les
accions de I’aigua i de ’anhidrid carbonic sén
suficients per a solubilitzar-lo marcant la dina-
mica i evolucid dels sols que s’hi desenvolupen.

L ’alteracidé d’aquests materials proporciona una
quantitat molt important de Ca* i Mg?* al me-
di, que exerceix un extremat poder estabilitza-
dor dels coHoides organominerals. Com a con-
seqiiéncia, i considerant la preséncia d’altres mi-
nerals silicatats (feldspats, amfibols, piroxens,
etc.) alterables en grau moderat sota les nostres
condicions climatiques, es poden generar per
neoformacio petites quantitats de montmorillo-
nita i vermiculita, sempre, perd, minoritaries
respecte de les argiles heretades de tipus iHita
procedents de ’alteracié de les miques. Paral-
lelament, aquesta preséncia massiva de bases
afavoreix I’activitat biologica i la formacié d’un
humus poc evolucionat de tipus mull calcari que
déna lloc a horitzons superficials ben estructu-
rats i de suficient profunditat. El complex de
canvi esta normalment saturat de bases, impe-
dint la mobilitzacié d’argiles, oxids i humus i,
per tant, la formacié d’horitzons d’iHuviacid,
perd no del CaCO;, que per formacid de bicar-
bonat soluble pot ésser mobilitzat fora del per-
fil, si la pluviometria és suficient, o generant
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horitzons d’acumulacio B,, o bé K a una certa
profunditat en zones no tan humides.

L'alteracio quimica dels minerals silicatats de

tipus primari i també de les argiles presents en |

el medi pot alliberar notables quantitats d’oxids
de ferro que son bloquejats en el perfil, ateses
les condicions de pH basic, tot afavorint aixi
la fersialititzacio. Sota un clima de contrast es-
tacional, els oxids alliberats es rubefacten i
donen coloracions vermelloses als sols, que
poden arribar a ésser molt intenses en aquests
casos.

Com a conseqiiéncia de tot aixo, els sols de na-
turalesa basica solen ésser de textura fina, ar-
gillollimosa, i presenten un gran domini d’iHites
heretades, enfront de la montmorillonita i la
vermiculita originades per neoformacio, aixi
com quantitats variables d’oxids de ferro. La
matéria organica ben incorporada facilita la
formacio d’horitzons superficials foscos ben es-
tructurats i estables, a causa de la preséncia
d’importants quantitats de calcaria, especial-
ment en zones de clima arid o semiarid; o tam-
bé coloracions molt rogenques (terra rossa),
com a conseqiiéncia d’un alt contingut en oxids

66 LA CARSTIFICACIO
DE LES CALCARIES del
massis de Garraf comporta
abundants formes de disso-
lucié. La composicic | dure-
sa de la roca condiciona el
desenvolupament del sol, el
qual només es manté a les
escletxes estalvies d'erosio.
[Foto: Josep M. Alcariz]

67 EXEMPLE DE REN-
DOLL (rendzinal desenvo-
lupat sobre conglomerats
calcaris, a Morella (Alt Maes-
tratl.

[Foto: C. Roguero]
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69 Et LLISCAMENT
DELS MATERIALS EDA-
FICS a favor de vessant
“creep ] provoca deforma-
cions en les plantes Nenyoses
i dificulta les operacions de
correlacio entre els horitzons
superiors | el material subja-
cent, com és el cas d'aquests
pendissos de les fagedes del
Montseny.

[Fota: Josep M. Alcariiz]

68 LA COINCIDENCIA
DELS PLANS D'ESQUIS-
TOSITAT de la roca i la in-
clinacio del pendent provo-
ca el lliscarment dels materials
superficials, cosa que acce-
lera els processos erosius fins
a fer aflorar la roca nua, com
el cas d'aquests talussos es-
quistosos del Mortseny.
[Foto: Jaume Porta/

T6

de ferro, generalment format en condicions cli-
matiques preteérites,

El maxim grau d’evolucio edafica és represen-
tat també per un perfil de tipus ABC. Si I'ho-
ritzo de diagnostic superficial reuneix les con-
dicions esmentades per a ésser considerat mol-
lic, pertanyera a I’ordre dels moHisols, mentre
que si la pluviometria permet una descarbona-
tacio prévia, poden generar-se els umbrepts (in-
ceptisols). En el cas que les condicions no fos-
sin molt favorables, I’existéncia d’un B d’alte-
racio permet classificar-los com ocrepts o bruns
calcaris, segons la nomenclatura de la CPCS.
Quan el grau d’alteraci6 és minoritari per ac-
cions erosives o de pendent, es formaran sols
de perfil AC o AR sobre material calcari, que
en el cas que I’epipedié mantingui les caracte-
ristiques de moHic podran ésser considerats com
a rendolls, correlacionables amb les rendzines,
0 com a ortents en el cas contrari.

Independentment del tipus de material mi-
neral, en els Paisos Catalans es troben sols or-
ganics (Histosols) molt localitzats a mulleres
dels Pirineus i aiguamolls litorals.

L ’estratificacio, la laminacio i la formacio
del sol

La relacié entre la disposicié de la roca, estra-
tificaci6 o laminacié en roques sedimentaries, o
esquistositat en metamorfiques, i el pendent del
terreny, condiciona el desenvolupament del sol.

La penetracio de I’aigua i de les arrels es veu
afavorida en roques poc permeables si els plans
d’estratificacio o d’esquistositat sén verticals o
subverticals, la profunditat efectiva del sol se-
ra més gran que si hi ha una coincidéncia amb
la inclinacio del vessant. En aquest darrer cas,
els materials que constitueixen la roca, a mesu-
ra que van essent alliberats per meteoritzacio,
son transportats vessant avall per I’aigua d’es-
colament superficial.

1.4 La geomorfologia

La varietat orografica dels Paisos Catalans do-
na una gran diversitat a la distribucio6 dels sols
en el paisatge, cosa que obliga a treballar a es-
cales grans quan es vol arribar a una represen-
taci6 precisa. Es possible establir relacions de
dependéncia entre els elements del relleu o uni-
tats geomorfologiques i les unitats edafiques.
Quan hi ha una correspondéncia total hom par-
la d’unitats morfoedafiques, concepte introduit
per Gaucher. Els elements del relleu a conside-
rar son els definits pel microrelleu i el mesore-
lleu; amb un enfocament descriptiu les princi-
pals formes possibles son les divisories d’aigiies
o interfluvis, ja siguin les crestes, les platafor-
mes o les unitats en forma de cadira de mon-
tar; els vessants, que poden ésser rectilinis, con-
caus, convexos, en glacis o afacetats; els canals
o fons en V, en bressol, o bé planes i, finalment,
els replans, com les terrasses, els bancals, les
grades, etc.

En general, el pendent és un factor contrari al
desenvolupament del sol, atés que afavoreix el
transport de material. Es per aixo que la incli-
nacio d’un vessant és un dels factors de con-
trol del desenvolupament del sol; els altres, pel
que fa a la geomorfologia, son I’orientacio del
vessant, la posicio del pedio al llarg del vessant
i la preséncia i les caracteristiques d’una pos-
sible capa freatica.
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Les catenes, les toposeqiiéncies
i les topofuncions

Milne (1935) introdui el concepte de carena per
definir una seqiiéncia de sols desenvolupats a
partir d'un material originari semblant, sota
unes condiciones climatiques semblants, pero
que, a causa que ocupen diferents posicions en
el paisatge, presenten caracteristiques variades.
Atés que el terme catena €s massa restrictiu, a
nivell més general es parla de toposeqiiéncia,
que no fa esment que el material originari sigui
el mateix.

La idea de la ropofuncio, que relacionaria el re-
lleu i les propietats dels sols, considerats cons-
tants la resta de factors, és dificilment sosteni-
ble, perqué la geomorfologia és un factor in-
terdependent en la majoria dels casos, ja sigui
amb el clima, el material originari, els organis-
mes o el temps. Aix0 explica que no hi hagi una
dependéncia biunivoca entre les formes del ter-
ritori i els sols.

En un vessant desenvolupat sobre lutites o so-
bre dipdsits terrigens de granulometria fina a

la Segarra o la Cerdanya, els sols no seran idén-
tics a causa de la influéncia del clima. Si el que
varia és la litologia, un vessant sobre calcaria
dura no permetra sino desenvoiupar sols de poc
gruix, mentre que sobre una lutita hi haura sols
més profunds.

Els sols i el paisatge geomorfologic

El s0l és un sistema dinamic obert, és a dir, que
pot tenir entrades i sortides d’energia i de ma-
terials. La geomorfologia condiciona aquests
““inputs’’-“‘outputs’’, per la qual cosa controla
la génesi, el comportament i la utilitzacio del sol.
Alguns exemples de toposeqgiiéncies permetran
evidenciar millor aquestes interdependéncies.

« Toposegiiéncia al Montseny

Els factors que intervenen en la distribucio de
sols al Montseny (Vallés Oriental) sén, per una
banda, la posicio geomorfologica i per I’altra
el substrat, el clima i la vegetacio. Una prime-
ra caracteristica del relleu és I’orientacio del ves-
sant, amb un marcat efecte solell-obac.

UNITATS GEOMORFOLOGIQUES

CATEGORIES DE SOLS PREDOMINANTS

Plataforma estructural

Plataforma residual

Entisol: ortent (caracter litic)
Endopedio petrocalcic (amb régim d'humitat aridic: paleortid; amb

régim d’humitat xéric: xerocrept)

Vessant rectilini

Vessant abancalat (antic i estable)
Fons de vall ben drenat

Fons de vall amb drenatge limitat

Entisol: ortent (per salinitat: torriortent)

Inceptisol: ecrept (amb endopedid calcic o cdmbic)
Endopedio cambic; inceptisols: ocrepts

Evidéncia de moviment de guix i conductivitat més gran de

2 mmho/cm; aridisol: cambortid

70 LA GEOMORFOLO-
GIA CONDICIONA el tipus i
les wutilitzacions dal sof, tal
com es despren de ['observa-
cio de la present iHustracio
fterrasses del nu Magre, a la
Plana d'Utiel), que mostra un
sof foresial desenvolupart en
el vessant (xerocrepts calci-
xerobic), | un sol de plana
conreat (xerocrept fluventicl.
[Foto.: Juan Sdnchez]

7 1 CORRELACIO ENTRE
les unitats geomorfologiques
i les cateqories de sols a les
Garngues.

[Font: dades dels autors/




72 TOPOSEQUENCIES
FITOEDAFIQUES al Mont-
seny (a dalt) i al Barcelones
(a baix); per a cada seccio
edafica s'indiquen els horit-
zons | les profunditats (en
cm).

[Dibuixos: J. Nuet | Badia
onginal dels autors/
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73 TOPOSEQUENCIES
FITOEDAFIQUES al Baix
Cinca fa dalt) i a la Selva (a
baix), pera cada seccio eda-
fica s'indiquen els horitzons
i les profunditats fen cml,
[Dibuixos: J. Nuet | Badia,
original dels autors]
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74 ELS HORITZONS PE-
TROCALCICS POTENTS
ferostes calcdries) son indici
de vellesa en el sol, com és
el cas dels ilustrats, proce-
dents de Benissa (Marnna
Baixal.

[Foto: C. Roquero]

« Toposegiiéncia al Barcelonés

Des de la part alta de la serra de Collserola, del
Tibidabo a Sant Pere Martir, fins a la mar, hi
ha una seqiiéncia de sols condicionada pels pro-
cessos geomorfologics del vessant, al llarg del
qual afloren de la part somital a la distal; fiHi-
tes (Tibidabo), micacites (Observatori Fabra),
i micacites que formen I’auréola de metamor-
fisme de contacte del batolit granitic que aflo-
ra mes avall (Solé Sabaris, 1964). En aquesta
part del vessant dominen els processos erosius,
per la qual cosa els sols pertanyen a la catego-
ria dels entisols, ja sigui xerortents tipics (Typic
Xerorthents) o bé xerortents alfics (Alfic Xe-
rorthents), resultants aquests de 'erosié d’al-
fisols anteriors. Des de la Bonanova hi ha un
vessant en glacis format per diposits calcaris,
la procedéncia dels quals pot ésser un diposit
de vessant (I’alteracio de les plagioclasis expli-
caria la preséncia de carbonats), o bé ésser un
diposit eolic procedent de la plataforma costa-
nera en periodes de regressio marina. En
aquests glacis han tingut lloc processos de mo-
bilitzacié-acumulacid de carbonats que, en for-
ma de noduls es poden observar en alguns talls
a la Diagonal (palau de Pedralbes), o bé en acu-
mulacions cimentades (per exemple a les pistes
universitaries, on son visibles tres crostes super-
posades, son xerocrepts calcixeroHics i xero-
crepts petrocalcics respectivament). L’existén-
cia de paleocanals posa en evidéncia restes d’ho-
ritzons argilics més antics, com a I’entrada de
la Diagonal.

Si la seqiiencia es prolonga al delta del Llobre-
gat, es troba un canvi en els materials, que sén
diposits aHuvials, els sols presenten caracter flu-

véntic i, en general, estan suficientment evolu-
cionats per a tenir un horitzé B, cambic, és a
dir, sén xerocrepts fluvéntics (Fluventic Xero-
chrepts).

« Toposeqiiéncia al Baix Cinca

A la zona de Fraga es pot estudiar una topose-
queéncia molt representativa dels sols desen-
volupats en una zona de clima semiarid i molt
repetida al Segria i a les Garrigues. La plata-
forma de I’'W de Fraga té sols amb horitzd pe-
trocalcic que preserven la forma de I’erosié: a
causa del régim aridic, sén aridisols del grup
dels paleortids (Typic Paleorthids). El vessant
€s sotmes a processos erosius intensos, els sols
tenen un perfil AC, son torriortents (Typic Tor-
riorthents), que han estat repoblats amb pins,
amb un creixement molt lent a causa de les con-
dicions extremadament desfavorables per la
manca d’aigua. Als replans dels vessants com-
plexos, és possible trobar pedions amb horit-
zons Ap ocric, B, cambic i C; sén aridisols del
grup dels cambortids (Typic Camborthids) que,
localment, poden presentar problemes de sali-
nitat (Typic Camborthind fase salina).

La plana aHuvial del Cinca té sols joves, amb
variacions morfologiques en el perfil segons la
posicio en relacio al canal actual del riu. $’han
identificat sols amb un llitatge molt marcat, per-
fil AC 2C3C..., és a dir, fluvents, mentre que
en diposits més antics és possible identificar pe-
dions amb horitzons B, i caracter fluvéntic.
També hi son presents els sols de caracter aqiic,
si bé la hidromorfia no representa una limita-
cio important per als conreus de fruites, que sén
els que predominen a tota aquesta plana.

SOL / HISTORIA NATURAL DELS PAISOS CATALANS




ELS FACTORS 1 ELS PROCESSOS EDAFOGENICS

= Posicio topogrdfica i nivells fredtics

Independentment del tipus de material mineral,
en els Paisos Catalans es troben sols organics
(histosols o torbes), si bé molt localitzats a mu-
lleres dels Pirineus i aiguamolls litorals (delta
de I’Ebre, per exemple), on hi ha una capa frea-
tica permanent molt a prop de la superficie.

La posicio geomorfologica condiciona també la
formacio de sols hidromorfs minerals, glei,
pseudo-glei, és a dir, el caracter aqiiic, tipic de
zones baixes mal drenades, si bé no exclusiu
d’elles.

1.5 L’activitat biologica

En parlar de la influéncia dels organismes so-
bre la formacié del sol es fa referéncia a I’ac-
cio de la vegetacid, la microflora, la fauna i
I’home. Els organismes intervenen principal-
ment aportant matéria organica al sol, descom-
ponent-la i participant en la formacié d’humus.
També influeixen sobre la mescla de materials,
sobre les propietats fisiques en millorar I’estruc-
tura i afavorir la porositat, i sobre el subminis-
trament de nutrients disponibles al sol.

Els organismes intervenen activament en la for-
macio del sol, com per exemple en la colonit-
zacio de roques. Liquens, molses i plantes ru-
picoles en coixinets inicien la colonitzacio, ocu-
pen esquerdes buscant el lloc on agafar-se. So-
bre les seves restes s’instaklen altres plantes, pe-
tits animals i microorganismes que continuen
aportant matéria organica i permeten una me-
teoritzacid més intensa del substrat. Quan es
tracta de materials no consolidats, com sedi-
ments aHuvials o colluvials la colonitzacio és
més rapida fins a arribar a una situacio de cli-
max. En general hi ha, pero, un desfasament
entre climaxs edafics i el de la vegetacio. La ve-
getacio arriba abans a una situacio d’equilibri
amb el medi que no pas el sol, ja que els pro-
cessos edafogénics solen ésser més lents que els
biologics.

L ’accio de la vegetacio

Com acabem de comentar, la vegetacio té un
paper fonamental en els processos edafogenics.
En efecte, les plantes intervenen com a agents
directament formadors de sol (humus), pero
també com a factors condicionadors de 'actua-
ci6 d’altres agents (accié mecanica de les arrels,
per exemple).

« Vegetacid i morfologia del perfil

La vegetacio té una influéncia molt directa so-
bre el tipus i la distribucio de la matéria orga-

nica del sol; per tant afecta la seva morfologia.
Les aportacions de matéria organica son direc-
tament relacionades amb la biomassa vegetal,
per la qual cosa els sols de les zones més humi-
des dels Paisos Catalans contenen més mateéria
organica.

La distribucio de la matéria organica en el per-
fil depén del tipus de formacio vegetal. Els bos-
cos caducifolis, per exemple les fagedes, formen
horitzons O, i O, ben desenvolupats, com a la
zona de Santa Fe del Montseny o a les obagues
del Ripollés. També es formen sota formacions
arbories denses com les avetoses dels Pirineus,
i en algunes reforestacions fetes amb Pinus ra-
diata o amb pi roig (P. sylvestris), molt den-
ses. En aquestes formacions forestals el contin-
gut organic decreix rapidament en passar 1’ho-
ritzo A,.

La preséncia d’horitzons O, als Paisos Catalans
no és gaire generalitzada. Solen trobar-se als Pi-
rineus, associats a zones de temperatura mitja-
na baixa que no permeten una degradacio ra-
pida de les restes vegetals o que, per la seva
composicid, son poc descomponibles, com per
exemple a les comunitats subalpines de pi ne-
gre amb neret i nabiu. També en alguns indrets
molt localitzats dels Prepirineus, sobre calca-
ries dures i tarteres, on les restes vegetals es di-
positen sobre la roca i es transformen en una
massa negra que contrasta molt amb el color
clar de les roques, constituint el que Kubiena
anomenava fangel. Se’n poden citar exemples
a la serra del Catllaras i al Pedraforca, entre
altres indrets. També es troben perfils amb ho-
ritzons organics de tipus O, gruixuts a indrets
més meridionals i eixuts, com a les pinedes amb
boixerola (Arctostaphylos uva-ursi), prop del
Caro (ports de Beseit).

Les formacions vegetals esclerofiles poc den-
ses, com la garriga i les maquies mediterranies,
tenen tendéncia a originar distribucions irre-
gulars de les restes vegetals a la superficie del
sol. La reparticio dels arbres i arbusts en aques-
tes formacions fa que, només sota i al voltant
d’ells, puguin formar-se horitzons O, de consi-
derable gruix, mentre que les superficies entre

7 5 ELS ESSERS VIUS,
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ques, 1 50N un punt de parti
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arbres i arbusts siguin més pobres en horitzons
organics i en nutrients.

Les formacions vegetals herbacies es caracterit-
zen per una distribucio més uniforme de la ma-
teria organica que origina horitzons A4, forca
gruixuts, amb abséncia d’O,. Aixo és causat so-
bretot per la incorporacié de matéria organica
dins el sol procedent de les arrels de les herbes
que es renoven anualment. En aquests horitzons
hi ha una intensa activitat biologica, afavorida
per I'excrecio de substancies organiques de les
arrels, cosa que s’'anomena efecre rizosfera.
L’humus resultant acostuma a tenir relacions
C/N baixes a causa de la intensa activitat mi-
neralitzadora i fixadora de nitrogen. Aquest ti-
pus de pedio es troba en molts indrets dels Pai-
sos Catalans, sobretot en prats mesofils, de dall,
i fenassars de zones més eixutes.

A Talzinar mediterrani es passa d’un horitzé O,
prim, d’l a3 cm, aun A4, en el qual la matéria
organica disminueix rapidament a mesura que
la profunditat va augmentant.

« Accio del sistema radicular

Un altre aspecte important en les relacions ve-
getacid-sol és la distribucio i el tipus d’arrels.
Les plantes herbacies, sobretot les graminies,
formen una xarxa molt densa, de petites arrels
que ocupen sobretot ’horitzo 4, donant lloc
a alld que els pagesos denominen la gleva.
Aquests tipus d’arrels afavoreixen la construc-
ci0 d’una estructura granular ben desen-
volupada. Els umbrepts dels Pirineus (rankers
alpins i subalpins) mostren exemples magnifics
d’estructuracio i retencié del sol, fins i tot en
pendents molt elevats.

Les formacions arbories presenten diversos ti-
pus de distribucio de les arrels. Uns arbres, com
el faig (Fagus sylvatica) i el pollancre (Popu-
{us), tenen les arrels forca superficials i exten-
ses que ocupen sobretot I’horitzo 4,. En uns
casos (com el del faig, arbre de zones humides)
la causa és de tipus nutricional, ja que en les
fagedes la dinamica dels nutrients va associada
a la descomposicid de la matéria organica i, per
tant, les arrels se situen a la zona més favora-
ble al respecte. En canvi, I’horitzé B és poc co-
lonitzat per les arrels i és facilment erosionable
quan aflora en un talus. Es freqiient observar
en talls de carretera com I’horitzé A, penja en
el buit a causa de la desaparicio del B, més fa-
cilment erosionat per la manca d’arrels sufi-
cients per a defensar-lo. La distribucio super-
ficial de les arrels de pollancre és causada prin-
cipalment per problemes d'aireacid, ja que so-
len estar en zones de capa freatica superficial
i aquest arbre no suporta condicions d’anoxia.

Els pins son arbres resistents adaptats a viure
en condicions dificils, presenten una distribu-

cio d’arrels més irregular, en general son més
fondes i penetren fins i tot per les esquerdes de
les roques. En aquest sentit son arbres que fi-
xen bé el terreny, sobretot quan la densitat de
peus no és massa elevada; en canvi, si no hi ha
un estrat herbaci que cobreixi la superficie del
sOl, aquest es pot erosionar rapidament i que-
den al descobert les arrels dels pins. Els boscos
de piroig, molt abundants als Prepirineus, so-
bretot al Bergueda i el Ripollés, presenten una
bona combinacié d’estrats: I’herbaci, que re-
cobreix la superficie del sol, i I’arbori, que
amb les seves arrels més fondes fixa bé el
terreny.

« Vegetacio i tipus d’humus

El tipus de vegetacio influeix en la composicio
de la virosta, pero no té un paper decisiu en la
determinacio del tipus d’humus, ja que aquest
depen fonamentalment de factors climatics i del
substrat. Aquest fet ha estat demostrat per les
investigacions de Vallejo i Hereter sobre gra-
nodiorites al Montseny (Bech i coHaboradors,
1981). No obstant aixo, hi ha certs tipus de ve-
getacio, sobretot resinoses i ericacies com la
bruguerola (Calluna vulgaris) i el neret (Rho-
dodendron ferrugineum), que donen restes de
dificil biodegradacio. Contenen substancies in-
hibidores del creixement dels microorganismes,
i son pobres en N, és a dir, tenen una relacio
C/N elevada que en dificulta la descomposicio.
Aquest fet i les condicions climatiques de la zo-
na afavoreixen la formacio d’un humus brut de
tipus “mor” i ““moder”’.

S’ha parlat molt dels efectes negatius sobre els
sols de les plantes d’eucaliptus a Catalunya;
malgrat la dificultat de realitzar experiéncies
que en un curt temps donin resultats clars, el
que s’ha pogut demostrar en treballs de labo-
ratori és el poder inhibidor dels lixiviats de fu-
lles sobre el creixement d’alguns microorganis-
mes edafics i per a la germinacio d’algunes plan-
tes. Un altre aspecte negatiu és I’assecament del
sol produit pel fort consum d’aigua dels eu-
caliptus, cosa que els fa desfavorables per
a altres plantes. En general no s’han realit-
zat investigacions sistematiques sobre aquests
temes.

« Vegetacio i proteccid contra l'erosio

La vegetacio té un paper esmorteidor de les os-
ciHacions térmiques i d’humitat a causa de
I’efecte pantalla que protegeix la superficie del
terreny de |’accio directa de la radiacio solar.
La presencia d’un estrat herbaci dens és una
proteccio immillorable contra I’erosioé en zones
de pluges intenses i en les zones muntanyoses
de precipitacions elevades. La conservacio d'un
sol significa mantenir tots els seus horitzons i
es contraposa al concepte de rejoveniment, que
succeeix quan es trenca el pedid per erosio.
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En zones de bosc, a més de I’efecte protector
de la propia vegetacid, la preséncia d’una capa
continua de virosta i d’un horitzé O, ric en mi-
celi fingic té uns efectes molt positius com a
coberta aillant de fluctuacions térmiques i es-
morteidora de I'impacte provocat per les gotes
de pluja: per tant, juga un paper molt impor-
tant contra |’erosid. Aquest efecte, anomenat
“mulching’’, actua també reduint les perdues
d’aigua per evaporacio i facilitant la distribu-
ci6 d’aigua durant el procés d’humectacio.

L’eliminacié de la fullaraca, del tapis herbaci
o d’una part del sol per a la construccio de car-
reteres i pistes d’esqui o per a tales, pot tenir
greus repercussions sobre la conservacio del sol.
En el cas que la pertorbacio de I’ecosistema no
hagi afectat excessivament el sol, la recolonit-
zacio és rapida i el sol pot arribar a la situacio
d’equilibri en un temps breu, ja que conserva
I"heréncia de I’etapa anterior. Quan I’erosio ha
estat molt intensa, la degradacio del sol pot es-
devenir total e irreversiblement dins de I’escala

de temps humana: aquesta és una situacio for-
¢a freqiient a la zona mediterrania.

La transformacio de sols naturals en conreu
provoca un desequilibri per la desproteccio del
sol i per la disminucio del contingut organic,
amb clares implicacions sobre I’estructura, la
porositat, la infiltracid i, en definitiva, en la sus-
ceptibilitat del sol a I’erosio, si no es prenen les
mesures adients per a evitar-ho.

L ’accio de la fauna

La fauna del sol és molt diversa amb accions
importants, tant pel que fa a la morfologia com
al comportament del pedio.

El oligoquets, principalment els lumbricids
(cucs de terra) son molt beneficiosos per a la
fertilitat del sol i juguen un paper important en
la seva formacid. Intervenen en la descompo-
sicio de la matéria organica, la barregen amb
la matéria mineral i contribueixen a formar es-
tructures de tipus granular amb les seves excre-
cions o turricules. Les galeries i les dejeccions,
en forma de turricules o altres, contribueixen
a incrementar la porositat. Les turricules con-
tenen més N que el sol que les envolta.

Els artropodes edafics, sobretot els acars, col-
lembols, aranéids, coleopters i dipters formen
una complicada xarxa trofica que intervé en la
descomposicié de la matéria organica. Uns frag-
menten les fulles i tiges que cauen a terra, ex-
creten coprolits, faciliten I’atac dels microor-
ganismes i contribueixen a I’estructura amb les
galeries que obren i amb els seus excrements.

1.6 EI temps

Els sols com a sistemes dinamics estan en un
canvi continu. Algunes propietats varien d’una
forma observable al llarg d’un dia, com la tem-
peratura, el contingut d’humitat, etc. Ara bé,
els processos edafogénics requereixen temps, i
si bé els canvis son imperceptibles a 1’escala hu-
mana, hom pot afirmar que el sl passa per una
etapa de joventut, després de maduresa i, final-
ment, de vellesa. Els trets morfologics i les pro-
pietats del pedié permeten inferir en quina
d’elles es troba un sol determinat.

Es per aixd que en I’enfocament ambiental de
Jenny, el temps és un altre dels factors forma-
dors si bé, a I'igual que amb els altres, les rela-
cions amb les caracteristiques d’un sol han es-
tat establertes inicament a nivell qualitatiu. Es
dificil donar xifres concretes del temps necessa-
ri per a la formacié d’un sol, car 'evolucio de-
peén de la intensitat dels processos formadors.

76 L'ACTIVITAT DE LA
FAUNA EDAFICA amb les
galeries que excava, la terra
que remou, les seves depo-
sicions, etc. (de les quals co-
ses les ilustracions mostren
alguns exemples) contribueix
poderosament a l'estructura

cit i a 'increment de la po-
rositat del sol.

[Foto: Jaurme Porta i Josep
M. Alcadiz]
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La durada del procés edafogénic

Com a exemple de sol molt recent es pot citar
el que es comenca a formar al damunt d’un di-
posit aHuvial, després d'una riuada i, per po-
sar una fita superior orientativa, es poden in-
dicar els limits del Quaternari o del Plio-qua-
ternari per als sols més vells dels Paisos Cata-
lans. Es a dir, en certa manera, ’escala de temps
dels processos edafogénics es pot situar entre
la dels fenomens biologics i els geologics. 1.’evo-
lucio dels sols més antics s’ha vist afectada pels
canvis climatics, que han tingut una influéncia
decisiva sobre 1'erosiod i ’edafogénesi.

Els climes calids i humits acceleren el desenvo-
lupament dels sols, a I'igual que si el material
originari esta poc consolidat o és pobre en car-
bonats; si el sol es troba en una superficie geo-
morfologica estable els processos edafogénics
es poden prolongar durant llargs periodes. Per
contra, els climes freds i secs, la vegetacio de
prat, un material impermeable o dur o ric en
carbonats o una posicio en un vessant d’incli-
nacio forta, son factors que frenen la forma-
cio del sol.

A les zones muntanyenques dels Paisos Cata-
lans de morfologia accidentada, es pot afirmar,
amb caracter general, que dominen els sols jo-
ves, formats en el periode climatic actual, I'Ho-
loce, ja sigui al Rossello, al Bergueda, a Caste-
116 de la Plana o a Mallorca sobre calcaries; o
a la zona de Riudecols (Baix Camp) sobre es-
quists, etc. En canvi, a les plataformes residuals
de les Garrigues, als glacis del Camp de Tarra-
gona o de I'Horta de Valéncia, a les depressions
del Valles-Penedes, a la Conca de Barbera, al
Baix Ebre (en general, en superficies protegi-
des de I’erosio, a més dels sols actuals) és fre-
qiient trobar-hi sols molt antics, formats en pe-
riodes climatics diferents de I’actual, general-
ment de perfil molt complex, reflectint diferents
episodis edafogenics superposats, desenvolupats
en materials dipositats sobre un sol inicial en-
terrat, amb possibles discontinuitats erosives en-
tre ells.

Es pot establir una diferenciacio en els sols se-
gons els temps que hagin durat els processos
formadors; aixi, hi ha els sols actuals o post-
glaciars que Duchaufour (1971) anomena mo-
nociclics o monogenétics; i d’altra banda els pa-
leosols que poden haver-se conservat enterrats
sense evolucionar sota un diposit (sols fossils),
o bé poden haver anat evolucionant sota els suc-
cessius climes; en aquest cas son sols policiclics
o poligenétics, el sol anterior actua com a ma-
terial originari del segiient.

Als Paisos Catalans es poden citar nombrosos
exemples de paleosols, inclosos en formacions
geologiques antigues. Aixi, les bauxites de la
Llacuna (Anoia) son paleosols formats en con-

dicions de clima calid i humit tipic de les zones
tropicals actuals. Hom ha dut a terme investi-
gacions sobre paleosols als materials de I’Este-
fania, del Permia i del Buntsandstein dels Piri-
neus de Lleida (Gisbert, 1983 i Gascon, 1984).
Aquests paleosols poden ésser utilitzats com in-
dicadors paleoclimatics d’époques geologiques
passades. Els principals paleosols descrits per
Gascon son ferralsols, caracteristics d’una eda-
fogeénesi en condicions tropicals humides, an-
dosols, gleisols i vertisols. Els processos identi-
ficadors son paleocarstificacions de calcaries i
rubefaccions; a les unitats vermelles permianes
hom ha descrit horitzons petrocalcics, aixi com
sols amb caracters vertics.

Als Paisos Catalans els rodoxeralfs (sols rojos)
han servit de material originari per a molts dels
xerocrepls calcixeroHics i xerocrepts petrocal-
cics actuals; se'n poden citar exemples des
d’Alacant al Rosselld. Els sols que tinguin més
de 10 000 anys han evolucionat sota més d’un
clima.

Es considera un so/ enterrat tot aquell que té
al damunt un dipdsit de més de 50 cm, segons
el SSS (1975), per la qual cosa el terme enterrat
no indica necessariament que es tracti d’un sol
vell. A totes les planes d’inundacié poden
haver-hi sols enterrats a causa dels diposits de
sediments sobre sols que generalment son poc
evolucionats: un perfil tipic a la plana aluvial
del Llobregat a Abrera, és Ap 2C 3C ... com
a conseqiiéncia de les aportacions de materials
per inundacions succesives.

L edar dels sols

L’edat d’un sol no és, evidentment, la dels ma-
terials geologics a partir dels quals es desen-
volupa. El sol ocupa una posicio en el paisat-
ge, i la seva edat vindra condicionada per la de
la forma en la qual es produeix ’edafogénesi.

De forma esquematica, els sols dels Paisos Ca-
talans es poden agrupar, en funcié de I’edat,
des dels materials no edafitzats als paleosols,
Els materials no edafitzats son formats per les
roques meés pedruscalls, tarteres, cingleres, etc.,
en superficies geomorfologiques molt inesta-
bles.

Un grau d’evoluci6 més avancat és el presen-
tat pels sols amb endopedio argilic de perfil
A B, C. La formacio d’un horitzo argilic, en les
condicions climatiques de la major part dels
Paisos Catalans, requereix molt de temps, a més
dels de la descarbonatacioé prévia del perfil en
el seu cas. Per tant, molts dels alfisols que hi
ha actualment tenen un marcat carécter relicte
i probablement s’han format sota unes condi-
cions climatiques més calides i humides que les
actuals. Es molt freqiient que aquests sols esti-
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guin parcialment erosionats, havent perdut
I’horitzd A; per tant ’horitzo B, aflora en su-
perficie. Son exemples d’aquests sols els rodo-
xeralfs (‘“‘terra rossae’’) sobre calcaries dures,
els haploxeralfs i, més tipicament, els palexe-
ralfs amb crosta calcaria ben desenvolupada.
Com ja s’ha indicat queden restes d’alfisols a
molts indrets dels Paisos Catalans sobre tot ti-
pus de substrat. Els sols antics i complexos pre-
senten una superposicio de diferents episodis
edafogenics explicables per les fluctuacions cli-
matiques hagudes durant el Quaternari, son sols
policiclics, on per causa de la intensa erosio
per pendent excessiu, desforestacié, clima ex-
trem, etc., no hi ha formacio estable de sols.
També cal incloure en aquest grup els
aluvions i colluvions molt recents, llits
d’inundacié dels rius, etc.

Un nivell més avancat d’evolucio és el consti-
tuit pels sols recents: quan les condicions cli-
matiques i geomorfologiques ho permeten, en
vessants controlats pel transport, la velocitat del
qual es inferior a la de meteoritzacio, s’instala
una vegetacio que de mica en mica contribueix
a la formacié de sols incipients en desenes o
centenars d'anys. Els sols formats en aquestes
condicions pertanyen a I'ordre dels entisols i
en part al dels inceptisols.

A la muntanya abunden els ortents: criortents,
udortents, xerortents, segons que el que frena
el desenvolupament del perfil sigui el clima, el
pendent acusat, o les aportacions de coluvions.
Quan en posicions més estables hi ha una dife-
renciacié clara d’un epipedié umbric o ocric
—meés rarament als Paisos Catalans un mol-

lic—, és quan apareixen respectivamnt els
umbrepts, els ocrepts o els rendolls. Aquests
son sols de perfil AC de vegades amb un B,
cambic. Sobre alluvions i altres materials re-
centment dipositats es poden trobar fluvents,
agilents i psaments.

Els sols de desenvolupament intermedi sén
aquells de perfil ABC amb endopedions de
tipus cambic; son molt abundants als Paisos Ca-
talans i corresponen a bona part de les terres
brunes, per exemple xerocrepts, eutrocrepts,
distrocrepts i algun xeroll o hapludoll. Encara
que molt rars als Paisos Catalans, podrien
incloure-s’hi els sols podzolitzats dels Pirineus,
que tenen un horitzo espodic poc aparent i que
poden tenir edats de formacio de pocs milers
d’anys.

La lentitud de formacio dels processos edafics
en comparacio amb ’escala de temps humana
ha de fer reflexionar seriosament sobre la ne-
cessitat de considerar el sol com un recurs no
renovable, que cal explotar amb criteri i
protegir-lo de I’erosio, i del qual cal evitar la
destruccio.

La datacio dels sols

Son evidents les dificultats d’atorgar una edat
absoluta als sols, especialment als més antics,
i de relacionar-los amb periodes climatics con-
crets. Existeixen molt poques dades de datacio
de sols per radioisotops als Paisos Catalans. Cal
recorrer a métodes indirectes. Els més genera-
litzats son els basats en les edats de restes his-
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77 DIAGRAMA  POLLI-
NIC abtingut d'un sof ranke-
riforme (criumbrept) de la
vall  d'Aiguamoix  (Vall
d'Aran), a 1760 m, desen-
volupat a partir de la fase cli-
matica subatlantica fa uns
1000-1500 anys. Hom hi in-
dica la profunditat, en m, a
que han estat preses les
mostres, | el % de polen tro-
bat pera cada una de les es-
pecies consignades. | 'andlisi
polinica permet estudiar gls
carmins de vegetacio que han
tingut loc durant el Quater-
nari | obtenir una datacio re-
lativa de sols amb estudis
comiparatius de perfils poki-
nics més profunds fets en in-
drets proxims.

{Dibuix: Maber, a pariir de
J. Roure, 1881]
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MADORS DOMINANTS |
TRETS PRINCIPALS dels
sdis de les Garngues. Alguns
Processos suposen una lmi
tacid impaortant per a deter-
minats usos edafics, mentre
que d'altres en milloren la po-
tencialitat
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toriques o arqueologiques; en la utilitzacio de
dades geologiques tals com criteris geomorfo-
logics sobre morrenes als Pirineus, o terrasses
fluvials a altres indrets, o bé I'existéncia de fos-
sils. La tefrenologia, €s a dir, I’estudi de cen-
dres, seria aplicable a les proximitats de les zo-

nes volcaniques de la Garrotxa, del Gironés o
dels Columbrets, sempre que préviament s’ha-
gin datat les erupcions. La palinologia és es-
pecialment qtil en medis anaerobics i acids,
mentre que en medis basics el poHen es conser-
va malament i acaba per desaparé¢ixer.

2. Els processos edafogenics als Paisos Catalans

2.1 Consideracions generals

L ’accio interactiva dels diferents factors de for-
macio, clima, vegetacid, litologia, temps, etc.,
condiciona totalment |'evolucio del sol. Les for-
mes o vies per les quals aquesta evolucio es duu
a terme s’anomenen processos formadors o eda-
fogenics 1 poden ésser agrupats o classificats se-
gons diversos criteris. Considerant la natura
dels fenomens i dels components implicats en
els sols dels Paisos Catalans, es poden agrupar
en meteoritzacid, transformacions organiques,
solubilitzacio, precipitacié i intercanvi ionic,
processos redox, transformacio i neoformacio
d’argiles, transformacions férriques, migracions
i translocacions, engruiximent d’epipedions i,
finalment, els processos d’edafotorbacio.

2.2 La meteoritzacio

La meteoritzacio tal vegada pugui ésser consi-
derada com el procés inicial en la formacio del
s0l. Es defineix com el procés d’alteracio de les
roques i minerals que es troben a la superficie
de la Terra perque en aquests emplacaments els
materials estan sotmesos a unes condicions ter-
modinamiques molt diferents de les de forma-
cio i a 'accio dels agents externs. Aquest pro-
cés és condicionat per la natura del material
(composicio i estructura), les condicions clima-
tologiques (temperatura i precipitacio), i 'ac-
tivitat biologica (espécies i nombre d’individus).
En major o menor intensitat es dona arreu i
afecta de forma important determinats sols dels
Paisos Catalans.

PROCES FORMADOR

PROPIETATS QUE EN RESULTEN

Acumulacié de matéria organica a la part superior
del perfil per efectes de la vegetacit

Alteracio del material original i formacic d'estructura
eddfica

Erosic superficial
Cumulitzacio
Biopediotorbacio

Criotorbacié (poca incidéncia a la zona)

Translocacic de carbonats

Translocacio de guix

Salinitzacio

Salinitzacio amb alcalinitzacio

Gleificacio

horitzé A
epipedio dcric

horitzé B d'alteracio
endopedi6 cambic

pérdua de part del sol
aportacio de materials a la part superior del perfil
Estructuracio del sol per accio de la fauna del sol

accio del gel-desgel que repercuteix sobre |'estructura
del sol

formacio d'horitzons d’acumulacié calcaria, endope-
dions célcic i petrocalcic

formacié d'horitzons amb guix que no supera a la co-
marca la morfologia de guix vermiforme

eflorescéncies salines en superficies; naixement defi-
cient, rendiments molt afectats, mort de les plantes

efecte alcali; ocupacié pel sodi d'una porcié impor-
tant dels llocs d'intercanvi; empitjorament de les pro-
pietats fisiques amb destrucci6 de |'estructura; rendi-
ments minvats per |'excés de sals

asfixia radicular per excés d'aigua; perfil del sol amb
taques d'hidromorfisme
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La capa de roca alterada o meteoritzada es de-
nomina regolita, si s’ha format a partir d’'una
roca tova, tal com una lutita, i saprolita, si pro-
cedeix d’una roca dura. En el cas del granit,
com per exemple a Caldes de Montbui (Vallés)
i determinats indrets del Maresme, la capa al-
teradada (sauld) té un gruix de metres i el pas
a la roca fresca és gradual. Els basalts, en can-
vi, com pot apreciar-se a Castellfollit de la Ro-
ca (Garrotxa), originen un limit o front d’alte-
racio totalment abrupte. En general es pot afir-
mar que, sobre materials durs, la meteoritza-
cio precedeix a la formacio del sol.

Cal, pero, diferenciar entre una meteoritzacio
o alteracio de tipus fisic, consistent en una dis-
gregacio o fragmentacié mecanica que no com-
porta canvis en la composicié quimica o mine-
ralogica, i una meteoritzacid o alteracio de ti-
pus quimic, que provoca una transformacio en
la natura dels materials inicials. Ambdds
processos, perod, actuen d’una forma conjun-
ta potenciant-se mituament, si bé hi ha deter-
minats condicionants que poden afavorir
I'un o I’altre. Una caracteristica comuna per
a ambdds tipus de processos és la seva len-
titud.

Els processos fisics

Aixi, es pot dir que en les zones muntanyenques
dels Paisos Catalans (Pirineus, serralades Lito-
ral i Prelitoral catalanes, terminacions del Sis-
tema Ibéric, Serralada Prebética i Serra de Tra-
muntana) la meteoritzacio fisica és més inten-
sa, ja que la duresa del clima i la preséncia de
roca compacta més o menys consolidada en una
morfologia prou accidentada, provoca una rup-
tura en blocs en primer lloc i una més gran frag-
mentacio després, fins a alliberar els minerals
que son transformats o redistribuits per I’accio
de 1’aigua aprofitant els desnivells topografics
existents.

Aquesta accid és més intensa en augmentar I'al-
titud i I’agressivitat del paisatge, per tant es veu
afavorida en I’alta muntanya pirinenca. Es atri-
buible basicament a I’accié de I’aigua, que s’in-
filtra aprofitant la porositat i la permeabilitat
dels materials per minsa que sigui i I’existéncia
de diaclasis. Les davallades de temperatura al
voltant dels 0°C generen grans tensions inter-
nes que son suficients per a fragmentar les ro-
ques més consistents. El pas d’aigua a gel re-
presenta un increment de volum del 10%, cosa
que provoca la fragmentacio per gelada. L’ac-
ci6 és tan més eficag com més vegades es repe-
teixi el procés gel-desgel, és a dir, que tempera-
tures constantment més baixes tindran un efecte
disgregador més petit. Aixo expliea que I’efec-
te gel-desgel pugui ésser important als Paisos
Catalans, encara que les temperatures no siguin
massa baixes a I’hivern.

En zones de guixos, com per exemple a la Se-
garra o la Noguera, el pas d’anhidrita a guix
per hidratacié de la primera provoca un aug-
ment de volum que genera tensions a la roca
encaixant, la qual pot arribar a fracturar-se o
deformar-se.

A més a més d’aquests tipus d’alteracio fisica
lligada a forces generades dintre de la massa de
la roca, processos exocinétics, n’hi ha d’altres
que sOn causats per forces aplicades des de I'in-
terior, processos endocinétics. Aixidoncs, ame-
sura que I'erosi6 elimina material de la super-
ficie del terreny, les roques profundes van
alliberant-se de la pressio de confinament a qué
estaven sotmeses, cosa que possibilita I’expan-
si6 de la roca. A les pedreres és un fet conegut
que es produeixin esclats explosius, provocats
per aquests fenomens. La roca genera en
dilatar-se un sistema de fractures per on podra
circular I’aigua, reforcant-se I’alteracio per pro-
cessos quimics.

La idea que I’accid de la radiacio solar podria
provocar |'alteracio de les roques, que durant
el dia podrien expansionar-se i durant la nit re-
traure’s, ha estat qliestionada per diversos
autors i Rice (1978) en fa una revisio interes-
sant. L’explicacio classica suposa una expan-
si¢ diferencial de la roca, causada per la dife-
rent conductivitat térmica i el coeficient de di-
latacio dels seus minerals i, per altra banda, a
tensions generals entre la superficie i I’interior
de la roca, en no ésser bona conductora del ca-
lor. La termoclasia, tal com s’anomena el pro-
cés, no ha estat directament estudiada als Pai-
sos Catalans,

79 L'ACCIO MECANICA
DEL GLAC-DESGLAC pro-
voca la fragmentacid dels
blocs de granit, sobretot als
Pirineus, alhora que els pro-
CESs0S de meteoritzacio qui-
mica actuen sobre els mine-
rals; en laimatge, s'observa
l'alliberament d'oxids de Fe**
procedents de /'alteracid de
la biotita del granit (estany de
Ratera, Pallars Sobir).

[Foto: Robert Cruanas/

80 ALTERACIO ESFE-
ROIDAL en bandes concen-
triques semblants als tels de
ceba que se superposen, fre-
gdent en els materials basal-
tics (Canet d"Adri, Gironés),
[Foto: Jaume Portal




8 1 LA MORFOLOGIA
ASPRA DEL PAISATGE
CARSTIC es deguda a la dis
solucid parcial de les calcd-
ries: st formen canals i co
cons on 8 acumulen residus,
punt de partida de la forma-
¢id de sdl (Garrafl

[Foto: Josep M. Alcaniz/

Si es busca una explicacio a la disjuncid esfe-
roidal, o meteoritzacio en capes concentriques,
que es pot observar a les basanites de Canet
d’Adri (Girona), resulta dificil trobar-la en ba-
se a ’expansid térmica. L’alteracio en roques
que es troben a certa profunditat no sembla,
doncs, explicable per termoclasia. La meteo-
ritzacié sera provocada, principalment, per
la humitat que actua afavorida pel sistema
de diaclasis que presenten les certes roques
ignies.

Els processos anteriorment descrits es veuen re-
forcats per I'alteracio biologica produida, tant
per les arrels dels vegetals que poden arribar a
exercir pressions de 10 a 15 kg/cm?, com per
I’activitat de determinats animals que remouen
gran quantitat de material. L.a meteoritzacio fi-
sica depen també de la natura del material i de
la seva resisténcia a I’alteracid. Aixi, son més
afectades les calcaries i el granit als Pirineus que
els materials quarsitics del mateix massis.

Els processos quimics

Cal insistir en que la divisio entre meteoritza-
cio fisica i quimica és una simplificacié i no un
fet real. Ambdos processos son presents arreu
i actuen de forma conjunta. Aix0 no obstant,
i en contraposicio a allo comentat més amunt,
en les zones més planeres i de menys altitud
(depressions Central i Prelitoral catalanes, De-
pressio Valenciana i Depressio Mallorquina) on
els materials son majoritariament de tipus se-
dimentari (calcaries, guixos, lutites, llim, etc.)
I’accio meteoritzadora predominant és de tipus
quimic. La benignitat del clima amb contrast
estacional tipicament mediterrani i la més gran
superficie activa dels materials poc consolidats,
fa que I'alteracié quimica sigui potenciada, si
bé no és molt intensa.

L 'alteracid quimica és conseqiiéncia que les ro-
ques rarament son estables quan entren en con-
tacte amb aigua. Aquest fet és causat per una
serie de reaccions tendents a assolir un nou es-
tat d’equilibri dels materials. Els principals pro-
cessos de meteoritzacié quimica sén la disso-
lucio, la hidratacio, la hidrolisi, la carbonata-
cio, el redox, etc., que poden actuar paraHela-
ment amb major o menor intensitat segons la
zona considerada i depenen de la natura del ma-
terial i de les condicions climatiques. Els agents
responsables son H,O, CO,, O, i originen tot
una série de productes d’alteracio entre els quals
cal esmentar les argiles, els oxids de ferro, els
cations alcalins i alcalinoterris, etc., fonamen-
talment a conseqtiéncia de la hidrolisi de mate-
rials primaris com els feldspats ferromagnesians
0, en menor quantitat, per solubilitzacio total
o parcial d’altres materials com els carbonats,
el guix, 'halita, etc.

« La dissolucio

Els processos de dissolucio en aigua son impor-
tants a les zones de guixos de I’anticlinal Bala-
guer-Tora, on hi ha molts exemples de lenars
sobre la superficie dels guixos aflorants. A les
Garrigues els guixos dels vessants son dissolts,
tot subministrant ions sulfat i calci que s’acu-
mularan aigiies avall. Aquest procés afecta tam-
bé de forma generalitzada tots els materials cal-
caris dels Paisos Catalans.

« La hidratacio

L a hidratacio o procés de fixacio d’aigua ha es-
tat citat abans en el cas de I'anhidrita pel fet
d’originar un increment de volum en passar a
guix. El resultat de la hidratacio €s la formacid
de nous minerals. Els oxids de ferro sén I’exem-
ple més classic d’hidratacio-deshidratacio, pro-
cés totalment generalitzat als sols dels Paisos
Catalans. El pas de formes hidratades, goethi-
ta o limonita de color groguenc, a hematites al-
terada de color vermell té clares repercussions
sobre el color del sol. Malgrat la vistositat dels
sols vermells, la hidratacio-deshidratacio és un
procés poc important en la meteoritzacio qui-
mica. En el cas d’alguns minerals d’argila, les
esmectites concretament, la hidratacié pro-
voca que s’expandeixin de forma conside-
rable.

» La hidrolisi

La hidrolisi, que és una reaccio quimica entre
el mineral i I’aigua, provoca una desintegracio
molt completa dels minerals meteoritzables. Es
el procés de meteoritzacio més important que
afecta tots els silicats que es troben al sol, pero
en graus molt diversos segons la seva estructu-
ra i composicio quimica. Origina I’alliberament
de bases que son substituides per hidrogenions,
provocant la desestabilitzacio de ’estructura.
En un segon pas, aquesta pot arribar a ser des-
truida totalment, si bé els productes finals de-
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penen de les condicions del medi. Als Paisos
Catalans la hidrolisi dels feldspats genera la
neoformacié de petites quantitats d’argiles.
L’alteracio de les miques es produeix també per
processos d’hidrolisi.

Per a avaluar el grau de meteoritzacio quimica
d’un mineral, Grant (1969) proposa com a in-
dex el pH d’abrasio, obtingut mesurant la con-
centracio d’hidrogenions en una suspensio en
aigua destilada del mineral un cop molt.
Aquest o d’altres indexs tenen interés a mes a
més per estimar la fertilitat potencial dels sols
a causa de la reserva d’elements nodridors en
els minerals primaris.

« La carbonatacio

La carbonatacié ¢s la reaccio de I'anhidrid car-
bonic amb els minerals per donar els correspo-
nents carbonats o bicarbonats. En aquest pro-
cés té una gran importancia la dissolucio del
CO; en l’aigua. Les plagioclasis, aixi com els
feldspats i els mateixos carbonats, son els mi-
nerals més afectats. La carbonatacio és un pro-
cés molt generalitzat als Paisos Catalans, on
abunden aquests tipus de materials. La roca cal-
caria es dissol en contacte amb 1’aigua bicar-
bonatada, i en queda un residu insoluble for-
mat pels elements silicatats que contenia origi-
nalment, residu que s’anomena resistat.

« Els processos redox

Els processos redox es produeixen quan entren
en joc elements de valéncies multiples. L’exem-
ple més freqiient és el del ferro que es troba a
la biotita, 1'olivina, etc., ferro-ferros o Fe*;
aquest estat de valéncia no és estable en un me-
di oxidant com ho és en general el caracteristic
de la superficie terrestre, cosa que origina Fe**.
El granit del Maresme, de les muntanyes de Pra-
des o d’altres indrets, acostuma a tenir al da-
munt una capa d’alguns metres de material al-
terat o sauld. Aixo és causat, en part, per la dis-
gregacio mecanica produida per les tensions ge-
nerades per I'increment de volum del Fe** de la
biotita en passar a Fe, que pot arribar fins el
22% del volum inicial. En canvi, en el basalt,
com és el cas de Fogars de Tordera o Hostalric
(Selva), I’abséncia de biotita i la meteoritzacio
dominant de tipus quimic, a més d’altres fac-
tors, fan que es presentin fronts d’alteracié molt
abruptes i capes meteoritzades de poc gruix.

2.3 Les transformacions organiques

El sol es comporta com un complicat laborato-
ri biologic on els organismes vius realitzen un
conjunt de funcions de gran importancia dins
dels cicles biogeoquimics de molts elements. Un
dels processos més importants és, indubtable-

ment, la incorporacio al sol de matéria organi-
ca fresca i la seva transformacio en humus. Gra-
cies a I'activitat biologica, la matéria organica
sofreix tota una série de transformacions.

La mineralitzacio

La mineralitzacio és un procés relativament ra-
pid que es basa en I’oxidacié dels compostos or-
ganics i dona com a productes finals compo-
nents minerals senzills, com CO,, H,O, NHJ,
NO;, SOZ, POJ, etc. Aquestes transforma-
cions son portades a terme pels microorganis-
mes heterotrofics que utilitzen I’energia per al
seu metabolisme. Es, doncs, el resultat d’una
activitat biologica i, per tant, es pot veure con-
dicionada per diversos factors ambientals.

En general, es pot afirmar que el c/ima de ti-
pus mediterrani €s favorable a aquests proces-
sos per les temperatures i pels contrasts estacio-
nals d’humitat. Quan les condicions ambientals
no son prou favorables a ['activitat dels mi-
croorganismes, la matéria organica tendeix a
acumular-se i forma, al cap dels anys, horitzons
holo-organics gruixuts. Presenten 1’aspecte
d’una catifa fibrosa de color negre formada per
restes vegetals mig descompostes, horitzo O,,
que no s’ha de confondre amb la virosta o fu-
llaraca, horitzo O,. Aquest és el cas d’alguns
sols minerals dels Paisos Catalans on es troben
acumulacions de matéria organica per manca
de mineralitzacié que pot atribuir-se a diverses
causes.

En medis hidromorfs amb saturacid hidrica
quasi permanent, com a les mulleres d’alta
muntanya, per exemple a 'estany de Ratera,
Hospital de Viella (Vall d’Aran-Alta Ribagor-
¢a), la vall d’Aiguamoitx, etc., i als estanys li-
torals, ullals del delta de I’Ebre, llacuna de Tor-
reblanca, etc., s’originen importants acumula-
ments organics de tipus torbds, a causa que les
condicions anaerobies creades per I’excés
d’aigua no permeten la descomposicio de les
restes vegetals, horitzons H.

Per altra banda, climatologicament cal consi-
derar que la baixa temperatura mitjana de les
zones d’alta muntanya afavoreix també la for-
macio d’horitzons organics en sols minerals O,
i O, gruixuts, sobretot sota vegetacio arboria
(boscos subalpins, fagedes, etc.). No obstant
aixo, la mineralitzacioé a I’época d’estiu és fa-
vorable i pot ésser molt intensa donada la tem-
peratura i el grau d’humitat que es manté en
aquests estatges, encara que no arriba a descom-
pondre’s totalment la matéria organica que es
diposita en el sol.

La manca d’humitat que pateixen molts dels
nostres sols, sobretot a I’estiu, és un altre fac-
tor limitant de la descomposicié de la matéria
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organica, com és el cas de les terres meridio-
nals dels Paisos Catalans i la Depressio Central
Catalana. No és, doncs, gens extranya I'acumu-
lacio de virosta que es troba fins i tot en zones
arbories d’escassa vegetacio, de les Garrigues,
el Segria, el Baix Ebre, etc. El conreu accelera,
no obstant aixo0, la mineralitzacio de la mateé-
ria organica, i els horitzons O desapareixen.

El tipus de vegetacid influeix també en la fase
de mineralitzacid. Aixi, les restes de coniferes
solen descompondre’s més lentament que la fu-
llaraca dels caducifolis, ja que els primers po-
den contenir substancies inhibidores del creixe-
ment microbia.

Un altre factor que condiciona directament la
major o menor activitat dels microorganismes
descomponedors, és el tipus de substrat mine-
ral. Els sols sobre granits o gresos rics en quars
solen ésser més acids i més pobres en nutrients,
atesa la seva composicido mineralogica i la fe-
ble capacitat de retencid cationica.que és con-
seqliéncia de la textura arenosa, la qual cosa
condiciona una baixa activitat biologica. Al
contrari, els sols desenvolupats sobre materials
esquistosos, lutites amb carbonats o roques mo-
deradament carbonatades, de medis neutres o
lleugerament basics, son forga propicis a I’ac-
tivitat descomponedora.

Aquesta activitat es pot relacionar amb el con-
tingut en calci i especialment en calci actiu;
aquest darrer parametre té una influéncia di-
recta en la mineralitzacio de matéria organica,
amb independéncia de la procedéncia de les res-
tes vegetals. Aixi a Morella, sobre un sol amb
el 15 % de calcari actiu, la humificacié és
menys important que amb percentatges més
baixos.

Les transformacions de les substancies
nitrogenades

Un dels processos més importants per a la fer-
tilitat és el de la mineralitzacié del nitrogen al
sol. El nitrogen, que és un dels elements es-
sencials en la nutricid vegetal, es troba en el 50l
majoritariament a la matéria organica (al vol-
tant del 97% del N total) i, mitjangant el pro-
cés de mineralitzacio es transforma en nitrogen
inorganic. El N organic és només una reserva
nitrogenada que no pot ésser directament uti-
litzada pels vegetals,

L’atmosfera que té el 79% de nitrogen en vo-
lum, és el principal proveidor de nitrogen del
sol. La fixacio de nitrogen atmosféric, consis-
teix en la reduccid del N, a formes utilitzables
pels vegetals, pot ser simbiontica (Rhizobium
i lleguminoses) i no simbiontica (bacteris aero-
bics i anaerobics). Tots aquests processos son
consequéncia de I’activitat microbiana del sol
i son controlats per les condicions ambientals.

« L'amonificacio

La mineralitzacid del nitrogen inclou dos pro-
cessos fonamentals: I'amonificacio i la nitrifi-
cacio. L’amonificacio és la conversio del N or-
ganic en N amoniacal mitjan¢ant ’accié enzi-
matica d’una gran varietat de microorganismes
heterotrofics, aerobics o anaerobics.

R-NH, 2€mobiosi | npe 0o ¢ 4+ H,0

R-NH, anaerobiosi _

NH; + CH,t + R-COOH + compostos aminats

La intensitat d’aquest procés depén de les con-
dicions ambientals de temperatura i humitat.
Aixi la proporcio de nitrogen mineralitzat aug-
menta de dues a tres vegades per cada 10°C,
entre els marges de 5 a 35°C. També és funcio
lineal del contingut d’'aigua del sol entre - 1/3
i- 15 bars. L’id amoni, NH?, que hi ha en la
solucio del sol pot passar a I’atmosfera per vo-
latilitzacio, sobre tot a pH elevats; també pot
ésser adsorbit per les argiles mitjan¢ant I'inter-
canvi ionic, assimilat pels vegetals o bé oxidat
a nitrat per altres microorganismes del sol.

« La nitrificacio

La nitrificacio és el procés pel qual I’amoni és
oxidat a nitrat. Té lloc en condicions aerobiques
mitjan¢ant microorganismes autotrofs molt es-
pecifics i consta de dues etapes:

2 NH, + 30, Nn‘rasomonas__

2NO; + 2 H,O + energia
2 NO; + 0, Nitrobacter__ 556: 4 energia

Aquestes etapes son consecutives, de manera
que no hi ha acumulacid de nitrits, que sén molt
toxics per a les plantes superiors. Les condicions
optimes per a aquest procés son: pH entre 7,5
i 8,5, temperatura entre 30 i 36°C, i una humi-
tat corresponent a la retinguda pel sol a un po-
tencial entre -0,1 i -0,5 bars. La pérdua a tra-
vés del sol dels nitrats és un procés condicionat
per I'excés d’aigua i la textura del sol.

« La immobilitzacio i la desnitrificacio

El procés invers a la mineralitzacio és la immo-
bilitzacio, en el qual el N inorganic s’incorpo-
ra a la biomassa microbiana en forma de N or-
ganic. La mineralitzacio i la immobilitzacio son
dos processos simultanis i el fet que predomini
I’'un o I’altre depén de la relacio C/N del subs-
trat i dels microorganismes que hi actuen.

El nitrat pot ser reduit i passar a formes gaso-
ses (NO;, N;) que marxen a I’atmosfera mitjan-
¢ant el procés de desnitrificacid. En condicions
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anaerobies certs bacteris que normalment uti-
litzen I’oxigen atmosféric son capacos d’utilit-
zar el que hi ha combinat en els nitrats, re-
duint-los. En sols d’arrossars aquest procés pot
provocar pérdues importants d’adobs nitroge-
nats.

La humificacio

Els productes de la mineralitzacio de la mate-
ria organica fresca, els compostos organics de
dificil biodegradacio i les substancies excreta-
des pels microorganismes, sOn incorporats a un
procés d’humificacio relativament lent, en el
qual son transformats en altres de color negros,
de caracter aromatic i naturalesa polimerica,
que es denomina humus. Les vies d’humifica-
¢id son, pero, molt variades i complexes. La
progressiva humificacio de la matéria organica
dels horitzons superiors del sol provoca un en-
fosquiment molt caracteristic, procés que €s
anomenat melanitzacio.

La velocitat d’humificacio i el tipus d’humus
resultant en un sol, depenen també de la natu-
ra de les restes vegetals, el tipus de substrat mi-
neral i les condicions climatiques. El contrast
climatic tipic de la zona mediterrania afavoreix,
en general, aquest procés, fomentant I’existen-
cia d’humus més madurs de tipus mull, excep-
te en el cas de medis molt acids, pobres en bases.

En medis calcaris o d’elevada saturacio en ba-
ses, molt freqiients als Paisos Catalans, la mi-
neralitzacio és molt afavorida en facilitar [’ac-
tivitat biologica; perd I"humificacio és, en can-
vi, frenada, ja que els precursors humics for-
mats en la mineralitzacio de la materia or-
ganica, fonamentalment acids filvics (AF) i
part dels acids humics (AH), sén immobilit-
zats en forma calcaria bloquejant la seva pos-
terior evolucid. La humina formada és de ti-
pus heretat, i la preséncia de calci possibilita
la formacié d'un complex humico-argilos de
gran estabilitat estructural, que déna lloc a un
humus de tipus mull calcic o mull calcari.

També, pero, en medis moderadament acids
parcialment dessaturats pot formar-se un hu-
mus de tipus mull. Aquest és el cas dels mull
forestals presents als Paisos Catalans, on el fer-
ro lliure juga un paper important. Efectiva-
ment, en aquests medis ¢s el ferro el que actua
com a agent immobilitzador dels precursors hu-
mics, si bé AF'i AH s6n en aquest cas minori-
taris perqueé la mineralitzacio és poc afavorida,
la qual cosa implica una presencia majoritaria
d’humina d’insolubilitzacio.

En alguns sols molt acids i pobres en argiles
d’humus de tipus mor pot produir-se la migra-
cio parcial de la matéria organica dins el perfil
del sol, a causa d’un domini total de precursors

humics molt acids, del tipus AF, i agressius, que
alteren i complexen elements com el ferro i
I’alumini, afavorint llur mobilitzacio i acumu-
lacio en profunditat. El resultat és la formacio
de bandes d’acumulacio d’humus iHuviat, de
color fosc, horitzé B,, o vermelloses de ferro
iHuvial, B,,, més o menys nitides. Aquest feno-
men, caracteristic de la podzolitzacio és, pero,
molt limitat i poc fregiient a les nostres contra-
des, on només es presenta en boscos subalpins
dels Pirineus axials.

Finalment, cal fer esment que als Paisos Cata-
lans hi ha també humus de tipus moder, espe-
cialment a les zones pirinenques de vegetacio
forestal i en els estatges alpi i subalpi, on és un
humus caracteristic. També es troba humus de
tipus moder calcic a la zona mediterrania sub-
arida, alla on la manca de la humitat suficient
és el factor limitant de la descomposicio de la
mateéria organica.

2.4 Les transformacions inorganiques

Les solubilitzacions, precipitacions i
intercanvis ionics

Els processos de dissolucio i precipitacio, aixi
com d’intercanvi ionic, tenen una importancia
gran en la génesi dels sols als Paisos Catalans.
Si bé son essencials en la meteoritzacio quimi-
ca, tal com ja s’ha indicat, interessa destacar
aqui la seva importancia no en I’alteracio de ro-
ques i minerals, sind en la diferenciacio del per-
fil que origina la formacié dels horitzons.

82 LA PRESENCIA D'HU
MUS es reconeix perl'enfos-
quiment dels horitzons su
perficials. En medis calcaris
es formen complexos esta
bles que contribueixen a |'es-
tructuracio del sol, com en
aquest xerocrept calcixeroic
de Garraf

[Foto: Josep M. Alcadiz]
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83 ACUMULACIONS
ESFEROIDALS DE CARBO-
NATS (pisolits! associades a
la preséncia d’arrels que pe-
netren en un horitzd petro-
calcic.

[ Foto: Jaume Portal

84 NODULS CALCARIS
en sols oe la mateixa ciutat
de Barcelona, ala zona urni-
versitana de Pedralbes.
[Fota: Jaume Portal
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« Carbonatacio i descarbonatacio

Per la seva importancia en I’evolucio de sols que
ocupen una gran extensio als Paisos Catalans,
es consideren en primer lloc els processos de
carbonatacio-descarbonatacio. El primer terme
és emprat per a designar la formacio de pro-
ductes insolubles, els carbonats, que té com a
conseqiiencia un augment o acumulacio
d’aquests minerals en el pedid. Per contra, la
descarbonatacio origina formes solubles, els bi-
carbonats, que poden ésser translocades dintre
del propi perfil en zones semiarides o bé trans-
portades i eliminades del sol, cosa que succeeix
a les zones humides, on la precipitacid supera
I’evapo-transpiracio i el regim d’humitat del sol
¢és de tipus percolant; els carbonats poden anar-
se acumulant en altres posicions geomorfolo-
giques més baixes transportats per ’aigua d’es-
colament subsuperficial o bé perdre’s en les
aigties subterranies.

Els processos de carbonatacio-descarbonatacio
depenen de dos factors importants, la concen-
tracio en anhidrid carbonic i el pH del medi.
Si el contingut del primer és alt i el pH mode-
radament basic, el sistema evoluciona envers la
formacio de bicarbonats, mentre que si el me-
di té continguts baixos d’anhidrid carbonic o

pH basics, tindra lloc la formacio de carbonats.
Els parametres CO, - pH depenen molt de I'ac-
tivitat biologica i dels constituents minerals, per
la qual cosa és possible que dins d’un mateix
pedid es produeixi una descarbonatacié a la part
superior i una carbonatacio posterior als horit-
zons més profunds a partir dels bicarbonats
translocats. Aixo s’explica perque, en general,
la part superior del perfil és una zona d’activi-
tat biologica forta, cosa que origina concentra-
cions de CO, de 10 a 100 vegades més grans que
a I’atmosfera. El procés s’observa també al vol-
tant d’arrels que aprofundeixen dins d’un ho-
ritzd petrocalcic (crosta calcaria), on tenen lloc
cicles de descarbonatacio-carbonatacio que po-
den originar la formacio de pisolits de carbo-
nat calcic.

Aquest esquema o model dinamic general és
adequat per a explicar els processos de descar-
bonatacio parcial dels horitzons A de la zona
limitant amb els Prepirineus o inclusivament la
descarbonatacio total del perfil en zones més
humides dels Prepirineus i els Pirineus. En al-
tres indrets, com al Montsia, les Garrigues, la
Segarra, el Camp de Tarragona, etc., el régim
hidric no percolant explica la permanéncia dels
carbonats en tot el perfil, si bé hi poden haver
hagut translocacions, i aportacions laterals prin-
cipalment en els glacis. En determinades zones,
com a la Cerdanya, la preséncia d’una crosta
calcaria s’ha d’explicar per la natura calcaria
del material originari i per I'abundancia de bi-
carbonats a ’aigua d’escolament subsuperficial
que, en passar a carbonats, formen I’horitzo pe-
trocalcic per cimentacio.

Els processos de solubilitzacio-translocacio-pre-
cipitacio donen per resultat formes tipiques,
tant a nivell macro com micromorfologic. Al
camp es poden identificar les acumulacions se-
cundaries de carbonats de tipus pulverulent:
“‘pellets’’, oolits, noduls i crostes calcaries, en
pseudo-micelis, o generalitzades i les acumula-
cions de carbonats cimentats.

Les textures i microestructures de les acumula-
cions de carbonats al Camp de Tarragona i el
Penedeés han estat objecte d’estudi (Julia i col-
laboradors, 1982), aixi com les de les Garrigues
(Porta, 1983). Les formes identificades a nivell
macromorfologic son els pseudo-micelis, que
ocupen els espais pels quals circula I’aigua al
perfil, com son els canals d’arrels, porus, etc.,
corresponen als neocalcitans, i son formats per
cristalls “‘whisker’’. Acumulacions d’aquest ti-
pus han estat descrites en molts altres indrets
(Segarra, Vallés, Camp de Tarragona, etc.).

Entre les acumulacions de tipus esferoidal es po-
den citar els *‘pellets’’, que son grans de car-
bonat de diversos origens i formes. Si tenen un
nucli i un embolcall diferenciat passen a
denominar-se pisolits o oolits, la mida dels quals

.
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pot arribar fins i tot a uns 5 mm; les acumula-
cions esferoidals de mida més gran, de 2 cm i
més, es designen com a noduls, que poden €s-
ser friables o bé estar fortament cimentats.
Aquesta morfologia és caracteristica en els gla-
cis d’acumulacio amb llims de vessant, molt fre-
quients al Pais Valencia, essent molt important
a la zona del Camp de Turia.

L’altre tipus d’acumulacié de carbonats, molt
freqiient des d’Alacant al Rossello és la crosta
calcaria o horitzo petrocalcic, anomenat ‘‘cali-
che’’ pels geolegs i a nivell popular tapas, en
alguns indrets. A la comarca de les Garrigues
s’han identificat horitzons petrocalcics de dife-
rents tipus, conglomeratic, oolitic, travertinic
i amb inclusions. Aquestes morfologies sén
també identificables en les zones del Camp de
Turia i Camp de Morvedre sobre glacis d’ero-
sio, aixi com al Camp de Tarragona entre al-
tres. En aquells casos en que la crosta esta molt
a prop de la superficie suposara una limitacid
molt important per a I'us agricola del territori.

« Salinitzacio i desalinitzacio

L a salinitzacio és un altre dels processos d’im-
portancia edafologica, tant per les repercussions
que té sobre la produccio agricola, com pels mi-
lions d’hectarees que en son afectades a les re-
gions arides i semiarides del moén. El procés im-
plica un enriquiment excessiu del sol, en sals
meés solubles que el guix. Com a consegiiéncia,
el potencial osmotic de 1’aigua del sol pot ar-
ribar a ésser tan baix (W, < 0) que les plantes
no poden disposar-ne (efecte osmaotic), tot pro-

vocant una sequera fisiologica. Per altra ban-
da, alguns dels ions presents a la solucio del sol
poden resultar toxics per a les plantes (efecte
i0 especific).

Als Paisos Catalans s’han identificat diversos
cicles d’acumulacio de sals dels descrits a nivell
general per Kodva (1971). L’alteracio de roques
ignies riques en albita o olivina, freqients en
zones volcaniques com la Garrotxa i el Giro-
neés, no dona lloc a I’acumulacio in situ de sodi
o de magnesi. Les elevades precipitacions
d’aquests indrets asseguren el rentat dels ele-
ments solubles a mesura que van essent allibe-
rats. Es pot, doncs, afirmar que no hi ha cicle
d’acumulacio primaria de sals als Paisos Cata-
lans; per contra, el cicle d’acumulacio secun-
daria és afavorit per la preséncia de materials
sedimentaris del Terciari, que sovint contenen
sals solubles que, en aflorar, seran dissoltes per
I’aigua de la pluja i transportades per 1’escola-
ment superficial. Aquestes i d’altres roques ac-
tuen, doncs, com a centres de redistribucio de
la salinitat en el paisatge. Es facilment compren-
sible que la repeticio d’aquest mecanisme pro-
vocara la salinitzaci6 irregular de les zones bai-
xes mal drenades on va a parar |’aigua amb les
sals dissoltes. Aquest és I’origen de la salinitat
que es presenta en alguns fons de vall del Se-
gria, les Garrigues, les comarques del Vinalo-
p6 i al Baix Segura, per citar alguns indrets.

Les planes costaneres més humides presenten
un cicle mari d’acumulacio de sals, principal-
ment clorur sodic procedent del mar. En sén
exemples els sols del litoral de la plana del Ros-

8 5 EFLORESCENCIES
BLANQUINOSES que posen
de manifest I'elevat grau de
salinitat d'aquests sols d'Al-
batera (Baix Segura), molt
poc adequats per al conreu.
[Foto: Jaume Portal
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sello, els aiguamolls de I'Emporda, Moncofa
(Plana Baixa), Canet de Berenguer (Camp de
Morvedre), I’Horta de Valéncia, Dénia i Xabia
(Marina Alta), i les badies d’Alcudia i Mad.

Els deltes del Llobregat i de I’Ebre son zones
de gran potencialitat agricola que reben sals
transportades de terra endins pels corresponents
rius. En determinades ocasions pot haver-hi una
aportacio d’aigua del mar i, a més, la circula-
cid de I’aigua freatica pot mobilitzar les sals.
Es tracta en aquest cas del cicle deltaic, carac-
teritzat per una accié combinada del riu, el mar
i la capa freatica. La intervencio de ’home amb
el reg i el drenatge pot fer que el procés quedi
limitat a petites zones o bé que es generalitzi.

L’altre cicle esmentat per Kovda és 'antropic.
I.’actuacié de I’home sobreexplotant els aqtii-
fers de les zones costaneres o de delta possibilita
la intrusi6 d’aigua de mar amb la conseqgiient
salinitzacio dels pous. El reg ha estat una de les
principals causes de salinitzacid per intervencio
de I’home. Si es rega amb poca aigua o amb
aigua de mala qualitat, les sals s’aniran acumu-
lant al sol, cosa que en fara disminuir progres-
sivament la potencialitat agricola.

Finalment, cal indicar que la desalinitzacio pot
donar-se d’'una forma natural, si existeix una
precipitacio hidrica suficient i el contrast esta-
cional d’humitat no és fort, ja que llavors no
hi ha condicions que afavoreixin el reciclatge
de les sals solubles cap a la superficie del sol.
Les sals seran rentades i eliminades en profun-
ditat. L’home pot intervenir per provocar la de-
salinitzacio de terres que pretén conrear, utilit-
zant practiques especials de reg i xarxes de dre-
natge adequades.

« Sodificacio i alcalinitzacio

Els sols sodics es caracteritzen per tenir un en-
dopedio natric, amb un percentatge de sodi in-
tercanviable, ESP, superior al 15%. Els sols que
a més a mes tenen sals solubles i la conductivi-
tat electrica de I’extracte de pasta saturada su-
perior a4 mS/cm a 25°C, son ja sols salins-so-
dics. El procés de sodificacio consisteix en un
augment de la proporcio de sodi a les posicions
actives del complex de canvi; en el cas que el
procés vagi acompanyat per un increment de
pH per damunt de 8,5 es parla d’alcalinitzacio.

Un percentatge elevat de sodi intercanviable do-
na al sol unes propietats fisico-quimiques molt
particulars, degradacio de I’estructura, conduc-
tivitat hidraulica baixa, mal aireig, etc., que es
coneixen com efecte alcali, 1.a preséncia de sals
solubles minora aquestes propietats tan desfa-
vorables, atés que fa que els colloides del sol
es mantinguin floculats i I’estructura sigui una
mica millor, com és el cas dels sols salino-so-
dics. Les condicions climatiques dels Paisos Ca-

talans no son adequades perque hi hagi sodifi-
cacio sense que simultaniament es presenti sa-
linitzacid: la pluja anual no és suficient per a
rentar les sals solubles.

= Gipsificacido

El guix és moderadament soluble, per la qual
cosa el seu comportament es pot considerar in-
termedi entre els carbonats calcic, magnésic o
calcic i magneésic d’un canto, i els clorurs i al-
tres sulfats de I’altre. Ara bé, hi ha una dife-
réncia important per a no incloure el sols gui-
xosos dintre de la categoria dels sols afectats per
la salinitat: el guix €s fisiologicament indiferent
per a la majoria de plantes. No crea problemes
pel que fa al potencial osmotic, és a dir, els sols
amb guix, si bé amb peculiaritats especifiques,
tenen en general una potencialitat agricola ade-
quada. Es pot destacar |’existéncia de comuni-
tats vegetals gipsofiles indicadores d’aquests
s0ls.

El clima dels Paisos Catalans, en especial de les
zones semiarides i arides, és favorable per a la
mobilitzacio del guix i la seva posterior acumu-
lacio; aquest procés es pot anomenar gipsifica-
cio.

Els vessants amb afloraments de guix poden és-
ser la font de subministrament per als sols dels
fons de vall que, en aquest cas, presentaran acu-
mulacions de guix vermiforme i fins i tot endo-
pedions gipsics (gypsic). A la Segarra, a les Gar-
rigues o al Segria és un procés facil d’identifi-
car. El guix recristallitzat es presenta en forma
de cristalls lenticulars.

Les gleificacions

L’aireig del sol és necessari per al creixement
de la majoria de les plantes terrestres. La man-
ca de renovacio d’aire en el sol fa que, a causa
de la respiracio de les arrels i dels microorga-
nismes, baixi la concentracio d’oxigen. Els mi-
croorganismes anaerobics es veuen afavorits i
aquells elements com el ferro, el manganes, el
nitrogen, el sofre entre d’altres, que poden ac-
tuar amb més d’una valéncia, passen a les for-
mes reduides. Les condicions hidromorfes do-
nen lloc, doncs, a un canvi de valéncia en de-
terminats elements, ¢s a dir, a processos redox
o de gleificacio*, i en particular a reduccio o
anaerobiosi. Aquests processos originen sols hi-
dromorfs, és a dir, amb caracter agiiic.

La difusio de I'oxigen a través de I'aigua és unes
deu mil vegades més petita que a I’aire. Es per
aixo que el subministrament d’oxigen pot arri-
bar a ésser insuficient quan un sol té el volum
de porus ocupat per aigua. La preséncia d’una

* Glei, del celta, viscos.

TORIA NATURAL DELS PAISOS CATALANS

SOL / HIS




ELS FACTORS 1 ELS PROCESSOS EDAFOGENICS

1L

capa freatica, no obstant aixo, no implica ne-
cessariament condicions d’anoxia. Hi ha capes
freatiques que circulen, és a dir, que es van re-
novant, cosa que fa que el seu contingut d’oxi-
gen sigui elevat. Aixo explica |’existéncia de po-
llancres, arbres que no suporten I’anaerobiosi,
a les voreres dels rius amb una capa freatica
prop de la superficie.

D’altres capes freatiques son osciHants, és a dir,
el seu nivell lliure té una important fluctuacié
al llarg de I’any. El ferro, que en condicions re-
ductores passa a Fe?, és transportat en solu-
cid, i alla on el sol s’asseca es possibilita el pas
a Fe®*, que precipita. Aquesta forma insoluble
es va acumulant i origina un clapeig i unes con-
crecions de coloracions caracteristiques. Es par-
la d’un sol amb pseudo-glei.

En els pseudo-gleis I’hidromorfisme temporal
s’acostuma a produir per una capa freatica pen-
jada, és a dir, I’aigua s’infiltra desde la super-
ficie, percola i a causa de !’existéncia d’un ni-
vell més impermeable en profunditat, els porus
es van omplint d’aigua i s’arriben a saturar, A
les zones més fredes dels Pirineus, estatges al-
pi, subalpi o d’alta muntanya, hi pot haver hi-
dromorfisme temporal en desgelar-se la capa su-
perficial de sol, que queda saturada d’aigua,
mentre la capa més profunda encara no s’ha
desgelat i, per tant, actua com a material
impermeable.

El procés d’hidromorfisme s’accentua alla on
la capa freatica és quasi permanent i confina-
da, o circula molt lentament, com és el cas dels
aiguamolls del delta de I’Ebre i de I'Emporda,
’albufera de Valéncia, etc. En aquest cas el po-
tencial redox Eh, té valors negatius baixos, co-
sa que reflecteix unes condicions altament re-
ductores. El Fe** és, doncs, reduit a Fe** que,
a pH neutre o basic, es queda blogquejat en for-
ma de sals complexes i fins i tot com a carbo-
nat ferrds, i origina extenses zones de color
verd-blau tipiques dels sols amb glei.

Un procés d’hidromorfisme és relativament ra-
pid i pot manifestar-se en menys de deu anys.
En els sols joves, els compostos de ferro Fe?*
seran encara presents al perfil, i si s’agafa una
mostra i es deixa a I’aire, al cap d’unes hores
canviara el seu color gris-verd per un to bru-
vermell, a causa de la seva oxidacio. Per con-
tra, si I’hidromorfisme fa molt de temps que du-
ra, la circulacio de I’aigua, per lenta que sigui,
pot haver eliminat progressivament el ferro del
perfil, i els colors grisos son produits per la de-
coloracio per manca de ferro. Alguns sols po-
den presentar /lengiies d’albic provocades per
descoloracio de les zones que tenen una circu-
lacio vertical preferent d’aigua.

Malgrat que les mobilitzacions de Fe** més fre-
qiients causades per hidromorfia son en profun-

ditat, en condicions climatiques de contrast,
com les mediterranies, poden ésser ascendents
en forma de complex o de bicarbonat ferrds,
atesa la gran evapo-transpiracio del medi en
I’estacio seca. Cal esmentar que en condicions
d’hidromorfia, el manganés té un comporta-
ment semblant al del ferro i experimenta trans-
formacions de tipus redox. Aixi, la forma nor-
malment oxidada Mn* de color negre i insolu-
ble present en el sol és mobilitzada com a Mn**
que pot concentrar-se i precipitar en determi-
nats llocs del perfil més airejats, formant con-
crecions esfériques com els anomenats pisolits.
A la plana aHuvial de la Tordera, i també en
d’altres indrets afectats per hidromorfia, poden
trobar-se pisolits de mida considerable.

Les transformacions i neoformacions d'argiles

En els Paisos Catalans la formacio d’argiles té
el seu origen en 'alteracié de minerals prima-
ris silicatats, especialment ferromagnesians,
com la biotita i d’altres. La influéncia d’un cli-
ma de tipus mediterrani condiciona, pero, que
llur formacio es realitzi per la via anomenada
de transformacio, terme que indica una altera-
cié quimica estructural moderada, que en els
casos més senzills condueix a uns materials ar-
gilosos anomenats heretats, amb estructures que
conserven en bona mesura les caracteristiques
dels materials originaris.

Existeix també la possibilitat més minoritaria
a les nostres contrades, de formacio d’argiles
per la via anomenada neoformacio. Aixo im-
plica una alteracio molt intensa dels materials
primaris per alliberar les espécies quimiques ne-
cessaries, i una posterior recombinacié d’aques-
tes per generar nous materials argilosos, de na-
turalesa i propietats molt diferenciades dels ma-
terials de partida. Aquest procés €s, pero, ca-
racteristic de climes extremats, com és el tropi-
cal, i és minoritari sota la influéncia de tipus
mediterrani.

86 HORITZO GLEI
d’aspecte caracter(stic,
amb la tipica coloracié gri-
senca del Fe** resultat de
les condicions reductores
produides per una capa
freatica estancada, al delta
de I'Ebre; el contrast amb
la part superior, ben aire-
jada, és ben patent.

[Foto: Josep M. Alcaniz]
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8 7 VARIACIONS CRIS-
TALLOQUIMIQUES implica-
des en la transformacic dels
diferents tipus d‘argila.
[Dibuix; Maber, original dels
autors/
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El procés implicat i el tipus d’argila generada,
no solament és funcio del factor climatic, en-
cara que sigui un factor determinant, sind que
depenen, també, de les condicions de drenatge
del medi i dels materials originaris del sol. En
els Paisos Catalans, el tipus d’argila predomi-
nant és la ilita, amb certa preséncia de vermi-
culita, i petites quantitats de caolinita i clorita.
En determinades zones on predominen els ma-
terials de tipus silicic basic, poden trobar-se hal-
loysita i montmorillonita que, en situacions
molt particulars, arriben a ésser dominants. La
preséncia d’aquestes darreres argiles pot
explicar-se per una predominancia de materials
primaris rics en silicats ferromagnésics i altres
silicats forga alterables, com miques, augita,
hornblenda, olivina, granat i andalusita.

Aixi, doncs, sota I’accié d’un clima mediterra-
ni, si el medi és basic o neutre en preséncia de
bases, com pot ésser el de la majoria dels sols
desenvolupats sobre material calcari, es formen
les argiles micacies o ilites, de tipus heretat. La
transformacié afecta el potassi interlaminar
de les miques, que és substituit parcialment per
altres ions; posteriorment es pot produir un
augment de la substitucié isomorfa octaédrica.
També existeix la possibilitat, si el sistema és
ric en silici, que es produeixi una pérdua im-
portant d’alumini tetraédric; aixd permet
I’obertura de I’espaiat interlaminar, aixi com

INTERESTRATIFICATS MONTMORILLONITA

IL-LITAMONTMORILLONITA

’IMA

Hidroxi-Al

] —=

Mg? * hidratat

VERMICLLITA _INTERESTRATIFICAT
VERMICULITA-CLORITA

CLORITA

I’intercanvi del K*, i es generen montmorillo-
nites per una transformacié molt més profun-
da de les estructures inicials. Quan el pH és prou
elevat, pot donar-se també la clorititzacid de les
miques, ja que és possible la formacio de capes
de brucita, Mg (OH),, que pot entrar com a ma-
terial interlaminar originant les clorites anome-
nades primaries.

En sols dels Paisos Catalans desenvolupats en
un medi moderadament acid i ben drenat, com
son els de roca silicia acida (granit, diorites,
etc.) de la Serralada Litoral catalana, el K* in-
terlaminar de les miques pot ésser desplacat di-
rectament donant argiles tipus ilita, que en part
poden presentar un intercanvi total del potassi
i I'obertura de I’espaiat reticular, generant les
vermiculites. També poden formar-se en aques-
tes condicions les vermiculites aluminiques i clo-
rites aluminiques, si el medi és poc rentat i en-
riquit en alumini procedent de I’alteracié mo-
derada de feldspats i altres silicats. En qualse-
vol cas, les transformacions experimentades
generen argiles de tipus 2:1, és a dir, argiles
caracteristiques d'un procés de bisialititzacio.

Cal, pero, tenir en compte que la neoformacio,
si bé no és propia d’aquest clima, pot donar-se
en petita extensio. Efectivament, sota clima me-
diterrani és possible I’alteracio total d’una part
dels minerals presents en determinats sols, co-
sa que origina I’alliberament de silice, alumini,
cations alcalins i alcalinoterris, etc. A pH su-
perior a 5 es forma I’hidroxid d’alumini, capag
de recombinar-se amb la silice per a donar no-
ves estructures argiloses.

Si el medi és moderadament acid i ben drenat,
les argiles originades son pobres en silici i en
bases, la qual cosa fa possible la formacioé de
caolinita. En els medis poc drenats i més rics
en bases augmenta la preséncia de silice i de Ca?*
i Mg?**, cosa que afavoreix la génesi d’argiles ti-
pus montmorillonita.

Aquest procés de neoformacid no sols justifica
la preséncia de caolinita en terrenys moderada-
ment acids dels Paisos Catalans, com en la zo-
na granitica del Maresme, sind de quantitats im-
portants de montmorillonita en els sols derivats
de materials volcanics de natura silicica basi-
ca, com en els basalts de la Selva i de la Gar-
rotxa. La forta alteracié de minerals primaris
com ’olivina, I’hornblenda, etc., déna lloc a la
neoformacié de montmorillonita, oxids de fer-
ro i materials amorfs de tipus alofana, que po-
den evolucionar cap a graus de cristaHinitat supe-
riors, cosa que justifica la preséncia de haHoysita.

Les transformacions férriques

En I’drea mediterrania és freqiient veure sols de
colors vius, entre ocre i vermell fort. Aquesta

SOL / HISTORIA NATURAL DELS PAISOS CATALANS




1. ELS FACTORS I ELS PROCESSOS EDAFOGENICS

coloracio és controlada per la natura i quanti-
tat dels compostos de ferro que hi son presents.
Les formes amorfes i les cristalines hidratades
d’oxids de ferro, com per exemple la limonita,
son responsables dels colors bruno-groguencs,
mentre que les formes cristallines, com I’ hema-
tites o I'oligist, donen coloracions vermelles.

Hi ha diversos processos relacionats amb les
transformacions férriques en les quals no hi ha
un canvi de valéncia del Fe** i que tenen reper-
cusions directes sobre el color del sol: la rube-
faccié, la brunificaci, la fersialititzaci6, etc.

« La rubefaccio i la brunificacio

La rubefaccio és un procés que provoca colo-
racions vermelles al 501, i és consegiiéncia de la
deshidratacio o, fins i tot, deshidroxilacio dels
oxids 1 hidroxids de ferro. En les zones medi-
terranies, el contrast estacional amb humecta-
cio i dessecacions alternants afavoreix la rube-
faccid. Pedro (1968) assenyala com a condicions
optimes per a la rubefaccid, temperatures su-
periors a 20°C i pluviometries anuals superiors
a 500 mm.

Com a resultat d’aquest procés, molts sols dels
Paisos Catalans presenten coloracié vermella
amb un grau d’intensitat for¢a variable. Aixi,
en els sols desenvolupats sobre el granit del Ma-
resme nomes es pot apreciar un estat inicial de
rubefaccio que amb caracter puntual tenyeix de
vermell el granit, a causa dels oxids de ferro alli-
berats per alteracio de la biotita. En altres sols
desenvolupats sobre materials sedimentaris, com
en el Vallés, el grau de rubefaccio és notable.

Els sols formats sobre roques calcaries, anome-
nats classicament ferra rossa, presents en deter-
minats punts del sector sud de la Serralada i De-
pressio Prelitorals catalanes, Garraf, Penedes,
Anoia, Alt Camp, etc., aixi com al massis de
Monduver (Safor), al cap de Sant Antoni (Ma-
rina Septentrional) i a Mallorca, I’alliberament,
la immobilitzacio, i la rubefaccio dels oxids de
ferro son extrems. En aquests casos, el procés
no es correspon amb el clima actual, siné amb

paleoclimes molt més contrastats. Son sols vells
en els quals la rubefaccio ha estat precedida
d’una descarbonatacio, cosa que ha retardat
considerablement el proceés.

Cal remarcar que, mentre que en la rubefaccié
els oxids de ferro lliures son els implicats, en
el procés de brunificacio, que genera les tona-
litats brunes predominants en els sols dels Pai-
sos Catalans, ho son els oxids de ferro lligats
a les argiles i, sobretot, a la matéria organica,
en forma de complexos insolubles.

« La fersialititzacio

Un dels processos que implica transformacions
férriques més profundes és el de la fersialitit-
zacio, particularment important en la zona me-
diterrania. Es caracteritza per una alteracio mo-
derada de minerals primaris rics en ferromag-
nesians, que allibera, a més a més del ferro, cer-
tes quantitats de silice i cations alcalins o alca-
linoterris. Els oxids de ferro alliberats en un me-
di ric en bases son immobilitzats i poden donar
lloc a processos de rubefaccid més o menys in-
tensos.

Les argiles heretades son majoritariament de ti-
pus iHitic i, juntament amb les neoformadores,
poden ésser mobilitzades en época himida, en
medi parcialment dessaturat, i transportades en
suspensio dintre del perfil (iluviacio), cosa que
dona lloc a la formacié d’endopedions de tipus
argilic.

La fersialitzacié origina, doncs, la preséncia
d’oxids de ferro en el sol a conseqtiéncia d’una
alteracié. Cal tenir en compte, pero, que el fet
que els oxids estiguin fortament rubefactats no
depeén de llur estat, natura i quantitat, i que no
és un caracter necessari perqueé un sol sigui fer-
sialitic. D’altres sols de coloracions brunes po-
den presentar processos de fersialititzacié, com
els sols bruns fersialitics (CPCS, 1967) identi-
ficats sobre zones del Buntsandstein a la serra
d’Espada (Alt Millars), serra de la Calderona
(Camp de Morvedre/Horta) i les Rodanes de
Vilamarxant (Camp de Turia).

88 L'ALTERACIO DE LA
BASANITA mostra clara-
ment la formacio d'oxids de
ferro que sdn immobilitzais
en el perfil a causa de la ri-
quesa en bases del medi,
condicions caracteristiques
del procés de fersialititza-
cio (Maganet de la Selva).
[Foto: Robert Cruanas]
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Els sols de la zona de Maganet de la Selva, des-
envolupats sobre basalt, son també exemple de
sols amb processos de fersialititzacid, allibera-
ment d’oxids de ferro i immobilitzacié per les
bases, malgrat que no presentin un grau impor-
tant de rubefaccié. Aixi mateix, poden
considerar-se com a fersialitics els sols de Ca-
net d’Adri (Girones), desenvolupats sobre ma-
terials de natura volcanica.

 La ferrugeinitzacio

La ferrugeinitzacié és un procés edafogenétic
directament implicat amb les transformacions
ferriques. Es caracteritza per una major alte-
racio amb alliberament d’6xids de ferro i una
desilicatitzacid capag¢ de generar argiles de ti-
pus caolinitic. Aix0 necessita unes condicions
del medi que no es donen als Paisos Catalans
i que sOn caracteristiques dels sols de les zones
tropical i subtropical humida.

« La ferralititzacio

La ferralititzacid, que representa una alteracié
férrica extrema, tampoc no es déna als Paisos
Catalans en 'actualitat, bé que poden citar-se
com a exemple de materials resultants d’aquest
tipus d’alteracid, les bauxites de la Llacuna
(Anoia) dipositades en uns nivells de calcaries
entre el Keuper i I’Eocé. Evidentment, no es
tracta de cap procés actual.

Les migracions i translocacions

S’anomena migracio tot aquell procés que com-
porta una mobilitzacid i un transport de mate-
rials del sol a través del perfil. A vegades els
materials mobilitzats un cop transportats sén
dipositats en altres indrets del mateix perfil
(procés de translocacid), i en d’altres resulten
eliminats per |’aigua de drenatge.

Les migracions poden ésser el resultat de ’ac-
cid més o menys continuada d’un determinat
agent quimic, és a dir, d’una lixiviacio. Aquest
és el cas de la migracio de sals solubles o hidro-
litzables provocada per I’aigua, les migracions
de carbonats per I'acci6 del CO, en medi aquds,
les de Fe** en medi hidromorf, etc. En el cas
particular que les migracions de sals solubles o
hidrolitzables siguin provocades per I’aigua, es
parla de rentat. Si la mobilitzacid és causada
pel poder complexant o quelant de la matéria
organica del sol sobre determinats elements
metaHics com el ferro, per donar complexos or-
ganometaHics solubles o pseudo-solubles, es
parla de migracions per complexacid o quelu-
viaciao,

Perd també és possible que les migracions no
siguin provocades per una accid quimica lixi-
viant, sind per una accid purament fisica o me-

canica exercida sobre particules en suspensio.
Aquest procés migratori, anomenat ‘‘lessiva-
ge’’, normalment portat a terme per I’aigua in-
filtrada en el perfil, actua sobre la fracci6 col-
loidal dels sols, concretament les argiles*.

Les migracions poden produir-se en sentit ver-
tical descendent, que és el més freqgiient, late-
ral o bé vertical ascendent. En determinades po-
sicions geomorfologiques, tals com en els gla-
cis, €s possible una mobilitzacid lateral, a cau-
sa de ’escolament subsuperficial. Les acumu-
lacions de carbonats del Camp de Tarragona
i el pla de Barcelona, entre d’altres, tenen sens
dubte un component d’aportacio lateral, lliga-
da a moviments verticals descendents. Si bé les
migracions acostumen a produir-se en sentit
vertical descendent, en el cas de zones amb flux
hidric de tipus ascendent originat per una for-
ta evapo-transpiracio amb preséncia d’una ca-
pa freatica prop de la superficie, en determina-
des époques de I’any poden provocar-se mobi-
litzacions de sals solubles (halita, mirabilita, ep-
somita, etc.) vers la superficie del sol. Aixo do-
na lloc a eflorescéncies blanques superficials que
son tipiques de sols salins, com els d’Albatera
i Catral (Baix Segura), delta de I’Ebre, les Ma-
llaes del Saler (Horta), el Segria o el litoral ros-
sellonés, entre d’altres indrets.

En qualsevol cas, a resultes dels processos mi-
gratoris, determinats horitzons poden
empobrir-se per pérdua de constituents mobi-
litzables dintre del propi perfil. El procés s’ano-
mena d’efuviacio i quan és molt intens déna
lloc a horitzons eHuvials, designats per £ (FAO,
1974), A, (CPCS, 1968), etc. o horitzd albic
(SSS, 1975). Per contra, d’altres hortizons on
les condicions edafiques permeten frenar la mi-
gracio, es veuran enriquits, a causa d’un pro-
cés anomenat d’illuviacid. En son resultants els
hortizonts Br d’acumulaci¢ d’argila, B, d’hu-
mus, etc., anomenats (Huvials.

Als Paisos Catalans, les migracions que tenen
una major representativitat son les lixiviants,
les més importants de les quals, per estar im-
plicades d'una forma directa en processos més
complexos, com la carbonatacid-descarbonata-
cid, salinitzacid-dessalinitzacio i, fins i tot, la
gleificacio, han estat tractades anteriorment de
forma individual. Cal, no obstant aixo, consi-
derar altres migracions, lixiviants o no, que no
han estat tractades i que també tenen una certa
importancia en els sols dels Paisos Catalans. Per
una banda, en la iNuviacio d’argila o lessivatge,
on les particules migren en suspensié, hi ha un

* Existeix una confusio considerable en la terminologia em-
prada per a designar els diferents tipus de processos de mi-
gracio de matéria dins el sol. Aixi, per exemple, el terme
frances ‘“‘lessivage’’, que vol expressar la iHuviacié d’argi-
la, ha estat mal traduit al castella per ‘“lavado™. El mot
rentat cal reservar-lo per a expressar les migracions de ma-
téria soluble en aigua.
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procés de translocacié que s’interromp per im-
mobilitzacié del material a una certa profundi-
tat dintre del perfil. Per altra banda, amb re-
presentacio geografica molt minsa es presenten
processos de queluviacio.

El lessivatge és tipic dels alfisols que es troben
representats a la Selva, al Girongs, etc., i de pa-
leosols del Camp de Tarragona, entre d’altres
indrets. L’acumulaci6 d’argila es produeix per
translocacio des dels horitzons superiors cap als
subsuperficials i el resultat és la formacio d’un
B,, que quan és totalment desenvolupat cons-
titueix un endopedio argilic. No tots els horit-
zons que presenten un contingut d’argila més
elevat que els horitzons superior i inferior po-
den ésser considerats horitzons d’illuviacio.
L’augment d’argila pot ésser causat per una al-
teracio amb alliberament o neoformacio d’ar-
gila in situ. Es per aixo que cal identificar en
’horitzé d’acumulacio, i mitjancant la técnica
de micromorfologia, la preséncia de pellicules
o revestiments orientats d’argila anomenats cu-
tans o argilans que recobreixen part del mate-
rial ja existent.

El procés de lessivatge resulta impedit en medi
calcari a causa que el poder floculant del Ca**
en soOls neutres bioldgicament actius, per la ca-
pacitat de formar complexos hiimico-argilosos
estables, no permet la migracio del coloide ar-
gil6s. Les montmorillonites en s6n una excep-
cié, ja que per la seva mida petita poden fer-
ho fins i tot en medi neutre, arrossegant oxids
de ferro i donant ferroargilans de color ocre.
En els sols acids son el Fe** o el AI** els que po-
den bloquejar I'argila mitjant¢ant la seva ac-
tuacié com a ponts entre aquesta i la matéria
organica. Es per aixd que la iHuviacié d’argiles
requereix unes condicions molt concretes, un
medi mitjanament acid, baixa saturacio en ba-
ses, poca matéria organica i suficient pluviome-
tria, o bé sols molt acids amb fort rentat, po-
bres en matéria organica i mal airejats. En el
cas dels Paisos Catalans, son les primeres con-
dicions les que solen presentar-se.

Un altre dels processos implicats en la génesi
de sols als Paisos Catalans, basat en les migra-
cions i concretament en la queluviacid, és el de
la podzolitzacid, que és caracteristic dels espo-
dosols, podzols o sols podzolitzats. Aquest pro-
cés es presenta només d’una forma molt loca-
litzada, en els estatges alpi i subalpi de I’alta
muntanya pirinenca, com és el cas de la vall de
I’Artiga de Lin (Vall d’Aran), Aiguamoix, llac
de Sant Maurici, etc. i, de forma molt puntual,
en altres indrets com el Montseny, on aparei-
xen bandes d’iHuviacid de materia organica no
generalitzades, associades a zones de circulacid
preferencial d’aigua.

En el procés de podzolitzacio, la migracié afecta
la matéria organica i també el Fe* i AI’*. Les

condicions per a iniciar el procés han d’ésser
fortament acides, pH < 4, la vegetacio acidofi-
la i la precipitacio elevada. Factors que frenen
la descomposicio i evolucid de la materia orga-
nica o que donen lloc a un humus tipus mor,
amb predomini de grups funcionals carboxilics
i fenolics, molt agressius i amb elevat poder
complexant. Aquesta matéria organica d’alta
mobilitat €s translocada de I’horitzo superficial,
i en la seva migracio altera el material originari
alliberant entre d’altres Fe** i AI’* per hidrolisi
complexant. Els productes d’alteracio sén ren-
tats, mentre que el Fe** i I’Al** migren en for-
ma de quelats, atesa I’estabilitat d’aquests com-
plexos organometaHics.

El resultat és una migracié de quelats de ferro
o alumini que pot generar un horitzé eHuvial
de color blanquinds o cendrds A,, per sota de
1’A,, constituit tan sols per quars no alterat de
textura fina. Posteriorment, en profunditat es
produeix la precipitacié dels complexos orga-
nometaHics i es genera un horitzd d’iHuviacio
de tipus B, o By, anomenat espodic, caracte-
ritzat per una forta coloraci6 negra a causa de
la matéria organica B, i també ric en oxids de
ferro i alumini i aluminosilicats amorfs B,,,. La
precipitacié es produeix a causa de I’augment
en profunditat de ferro i alumini alliberat i la
disminucio de la relacié anié complexant/me-
tall que inestabilitza el complex soluble, tot
precipitant-lo. Posteriorment, la matéria orga-
nica desapareix per degradacio, mentre que el
Fe’* i I’AP* formen els 0xids corresponents. A
vegades existeix una diferenciacio entre les zo-
nes d’acumulacié de mateéria organica i d’oxids
metaHics, que dona horitzons illuvials B, i B,
amb limits netament diferenciats.

2.5 Daltres transformacions

L ‘engruiximent d’epipedions

D’entre els processos que poden donar-se en la
formacid i ’evolucio d’un sol, uns tenen un am-
bit d’actuacio limitat al perfil, mentre que d’al-
tres poden representar una accio provinent de
I’exterior amb repercussions posteriors de tipus
intern. Poden considerar-se d'aquest darrer ti-
pus els processos d’acumulacid de materials so-
bre la superficie del sol, el que pot provocar
I’engruiximent de I’horitzo A, per aportacions
per gravetat, per accio hidrica o eolica. El pro-
cés es manifesta principalment en sols situats
a zones baixes o deprimides. L’aportacio de ma-
terials amb matéria organica, procedents de
I’erosio de sols situats més amunt i que s’incor-
poren a la part superficial del perfil, fara aug-
mentar el gruix de I"horitzo A i donara com a
resultat el caracter morfologic anomenat cumu-
lic. El procés es coneix com cumulitzacio.
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L’engruiximent d’un horitzé A4 pot tenir altres
causes, com ¢€s la incorporacié en profunditat
de mateéria organica per la descomposicio de les
arrels de graminies per exemple. La morfolo-
gia del perfil sera semblant, pero en aquest cas
el sOl presenta un caracter paquic (pachic). La
posicio geomorfologica sera la que en molts ca-
sos ajudara a interpretar si es tracta d’un sol
amb cardcter cumiilic o paquic.

L ’edafotorbacio

L’edafotorbacio expressa I’accio de mescla o
barreja dels constituents del sol realitzada pels
agents biotics, biotorbacio, i per mecanismes fi-
sics de natura molt variada, normalment la gla-
cada seguida de desglagada, criotorbacid, ex-
pansio-retraccio causada per 'argila (argilotor-
bacio), per creixement de cristalls (cristallotor-
bacio), o per vibracions, principalment terra-
trémols, (sismotorbacid). SGn processos que en
major o menor intensitat tenen lloc en els sols
1 que, si assoleixen una importancia gran, po-
den provocar una homogeneitzacié del perfil.

L’acci6 biotica (fauna i flora del sol) és con-
cretament portada a terme per determinades es-
pécies, com els cucs de terra, capagos d’obrir
galeries suficientment profundes per a establir
una barreja de materials entre horitzons dife-
rents, i particularment de remuntar argiles que
poden incorporar-se als horitzons superficials

o de destruir argilans barrejant-los amb la ma-
triu del sol. També hi contribueixen els formi-
cids i d’altres microartropodes amb les seves bo-
letes fecals o mitjangant la granulacié del ma-
terial, etc.

A diversos indrets dels Paisos Catalans, a
Camp-red6 (Baix Ebre) i a Arbeca (Garrigues),
entre d’altres, s’han observat horitzons amb es-
tructura originada per 1’accié de la fauna. La
part superior del perfil s’asseca intensament du-
rant I’estiu i, per tant, la fauna troba en pro-
funditat unes millors condicions de vida i és alla
on manifesta més clarament el seu treball. El
resultat del procés en aquests casos, és la for-
macié d’'un horitzé B estructural o endopedio
cambic.

Les accions d’edafotorbacié poden, també, ser
originades per una accid fisica de natura molt
variada. Entre aquestes cal esmentar I’accid dels
corrents preferencials d’aigua en infiltrar-se en
el 50l; I'accid de les baixes temperatures sobre
I’aigua retinguda que, per congelacio, augmenta
de volum causant una criotorbacid, especial-
ment important en zones d’alta muntanya; I’ac-
cid d’argiles expandibles pot provocar una ac-
ci6 semblant durant I’expansi6 o facilitar el mo-
viment de materials per les fissures quan es pro-
dueix la retraccio. Aquestes fluctuacions del
perfil, només sén importants en sols de carac-
ter vertic i depenen de les variacions en el con-
tingut hidric.
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3. Els processos erosius i la conservacio dels sols

3.1 Consideracions generals

Es freqiient que després d’unes pluges els rie-
rols i les rieres portin aigua marronosa, color
que €s causat per la carrega solida transportada.
.’aigua arrossega les particules que es troben
lliures a la superficie del terreny, que seran mes
susceptibles a ’erosié com menys coberta ve-
getal tingui el sol i com més intensa sigui la plu-
ja. En conservacio de sols es fan servir els con-
ceptes d’erosionabilitat o erodibilitat del sol i
d’erosivitar de la pluja per a significar la sus-
ceptibilitat del sol a ésser erosionat i 'activitat
erosiva de la pluja, respectivament.

Malauradament, malgrat la importancia dels
processos erosius, als Paisos Catalans no s’hi
para gaire atencio. Hi ha molt poques estacions
pluviografiques que permetin conéixer la inten-
sitat de les pluges i encara n’hi ha menys que
mesurin les pérdues reals de sols. Cal destacar
els treballs de Marqués i Julia (1983) i de Boi-
xadera (1983), com els més recents, pero, en ge-
neral la manca de dades quantitatives fa que
s’hagi de recdérrer a avaluacions qualitatives,
que en molts casos només son possibles alla on
I’erosio es troba en un estat molt avancat.

L’interés d’estudiar I'erosio del sol ha quedat
palesa des de la decada dels 30, en que als Es-
tats Units es varen produir fenomens d’erosio

accelerada en posar en conreu zones que abans
estaven protegides per una vegetacio de pastu-
res. En d’altres casos més propers I’erosio pot
no ésser tan evident ni tan rapida, pero aixo no
vol dir que no existeixi. E1 1933 es crea als Es-
tats Units el Soil Erosion Service, anomenat a
partir del 1935 Soil Conservation Service. La
preocupacio pel tema i les recerques es genera-
litzen a molts estats, i a Espanya fou la llei de
20 de juliol de 1955 la que declara d’utilitat pu-
blica i d’interés nacional la realitzacio d’obres,
plantacions, etc., per conservar els sols i, al ma-
teix temps, crea el Servicio de Conservacion y
Mejora de Suelos Agricolas, que anys després
s'integra dintre de I'ICONA com a Seccion de
Conservacion de Suelos (1971). En el moment
en que es produi la transferéncia de I'ICONA
a la Generalitat de Catalunya, la Conservacio
de Sols queda a carrec de la Direccié General
del Medi Rural del Departament d’Agricultu-
ra, Ramaderia i Pesca (1980). No obstant aixo,
I’antiga Seccion de Conservacion de Suelos ha
estat mantinguda dintre del marc de I’Estat, en
espera que la integracio a la Comunitat Econo-
mica Europea porti una homologacio de les po-
litiques de subvencio, que son la base de les
obres de conservacio de sols.

Per si no és prou clara la importancia de |'ero-
sid, uns exemples poden ajudar a fer més evi-
dent el problema. Fora dels Paisos Catalans,
es pot citar el fet que I’antic estuari on es tro-

89 ELREBLIMENTD'EM-
BASSAMENTS, com aquest
que queda (1956) practica

ment ple perles aportacions
solides del Vinalopo (Baix Vi-
nalopd) és una de les conse-
guencies negatives dels fe-
nOmMens erasius.

[Foto: C. Roquero]
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90 L'AFEIXAMENT
DELS VESSANTS mitjan-
cant marges que retenen ef
sol dels bancals | permeten
I'escorrniment hidric regular
son obres tradicionals de bo
na gestio eddfica, corrents a
tota la Mediterrdnia (la Bis-
bal de Falset, al Priorat).
[Foto: Josep M. Villar]
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ben les maresmes del Guadalquivir s’ha reblert
a causa de les desforestacions fetes el segle
XVIII; per manca de mesures de control de
I’erosid a la conca, el panta d’Isabel Il o panta
de Nijar va quedar totalment ple de terra en uns
onze anys. Si es vol un exemple més proper,
I’embassament de Tremp, amb una capacitat
inicial de 232 milions de metres ctibics, s’ha vist
disminuit considerablement per les aportacions
solides que ha rebut. En tots aquests i a molts
altres exemples, el material que ha emplenat es-
tuaris o embassaments procedia de I’erosio dels
soOls de les corresponents conques, €s a dir, que
s’ha produit una pérdua d’un recurs no reno-
vable a curt termini (el sol), o com a minim hau-
ra disminuit la seva capacitat productiva.

Els pagesos han intuit el problema des de fa ja
molts anys, i empiricament han realitzat obres
realment admirables. De cap a cap dels Paisos
Catalans es troben marges i feixes que no son
sind un mitja de lluita contra I’erosié. Fou una
tasca pacient, que feren els nostres avantpas-
sats i que ara ni es valora suficientment ni se
sap conservar, sind que per un afany de meca-
nitzacid es destrueix sense avaluar-ne les
conseqiéncies.

3.2 La pérdua de sols

L’erosio és la principal responsable dels proces-
sos que menen a la pérdua irreparable de sol.
Per a poder disminuir els efectes devastadors
de I’erosié cal conéixer els processos que ’ori-
ginen i els factors que en controlen el desenvo-
lupament. Classicament ’erosio s’estudia ate-
nent a I’agent erosiu principal. Aixi, es diferen-
cien I’erosié hidrica, la glacial, la de la neu du-
rant I’época del desglag, ’eodlica, la dels movi-
ments en massa, la biologica i I’antropica. A
la natura, aquests tipus d’erosio es poden pre-
sentar ailladament o no i, de tots ells, els que
tenen més importancia sobre I’economia son
I’erosid hidrica i I’éolica. Als Paisos Catalans,
és la primera d’elles la que més repercusio té
per la gran superficie afectada, si bé no cal obli-
dar I’accié del vent (per exemple, les ruines
d’Empiiries van quedar colgades a causa d’a-
questa accid).

L ’erosio hidrica

L’aigua, com a agent erosiu, pot actuar des del
moment en qué arriba a la superficie del sol en
forma de gotes de pluja; pot, a més, transpor-
tar particules d’un lloc a un altre en desplacar-
se al llarg d’un vessant, formant I’escolament
superficial difis o originant cursos que s’ani-
ran aprofundint, si el procés es continua (esco-
lament superficial concentrat). A més d’aques-

UNITAT TM/HAIANY GRAU D’EROSIO
1 1-10 Molt débil
2 10 - 20 Debil
3 20 - 100 Moderat
4 100 - 300 Alt
5 300 Molt alt
0 No quantificable Irreversible

ta erosio hidrica superficial, el fet d’infiltrar-se
’aigua en el sol pot provocar una erosio sub-
superficial.

« Erosio per esquitx

Quan comenga la pluja, el sol esta sec i les go-
tes colpegen directament el terreny. En el cas
que la superficie no estigui protegida per vege-
tacid, I’impacte de les gotes de pluja pot anar
trencant els terrossos poc estables que, en des-
fer-se, alliberen les particules que els formen i,
per tant, hi ha una degradacié del sol per des-
truccio de I’estructura superficial.

Les gotes de pluja poden arribar al sol a una
velocitat d’uns 900 cm/s°', cosa que explica que
les particules no tan sols siguin alliberades, si-
no que, a més, siguin espargides a una certa dis-
tancia, que pot arribar a ésser de 150 cm. Si es
tracta d’un sol de vessant, s’hi desencadena un
moviment lent cap avall de particules, anome-
nat ‘‘creep’’. Aquest proces es podria conside-
rar poc important, si no fos perque les particu-
les, un cop alliberades, poden ésser facilment
transportades per 'aigua d’escolament super-
ficial.

L.’erosio per esquitx es produeix amb més in-
tensitat a les parts culminants dels camps de
conreu situats en vessants, principalment en sols
amb sorra fina, ja que la sorra grossa ¢és més
dificil de moure i els sols de textura argilosa o
franco-argilosa acostumen a tenir més bona es-
tructura, cosa que fa més dificil I’alliberament
de les particules.

L’erosio per esquitx és molt poc aparent, si bé
I’efecte més conegut pels pagesos és la forma-
cio de la crosta superficial. Les particules po-
den ésser transportades dintre del propi sol per
I’aigua que s’infiltra i obturar els porus, donant
lloc a una capa superficial molt poc porosa que,
en assecar-se, forma una crosta superficial, tan
tipica a molts sols pobres en matéria organica.
La nascéncia es veura dificultada, i aixi mateix
disminuira la velocitat d’infiltracio, que pot ar-
ribar a ésser unes 2000 vegades menor que la
inicial: per tant, a les properes pluges, I’escola-
ment superficial augmentara.

A la zona de Piera-Masquefa s’ha calculat que
el sol remogut per aquest tipus d’erosio pot ar-
ribar a ésser d’unes 300 t/ha i any, que si bé
no es perden directament, son susceptibles d’és-

9 1 AVALUACIO DE LES
PERDUES DEL SOL en fun-
cio de les unitats cartografi-
ques (critens aplicats al Pals
Valencial.

[Font: Sanchez/Rubio, 1984]
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92 LA MESURA DE LA
INTENSITAT DE LA PLUJA
€s enregistrada mitiancant
pluviometres, algun dels
quals (com aquest instaliat al
Montseny per la Universitat
Autonoma de Barcelonal
n'indica la distribucic al llarg
del temps. Les dades d'in-
rensitat son imprescindibles
a I'hora de prendre mesures
de conservacid de sols.
{Foto: Jaume Portal

93 L'ESCOLAMENT SU-
PERFICIAL DIFUS s'enduu
fentament el sol fins a fer
aflorar la roca subjacent,
com és el cas d'aquestes cal-
canes fragmentades, a Arbe-
ca (Garrigues).

[Foto: Jaume Porta]

ser arrossegades posteriorment per I’aigua d’es-
colament superficial.

« Erosio per escolament superficial difiis

A mesura que el sol es va amarant d’aigua, si
la pluja continua, arriba un moment en queé la
velocitat d’infiltracio no és suficient i apareix
una lamina d’aigua al damunt de la superficie.
En terreny pla es formaran tolls, mentre que en
un vessant, l’aigua es posara en moviment ori-
ginant I’escolament superficial difis. La poca
capacitat del sol per a engolir I’aigua pot ésser
causada per les caracteristiques de la seva su-
perficie: impermeabilitzacié produida per la
compactacio o per la formacio d’una crosta su-
perficial; o per la baixa conductivitat hidrauli-
ca del horitzons, etc. Per altra banda, el poder
erosiu o erosivitat d’una pluja és funcio de les
seves caracteristiques fisiques (quantitat i du-
rada, és a dir, la intensitat maxima) de la mas-
sa, diametre i velocitat de les gotes de plu-
ja. Una pluja es considera erosiva quan la seva
intensitat és superior a 50 mm/h, si bé alguns
autors consideren que ja ho és a partir de
30 mm/h.

L a escassesa d’observatoris amb pluviograf de
series llargues dificulta poder conéixer amb pre-
cisio la intensitat de les pluges; no obstant aixo,
es pot afirmar en base a les dades existents que
els ruixats d’intensitat superior als 50 mm/h son
habituals cada any a la zona mediterrania. Com
a exemple es poden citar intensitats de 90
mm/30 min a Masquefa, 180 mm/h a Iguala-
da, etc. La combinacio durada-intensitat fa que
pluges menys intenses, pero de més durada, pu-
guin arribar a ésser erosives.

Sortosament, |’area afectada per una pluja de-
terminada és inversament proporcional a la se-
va intensitat. Aixi, segons |’expressio proposa-
da per Hofbauer, una pluja de 66 mm/h, que
es pot presentar a I’area Piera-Masquefa, afec-
ta una superficie de 1000 ha, mentre que un rui-
xat de 4,7 mm/h afectaria més de 2000 ha, en-
cara que en ambdos casos la quantitat final de
pluja sigui la mateixa. Aquests fets expliquen
la gran variabilitat de la pluja d’unes contra-
des a d’altres i, per consegtient, dels processos
erosius. L’erosié laminar es considera intensa,
si la pérdua de sol és de ’ordre de 15 a 30 m?
per hai any; pel damunt d’aquests valors I’ero-
si6 és molt intensa i pot arribar a ésser fins i
tot catastrofica.

= Erosio per escolament superficial concentrat

L’aigua que circula pel damunt dels camps de
forma difusa pot embassar-se a causa de les ir-
regularitats de la superficie del terreny. En
trencar-se una d’aquestes micropreses, la peti-
ta concentracié de flux superficial origina un
rierol que anira augmentant de cabal vessant
avall. Aquest escolament superficial concentrat
és molt eficag per a erosionar el sol, a causa de
la seva elevada capacitat de transport.

La pérdua de materials es produeix d’una ma-
nera localitzada i origina so/cs molt visibles des-
prés d’una pluja intensa. En els camps conreats,
el pagés en llaurar esborra els solcs, cosa que
emmascara la importancia del problema. Per
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contra, quan es tracta de terrenys no conreats,
els solcs s’aniran fent més i més profunds, es
transformaran en xaragalls i, finalment, en bar-
rancs. Els xaragalls son ja cursos d’aigua que
suporten fluxos fulgurants i intermitents.
Aquests xaragalls creixen rapidament quan aug-
menta la quantitat d’aigua a transportar, per
exemple perque canvia I’us del sol o bé perqué
es concentren aigiies en construir una carretera
que modifica el model de drenatge natural de
la zona.

El resultat del procés és la disseccio del terreny
afectat; 'accés als camps es va fent cada cop

meés dificil i fins i tot perillos, les parceles van
quedant aillades, deixen d’ésser conreables i la
morfologia final és la de “‘bad-lands’’. Com
exemples d’aquest procés amb diferents inten-
sitats es poden citar les zones de Piera-Masque-
fa, lgualada, Sant Marti de Tous (Anoia), els
vessants d’All (Baixa Cerdanya), la plana de
Vic, entre altres indrets, on coincideix amb la
preséncia de roques no consolidades de tipus lu-
tites i argiles, principalment.

D’acord amb els treballs de Boon i coHabora-
dors (1980) es pot produir erosio en solcs amb
pluges d’intensitats entre 5 i 10 mm/h, amb

94 L'ESCOLAMENT SU-
PERFICIAL CONCENTRAT
pot iniciar-se a partir de "'mi-
croembassaments’, com
aquest toll pluvial d'un camp
fa l'esquerral, a partir del
qual poden excavar-se petits
canals de desguas, impor-
tants si no hi ha vegetacic (a
la dretal

{Fotos: Jaume Portal

9 5 GRANS XARA-
GALLS produtts com a resul-
tat final de /'evolucio del pro
cés d’'escolament descrt en
fa figura precedent, capacos
d’acabar destruint una drea
de conreu (Masquefa,
Anoia)l.

[Fota: Jaume Portal




96 LA FORMACIO DE
“"BAD-LANDS", resultar del
creixement | imbricacio de
xaragalls, arriba a ser un pro-
blerna serids en zones on do-
minen els matenals poc com-
pactes, com les lutites o les
argiles (All, Baixa Cerdanyal.
[Fota: Jaume Portal
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11.

pendents inferiors al 20%, si el vessant t¢ una
longitud de 60 a 100 m, circumstancies que es
donen a molts indrets dels Paisos Catalans.
Quan els xaragalls son visibles es pot afirmar
que I’erosio ha estat molt intensa, que el pro-
cés esta molt avancat, i que és practicament ir-
reversible.

« Subfusio

Les parceles limitades per un desnivell poden
presentar un tipus especial d’erosié anomenat
subfusio. Es caracteritza per un arrossegament
de particules de la superficie cap a la part infe-
rior, generalment amb sortida per una cavitat
del talus. L existéncia de caus o galeries que afa-
voreixen la circulacio de I’aigua fa que els fo-
rats es vagin engrandint i que, finalment, la pa-
ret del talis acabi per caure. A la zona de Mas-
quefa-Piera n’hi ha exemples molt clars.

L erosio eolica

L’erosio eolica esta localitzada al litoral dels
Paisos Catalans. L existéncia de vents d’eleva-
da intensitat, per exemple a I'Emporda, expli-
ca el moviment de les particules de sorra i la
formacio de dunes, a l'igual que a altres indrets
com al delta de I’Ebre, Canet (Plana Baixa), el
Saler (Horta de Valéncia), i Guardamar (Baix
Vinalopo). L'accio del vent sobre els materials
consolidats produeix una abrasio, a causa que
les particules que transporta van llimant les su-
perficies amb les quals entren en contacte. A
les roques de la costa hi ha molts exemples
d’aquest treball del vent, entre els quals es po-
den esmentar els del litoral a I’Ampolla (Baix
Ebre).

A les terres de I'interior hi ha arrossegament de
particules per ’accio del vent, perod no es dis-
posa de dades per a avaluar-ne la importancia
que, no obstant aixo, no es considera gran.

Els moviments en massa

Un altre grup de processos modelen les formes
del paisatge als Paisos Catalans: es denominen
moviments en massa. En aquest cas els mate-
rials son transportats per moviments descen-
dents induits per la forca de la gravetat. El vo-
lum de sol afectat pot ésser molt important,
com és el cas de les esllavissades, que tenen lloc
d’una manera rapida i catastrofica. En d’altres
casos, el mantell edafic d’un vessant es mou len-

97 ELS EFECTES DE
L'EROSIO EOLICA poden
gsser de transport de particu-
les o bé d'abrasic sobre els
materials fixs, fet aquest dar-
rer que generava superficies
estriades (a l'esquerral o co-
dols eolitzats (a la dretal,
com aquests de ["Almadrava
{Baix Ebrel.

[Fotos: Jaume Portal

98 ELS MOVIMENTS EN
MAS SA porten a l'esllavissa

da de vessants, com fa dalt)
aquests talussos d'autopista
el Papiol, Baix Llobregat),
en detall fa baix), hom apre

cid la cicatriu de ['esllavissa

da (Girongs).

[Foto: Jaume Portal
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99 EL RISC DEROSIO
d'un sol pot ésser cartogra-
fiat en mapes com aquest, a
escala onginal d'1:26 000,
corresponent a Figueroles de
Domenyo (Serrans).

[Foto: J. Sdnchez]
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tament quan es satura d’aigua i origina arrugues
a la superficie del terreny: és el procés anome-
nat solifluxio.

Els corrents de fang circulen per linies de dre-
natge preexistents en vessants de materials
no consolidats, mentre que en vessants amb ro-
ques dures poden produir-se caigudes de blocs.
Aquests processos expliquen perqueé en vessants
molt actius hi ha sols joves de poc gruix. Aixi,
els processos de meteoritzacid poden no ésser
suficientment rapids per a compensar les pér-
dues per transport en massa i els sols queden
en un estadi d’entisols. Com exemple es poden
citar els vessants formats per roques calcaries.
En canvi, en vessants controlats per transport
i amb meteoritzacio rapida, es poden desenvo-
lupar sols més profunds: és el cas de vessants
sobre roques no coherents. Per tant, la forma
del vessant sera el resultat de la velocitat de me-
teoritzacio i de transport a cada un dels seus
punts.

Segons el tipus de procés, doncs, les pérdues de
sol seran tan intenses que afectaran ’agricul-
tura, els espais naturals o les obres puibliques.

L ‘avaluacio de les pérdues

Les perdues de sol (Ps) es poden mesurar mit-
jancant la utilitzacié de trampes que recullin els
materials transportats per I’escolament. Alguns
treballs han estat encetats I’any 1981 per obte-
nir dades reals (Marqués, 1985).

0 Zona erosionads irreversiblements

{0~ 10 Tm/Ha/afa

1 10-20 Tm/Ha fahe

-

20-100 Tm/Ha fafo

100 -300 Tm /Ha fana

1Ll

5. >300 Tm/Hafafo

HIGUERUELAS (CHELVA I)
RIESGO DE EROSION HIDRICA (USLE Ydetalin)

wagale 1 25000

En aquells indrets en els quals no es disposi de
mesures, les pérdues de sol es poden avaluar
d’una forma orientativa aplicant 1’equacié uni-
versal de pérdua de sol (USLE) assajada per
Wischmeier i coHaboradors (1965). L’expressid
€s de tipus factorial i ha estat proposada per
avaluar 'erosié per esquitx, la laminar difusa
i I’erosid per solcs. Els factors que té en comp-
te son ’agressivitat de la pluja (R), I’erosiona-
bilitat del sol (K), la longitud del pendent (L),
el pendent (S), el conreu (C) i les practiques de
conservacio (P). Les pérdues de sol en t/ha i
any resulten de multiplicar el valor de ca-
dascun dels factors. L’expressio és factorial:

Ps = RK.L-S-C-P.

La dificultat en I’aplicacid de I’'equacio es tro-
ba en la quantificacio real dels factors per a ca-
da area geografica concreta. Alguns treballs han
estat endegats per poder-hi arribar (Aguild,
1982), i 'aplicacio de la USLE a la zona de
Piera-Masquefa ha donat valors entre 50 i 90
t/ha' i any de sol perdut per erosio (Boixade-
ra, 1983).

Aquest meétode s’aplica al Pais Valencia perqué
I’erosid és un factor del codi de la “Cartogra-
Jfia Bdsica’’ (Sanchez i coHaboradors, 1984),
modificat per Rubio i colaboradors (1984).
Aquests autors estableixen sis graus d’erosid.
S’introdueix el valor 0 de grau d’erosio en les
unitats les caracteristiques de les quals no per-
meten ’aplicacié de la USLE (litosols). A més
a més, en cadascuna de les unitats cartografi-

SOL / HISTORIA NATURAL DELS PAISOS CATALANS




ELS FACTORS I ELS PROCESSOS EDAFOGENICS

11.

1 OO ELS PROCESS0S
EROSIUS PER ESCOLA-
MENT SUPERFICIAL desen-
cadenats pefs incendls fores
tals en privar el sol del man-
tell vegetal protector poden
ésser importants, els mate-
rials de les parts altes dels
vessarnts sdn arrossegats i di
positats a les baixes o enduts
pels rius (Taradell, Osona,
1983).

[Fotos: Josep M. Alcafiiz]

ques basiques s’assenyala qualitativament el ti- | els casos, les practiques de conservacio van en-
pus d’erosié: laminar (L), solcs (S), xaragalls | caminades a modificar les caracteristiques del
(C), abancalaments (B) i moviments en massa | sdl o la forma del territori. Es pot modificar
(D), en una escala d’/ (part), 2 (freqiient) i 3 [ la superficie del terreny perque els efectes dels
(general) de ’area que ocupa cadascun dels pro- | impactes de les gotes de pluja siguin més petits.
cessos. Aixi, la unitat assenyalada amb L3 C/ | La millora de I’estructura de I’epipedio, la pre-
indica que existeix erosi6 laminar generalitza- | séncia d’una massa vegetal o d’un “‘mulch’’, es-
da i aixaragallament localitzat. Un problema | morteiran aquest efecte desagregador. La des-
que presenta la utilitzacié de la USLE és el baix forestacié provocada per I’home o pels incen-
valor que dona al factor K (erosionabilitat del | dis forestals accelera els processos erosius; per
sol). Rubio i collaboradors (1984) varen idear | contra, mantenir el sol amb vegetacio els fre-
un simulador de pluges i estudiaren el compor- | na: cal, doncs, escollir conreus que donin un
tament dels diferents sols, on observaren una | elevat recobriment, si el risc d’erosio6 és alt.

gran correlacid entre la tipologia i la seva ero-

sionabilitat. 101 LA LLAURADA

SEGONS EL MAXIM PEN
DENT crea linies de circula-
cid accelerada de I'aigua, fet
que afavoreix els processos,
les roderes deixades per la
maquindria agricola poden
tenir els mateixos efectes
(Anoial.

[Foto: Jaume Portal

3.3 Les practiques de conservacio
de sols

La susceptibilitat del sol a Ierosié és el que
s’anomena erosionabilitat; com més gran és
aquesta més ho seran els efectes de les pluges,
la desagregacio i el transport de particules. La
USLE permet avaluar les pérdues de sol en fun-
cié6 d’un conjunt de factors, sobre els quals
s’haura d’actuar quan es plantegin practiques
per conservar el sol. L’accié sobre alguns d’ells
sera técnicament possible, sobre d’altres sera a
més a més econdmicament interessant, i sobre
d’altres ni una cosa ni 'altra.

Les possibilitats d’actuar sobre la pluja per
disminuir-ne ’erosivitat sén minimes; en tots
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1 02 EL CONREU EN
VESSANTS EROSIONA-
BLES obliga a prendre mesu-
res de retencic edéfica, com
tradicionalment s'ha fet en
els vinyets edificats sobre
rosts esquistosos a les Albe-
res (Vallespir).

[Foto: C. Roquero]

1 03 LA COINCIDENCIA
DE LES CORBES DE NI-
VELL amb el sentit de les
plantacions, com passa en
aquesta vinya de Masquefa
fAnoial, és una prdctica agri-
cola respectuosa amb el sol
i en absolut renyida amb la
productivitat.

[Foto: Jaume Forta]

1 04 CONTRAST EN-
TRE FEIXES | XARAGALLS
en curs d'esdevenir "bad-
lands’ en una zona immedia-
tament al coll d’Ager (No-
gueral, que mostra la dife-
rent incidéncia dels proces-
S08 erosius segons les prac-
tiques culturals.

[Foto: Jaume Portal
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Com més aigua s’infiltri, menor sera I’escola-
ment; per consegiient, millorar la infiltraci6 i
la permeabilitat disminuira el risc d’erosio. Per
fer més gran la infiltracié es pot augmentar el
temps de contacte entre ’aigua i la superficie
del sol; aixd s’aconsegueix llaurant segons les
corbes de nivell, en comptes de fer-ho segons
el maxim pendent. Malauradament no hi ha una
conscienciacié suficient sobre la transcenden-
cia d’aquesta manera de fer.

Actuar sobre la forma del territori té per ob-
jecte disminuir el pendent dels vessants o la lon-
gitud del cami que pot recdrrer I’aigua. Aques-
ta ha estat la practica de conservacio mes se-
guida arreu dels Paisos Catalans des de molt an-
tic. Es poden observar feixes i marges amb pa-
rets de pedra seca que han fet possible el que
es podria anomenar I’agricultura de vessants,
que tanta importancia ha tingut als Paisos Ca-
talans en conservar el sol i augmentar la capa-
citat de retencié d’humitat. L tnic inconvenient
d’aquestes estructures de defensa contra I’ero-
si6 és que poden suposar un obstacle a I’hora
de llaurar o de mecanitzar la collita. Aixo fa
que en molts casos s’eliminin els marges, sense
avaluar-ne massa les conseqiiéncies.

Una agricultura tecnificada, perd que rebi un
assessorament adequat, i que els qui la practi-
quin sapiguen valorar la capacitat productiva

dels sols poc erosionats, buscara solucions que
evitin que I’us del sol es converteixi en una prac-
tica destructiva. La construccid de ferrasses €s
aconsellable alla on el pendent es superior al
15% i els sols profunds. Son estructures de de-
fensa que consisteixen en un solc i el seu llom.
Actuen com a cursos superficials o com a drens
que serveixen per a canalitzar 1’aigua d’escola-
ment. Segons quina sigui la seva funcié es po-
den diferenciar les terrasses d’absorcid i les de
desguas. Un altre criteri per a agrupar-les és se-
gons el seu perfil transversal; aixi poden ésser
de perfil suau o americanes, de perfil triangu-
lar o granadines i de perfil trapezial o algeria-
nes. La construccio de qualssevol d’aquestes es-
tructures eixigeix un estudi previ del sol, de la
pluviometria, i els calculs adients per a deter-
minar |’espaiament i la separacio entre terras-
ses, la capacitat i el pendent dels canals de des-
guas, etc.

La lluita contra els xaragalls és una batalla bas-
tant perduda. El que cal és evitar que es for-
min solcs i que aquests es converteixin en xara-
galls. Ja s’ha indicat la manera de controlar la
circulacid de I’aigua al damunt dels camps: si
es deixa que els processos avancin, s’arriba a
un estat irreversible, el de xaragalls i barrancs.
Es podra intentar que aquests no avancin més,
pero el terreny perdut pel conreu és ja irrecu-
perable.
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3. Els tipus i els usos
del sol
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1. Els sols dels Paisos Catalans

1.1 Consideracions generals

Els inventaris i la cartografia

Els inventaris i ’estudi de la distribuci6 dels sols
en el paisatge son treballs encaminats a un mi-
llor coneixement del medi natural, els quals per-
meten determinar la seva potencialitat i servei-
xen de base per a la planificacié del desenvolu-
pament i I’ordenacio del territori en general.

Els mapes edafics son representacions en una
superficie plana de la distribucio en el paisatge
dels diferents sols i ofereixen unes possibilitats
molt variades d’utilitzacid. Aixo depén del grau
a queé es realitz el treball, establert en base a
I’aproximacio al tema. Un primer grau, ano-
menat fonamental, proporciona només les
grans linies, un esquema de la distribucio dels
diferents sols; un segon grau és informatiu; i
el tercer permet arribar a I’execucio de plans
concrets d’utilitzacié del sol. Els nivells d’in-
tensitat d’aixecament es diferencien uns dels al-
tres sobre la base de com es fa el treball, i no-
més secunddriament sobre I’escala; aixi, el ni-
vell esquematic no requereix una prospeccio de
camp i es basa en informacio indirecta preexis-
tent; a mesura que es va fent més i més neces-
saria la prospeccio es passa als nivells explora-
tori, generalitzat, de reconeixement, semideta-
llat, detallat i molt detallat.

El grau i el nivell d’intensitat a qué es treballi
en cada ocasio dependra de la finalitat de I’es-
tudi i condicionara la densitat d’observacio, la
relacié entre el temps emprat en la prospeccio
de camp i en la fotointerpretacio, el nombre de
mostres i tipus d’analisi, etc. Tot aixo0 €s en re-
lacio amb I’escala de treball i de publicacio del
mapa; com més petita és ’escala, menor sera
la puresa de les unitats representades i la preci-
si6 amb la qual es podra predir una propietat
a partir d’aquest mapa.

L ’escala del mapa condiciona el metode de tre-
ball, la homogeneitat de les unitats i, per tant,
les possibilitats d’utilitzacid. El mapa pot pro-
porcionar informacio sobre el sol en ell mateix
i sobre el seu us actual o potencial, i permet
d’avaluar el capital sol de que disposa el pais.
Aquest capital podra ésser respectat, ordenant
adequadament el territori, o bé destruit, sise’n
fa un mal us.

En cartografia de sols hi ha tres axiomes d’ac-
ceptacio general (Young, 1976): les unitats car-
tografiques homogeénies son mes ttils que les
heterogenies; les unitats amb variacio regular
i especificada son més utils que les que presen-

ten variacions a I’atzar o no especificades; i en
tercer lloc, les unitats dintre de les quals s’es-
pecifiquen les proporcions relatives del tipus de
sols continguts en elles son més ttils que aque-
lles en les quals aixo no s’indica.

La superficie més petita representable en un ma-
pa perqué pugui ésser llegida facilment és, com
a minim, de 4 mm?, cosa que representa 400 ha,
si I’escala del mapa és 1:1 000 000, i 400 m? en
mapes a escala 1:10 000; en el primer cas es par-
la d’un mapa a petita escala i en el segon a gran
escala. Per la dificultat de poder dibuixar su-
perficies massa petites, els mapes a escala peti-
ta o mitjana tindran representades unes unitats
complexes, resultat d’associar unitats senzilles
no cartografiables. Les unitats complexes son,
per tant, unitats heterogénies, dintre de les quals
s’han eliminat alguns limits entre unitats. La
precisio amb la qual es pot predir una propie-
tat a partir d’'un mapa varia amb I’escala i el
nivell de generalitzacio.

El nivell inferior de classificacio, és a dir, el de
més detall, en els principals sistemes taxono-
mics, és la série, que és una unitat que agrupa
sols amb la mateixa seqiiéncia d’horitzons, des-
envolupats sobre material originar similar, que
es troben en unes condicions externes semblants
(Dent i coHaboradors, 1981). Els mapes de sé-
ries son taxonomicament detallats.

A mesura que augmenta la generalitzacio, aug-
menta el coeficient de variacio dels parametres
considerats, cosa que fa que el mapa no sigui
tan 1til als usuaris. La informacio realment con-
tinguda en els mapes de sols a escala mitjana
i petita és francament baixa. La generalitzacio
cartografica resulta d’eliminar limits entre sols
per disminuir el detall del mapa en definir i des-
criure les unitats repesentades. La simplifica-
¢i6 pot afectar el nivell taxonomic utilitzat en
identificar i descriure les unitats del mapa. Si
hom empra séries, el nivell és detallat, mentre
que, de familia a ordre, el nivell taxonomic €és
generalitzat, segons Buol i codaboradors (1973).
En els mapes detallats, la puresa de les taques
representades és gran; en general s’accepta que
en un mapa d’aquest tipus les arees representa-
des ocupin com a minim de I’ordre del 85% de
la superficie.

Els mapes de sols

Els sols dels Paisos Catalans han estat carto-
grafiats per diversos autors per encarrec de I’ad-
ministracio publica o d’organismes internacio-
nals. Els mapes elaborats han estat en diversos
casos publicats. Aquest és el cas del mapa de




1 05 LA IMPORTANCIA
ATORGADA PER ALGUNS
PAISOS als mapes de sols és
elevada i ve d'antic. Aixi,
la memodria que s'iHustra
(1924) duu un exordi que
diu: "D’'aquestamemariase
n'imprimiran 10 500 copies,
de les quals 1500 seran per
al Senat, 3000 per al Congrés
i 6000 per al Departament
d’Agricultura;, dels mapes
se'n distribuiran 500, un per
a cada Senador de I'Estat,
200 per als Congressistes del
Districte, 1 2000 pera l'us del
Departament d'Agricultura”.
{Foto: Jordi Vidall

1 06 EL MAPA SOBRE
ELS PRINCIPALS GRUPS
DE SOLS de |'Estat espanyol
peninsular ("Mapa de los
Suelos de Esparia Peninsu-
lar") publicat (1957) per Ta-
meés a escala 1. 1000 000 re-
presenta una nova aportacio
cartografica en ia linia inicia-
da per Huguet del Villar (ve-
geu figura 200).

[Foto: Jordi Vidal]
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sols de la peninsula luso-ibérica, a escala
1:1 000 000, aixecat per Huguet del Villar i pu-
blicat I’any 1937. Anys més tard, el Ministerio
de Agricultura espanyol publica el mapa de
I’Espanya peninsular, elaborat per Tamés, pri-
mer en edicié monocolor, a escala 1:1 250 000
(1956), i a I’any segiient en colors i a escala

1:1 000 000; ambdues edicions utilitzen el sis-
tema de classificaci6 de Baldwin-Thorp
(1938-1949). Per encarrec de la FAO s’elabora
el mapa de sols d’Europa, a escala 1:5 000 000,
publicat I’any 1974. El mapa d’Espanya esta-
blert per Guerra i coHaboradors (1968), a esca-
la 1:1 000 000, utilitza un sistema de classi-
ficacio que es basa en el de Kubiena i recull les
propostes de la classificacié d’Aubert i Duchau-
four (1956).

Les Illes foren cartografiades per Klinge i Me-
lla; la Catalunya Nord ha estat cartografiada,
a escala 1:1 000 000, dintre del mapa de sols de
Franca, pel Service d’Etude des Sols et de la
Carte Pédologique de la France. La resta de ma-
pes publicats son fragmentaris, si bé I’escala és
més mitjana; aixi, els mapes de sols d’Arge-
lers-Perpinya i el del Rossello en son exemples.

Al Pais Valencia, I’any 1982 s’enceta, per en-
carrec de la Diputacié Provincial de Valéncia,
el projecte ““Estudi dels sols de la provincia de
Valéncia. Avaluacio com a recurs natural’’,
amb una durada de quatre anys, encarregat al
Departament d’Edafologia de la Facultat de
Farmacia de la Universitat de Valéncia i a I’'Uni-
tat de Fertilitat de Sols i Nutricio Vegetal de
I’'Institut d’Agroquimica i Tecnologia d’Ali-
ments del CSIC. La cartografia es realitza a es-
cala 1:25 000, i la documentacié consta d’un
mapa de cartografia basica amb informacio so-
bre sols, litologia, erosio i capacitat d’tis i ma-
pes tematics que se’'n deriven. La denominacid
dels sols emprada ¢és la de les Unitats de Sols
de la FAO (1974). S’han estudiat (1985) les co-
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marques del Raco d’Ademuis, dels Serrans, del
Camp de Tiria, del Camp de Morvedre, de la
Foia de Bunyol, de Requena-Utiel i la Vall
d’Aiora-Cofrents. La utilitzacid de les Unitats
de Sols de la FAO es justifica perque el sol en
aquest tipus d’estudis és un factor més del codi
basic, per la qual cosa els mapes edafologics ela-
borats han de considerar-se com orientatius. Els
sols de la provincia de Castell6 han estat estu-
diats per Jimenez Ballesta (1976), que ha pre-
parat una cartografia a escala 1:200 000, uti-
litzant el Soil Taxonomy Sistem com a classi-
ficaci. Aquests mapes han estat publicats a
1'*“Atlas de la Provincia de Castello de la Pla-
na’’ (Sancho, 1982).

Les comarques de la Ribagor¢a, la Llitera, el
Baix Cinca i el Matarranya han estat cartogra-
fiades dintre dels mapes de sols generals d’Es-
panya, a petita escala. L’any 1985 la Comuni-
tat Economica Europea va publicar un mapa
de sols a escala 1:1 000 000. Els treballs de
camp varen ésser encomanats a la Unitat Es-
tructural d’'Investigacié d’Aula Dei, del CSIC
a Saragossa.

A Catalunya, deixant de banda els mapes a pe-
tita escala ja citats, es poden esmentar com his-
torics els realitzats a escala 1:250 000, a nivell
provincial, per Albareda i coHaboradors. Son
mapes detallats a nivell taxonomic, ja que es
presenten com a mapes de series, si bé a nivell
cartografic son generalitzats. La Diputacio de
Barcelona, I’any 1981, a traves de la seva Area
d’Agricultura i Medi Natural, inicia un “Cata-
leg de sols d’interés agricola de la circumscrip-
cid de Barcelona’. 1.objecte és disposar d’una
documentacio cartografica en la qual es deter-
mini la ubicacio dels millors sols agricoles. El

treball té una projeccio que va més enlla de I’in-
terés purament agricola i és orientat a la crea-
¢i6 d’una infrastructura d’informacié del me-
di fisic per a ’ordenacié territorial. El primer
volum publicat i que té un caracter pilot, cor-
respon al terme municipal de Fogars de Torde-
ra. L’estudi climatic i de sols ha estat realitzat
pel Departament d’Edafologia de I’Escola Teéc-
nica Superior d’Enginyers Agronoms de Llei-
da de la Universitat Politécnica de Catalunya.
Les analisis han estat a cura del Laboratori
Agrari de Cabrils i del de la Diputacié de Bar-
celona. L’estudi geologic, a carrec de I'Institut
Jaume Almera d’Investigacions Geologiques del
CSIC a Barcelona. Finalment, I’estudi de ve-
getacio I’ha dut a terme el Departament de Bo-
tanica de la Facultat de Biologia de la Univer-
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1 07 PER A LES ILLES,
H. Kiinge i A. Mella publi-
caren (1958), un "Mapa de
los suelos de las Islas Balea-
res’’ a escala aproximada
d’1:600 000, territori no co-
bert pel mapa de Tamés
(1957).

[Foto: Jordi Vidal]

1 08 LA “PROVINCIA"
DE BARCELONA, a son
torn, disposs (1962) d'un
"Mapa de Suelos" a escala
1:250 000 establert per Alba-
reda | colaboradors.

{Foto: Jordi Vidal / Facultat
de Farmécia de Barcelonal
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1 09 A NIVELL SEMI-
DETALLAT, a una escala
1:.20 000, hom ha iniciat
11984) l'edicio dels mapes del
sdl de la "provincia® de Bar-
celona,

[Foto: Jordi Vidall

1 1 0 LINVENTARI
DELS SOLS A NIVELL CO-
MARCAL, a escales de 'or-
dre 1:700 000, bé que no €s
directament aplicable per al
planificador, permet de co-
néixer amb rapidesa la tipo-
logia dels sols i endegar re-
cerques conduents a la car-
tografia detallada.

(Foto: Jordi Vidal]
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sitat de Barcelona. La collecci6 és plantejada
per posar a I'abast els mapes litologic, geomor-
fologic, de vegetacio, de pendents, de classifi-
cacio i d’avaluacio de sols, tots ells a escala
1:20 000, que és suficientment detallada, tant
per a arribar a un coneixement del medi com
per a I'us de la informacié subministrada.

Els estudis a nivell comarcal s’han encetat amb
la coMecci6 ““Els sols de Catalunya’ de la qual

ha aparegut un primer volum dedicat a I'estudi
dels sols de I’ Area Meridional de Lleida (Porta
i collaboradors, 1983), treball que inclou els as-
pectes climatics, litologics, geomorfologics i
edafics. A més, cal citar ’existéncia de mapes
realitzats per consultors, encarregats per orga-
nismes de I’administracio, no publicats, de di-
ficil accés i dels quals no existeix un inventari.

Els sistemes d’informacio de sols

La utilitzacio dels mapes de sols canvia amb el
tombant a la década dels 80, de manera que és
possible preveure que el tractament amb ordi-
nador ha de permetre treure’n més partit. La
informacio sobre els sols és més accessible, si
en lloc d’estar en forma de mapes és en una base
de dades. Els Sistemes d’Informacio de Sols
(SIS) permeten emmagatzemar informacio i
afegir-ne de nova a mesura que es fan noves me-
sures sobre les propietats dels sols; posterior-
ment, la informacio pot tractar-se automatica-
ment i es poden comparar les qualitats dels sols
d’una determinada zona amb les exigéncies dels
diferents usos, a fii efecte de planificar millor
I"is del territori.

El Sistema de Informacion Edafoldgica y Agro-
nomica de Espana (SINEDARES) es va desen-
volupar a partir de 1981, amb I’objectiu primor-
dial d’arribar a una normalitzacio en I’obten-
ci¢ de dades. Una Comissio creada pel Minis-
terio de Agricultura, Pesca y Alimentacion ha
dut a terme la tasca de normalitzacio. El SINE-
DARES s’organitza com una xarxa de bancs de
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codificada de suelos
en el campo

dades territorials. A Catalunya, el Departa-
ment d’Agricultura, Ramaderia i Pesca ha fet
possible el desenvolupament del sistema,
creant un Banc de Dades de Sols, Aigiies i
Clima, dins la Unitat per I'Estudi dels Sols de
I'Institut de Recerca i Tecnologia Agroali-
mentaria (IRTA), de I'Institut d’Investigacié
i Desenvolupament Agrari de Lleida.

1.2 La tipologia edafica

Criteris i fonts d’informacio

Els mapes de sols de qué hom disposa als Pai-
sos Catalans son cartograficament i taxono-
micament generalitzats. Treballar a nivell de-
tallat és molt car per la densitat d’observa-
cions i analisis necessaries, pero és I'inica
manera de donar una informacié util, base
d’interpretacié per als diferents usos dels sols
que és la que interessa els usuaris potencials de
mapes de sols (agricultors, servei d’extensio
agraria, investigadors, técnics forestals, etc.).

La informacié de sols més detallada és la que
s’ha comencat a produir per iniciativa de la
Diputacié de Valéncia, treballs dirigits per
Sanchez i Rubio (1983), de la Diputaci6 de
Barcelona, fets per Danés i colaboradors
(1983), i del Service d'Etude des Sols et de la
Carte Pédologique de la France, a carrec de
Servant i collaboradors (1970), valuosa, pero
fragmentaria. La manca de I’antic Institut de
Sols de la Generalitat de Catalunya, fundat el
1932, ha deixat una llacuna important.

La Comunitat Europea (1984) ha editat el ma-
pa de sols d’Europa a escala 1:1 000 000; la part
corresponent als Paisos Catalans ha estat a cu-
ra de diversos autors, coordinats per Guerra.
Lleida i la Franja de Ponent ha estat feta per
Alberto i collaboradors (1976); Tarragona ha
estat cartografiada per Montoriol i coHabora-
dors (1976); Girona i Barcelona, per Bech i col-
laboradors (1976).

Per descriure la distribucié de sols als Paisos
Catalans, baldament s’aporta el mapa a que
s’acaba de fer esment, s’ha preferit utilitzar fo-
namentalment informacio propia, generada al
llarg dels nostres treballs al Maresme (Felipo,
1973), a I’'Urgell (Danés, 1983), a Prades (Al-
cafliz, 1982), a Fogars de Tordera (Danés i col-
laboradors, 1983), a la Segarra (Porta i cola-
boradors, 1983), al Camp de Tarragona (Por-
ta, 1982), a Valls (Danés, 1982), a I'Emporda
(Teixidor, 1980 i Danés, 1981), a la Garrotxa
(Roquero i coHaboradors, 1978), al Girones
(Castells, 1983), als aiguamolls de I'Emporda
(Porta i coMaboradors, 1982), a I’Anoia (Da-
nés, 1982), al delta de I’Ebre (Alcaiiiz, 1982 i
Porta, 1979), al Vallés (Alcaiiz, 1980), a la Cer-
danya (Porta i coHaboradors, 1984), al Pais Va-
lencia (Sanchez i coHaboradors, 1984), etc. Per
no sobrecarregar el text s’ometran les citacions
dels autors, quan aquests ho siguin del pre-
sent treball.

Els Paisos Catalans presenten una gran diver-
sitat en els factors que intervenen en la forma-
ci6 i diferenciacio dels sols. Aixi, tant en el cli-
ma com en els materials geologics, com en les
diferents posicions geomorfologiques i en la ve-
getacio es presenten grans diferéncies arreu de
la seva geografia.

Pel que fa referéncia al clima, la gamma va des
dels ambients maritims més secs i calids del Pais
Valencia i les llles fins als més continentals,
també secs i calids, de les planes interiors de
Lleida, i als més himids i temperats dels Piri-
neus. Ara bé, la manca de dades referents als
régims d’humitat dels sols planteja problemes
importants d’imprecisio en voler classificar els
s0ls d’algunes contrades segons el Soil Taxo-
nomy System. Aixi, per exemple, a I'hora de
definir un mollisol, I’epipedio moHic que carac-
teritza aquest ordre ha d’estar humit en alguna
part, tres mesos o mes a I’any, acumulats, quan
la temperatura a una fondaria de 50 cm és de
5°C o més, és a dir, al periode de creixement
de les plantes. Als anys 80 no es disposa encara
de mesures sobre els régims d’humitat dels sols,
si bé hi ha algunes recerques encetades. L altre
problema és la delimitacid de ’area amb regim
d’humitat aridic, problema que afecta la clas-
sificacid dels possibles aridisols climatics. Cal,
doncs, ésser prudents a I’hora de definir moHi-
sols i aridisols i, en tot cas, no oblidar que la
definicio de I'epipedié mollic del Soil Taxo-

1 1 1 LA NORMALITZA-
C/O EN LA DESCRIPCIO
DELS SOLS és imprescind
ble pera un posterior tracta-
ment informatic + per a la
creacid de bancs de dades
eddfiques.

[Foto: Jordi Vidal]
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UNITATS

sOLS

UNITATS soLs SION INCLUSIONS
EDAFIQUES ASSOCIATS ~ 'NCLUSIONS EDAFIQUES ASSOCIATS
FLUVISOLS i-4b xerosdls gipsics solonteacs briics
Is calcarics
Je: EUTRICS o
Xk-38 luvisdls rodo-cromics
[1] ve2a ghaisdls
Jeg: GLEIO-EUTRICS Xy: GIPSICS
Jog-Yaa fluvisols éutrics histoséls ] solontxacs drtics
gleisdls utrics o cambisdls éutrics solontacs pléics
gleisdls molfics [ o e ek
Je: CALCARICS solonbxacs ghics
Jei-Vaa g dutrics 0
gleisbls eutrics
CAMBISOLS
%smlcs Be: EUTRICS
Jo25a fluvisdls gleio-districs gleisdls districs, )
N Be-2b cambisdls districs
Be-labd rankers, ltosdls
Bd: DISTRICS
REGOSOLS Bd-V2cd podzols laptics rinkers,
Re: DISTRICS litostls (andosbis)
[5 ] Resc ltpsois eutrics Bd-22bd ltosols districs (rankers)
-w Bd-2cd cambiséls homics
podzols Iaptics
LITOSOLS Bh: HUMICS
Je: EUTRICS Bh-12bd cambisols districs
8 rankers, litosols
[ | tetzne cambiséls dutrics rendzines
cambisdls cromics cambisdls caicics Bg: GLEICS
ic: CALCARICS camuisols calcics Juvisols cromics
[7 ] cambisbis calcics cambisdls dulrics
cromics isdls districs
cambisdls cromics
¢ DISTRICS Itasdls calcarics
(I8 1¢-cd ltnsals dulrics rankers o e i
losbis calcarics fitosdls calcarics
cambisols dutrics rendzines
regosols butrics cambisols dutrics
RANKERS
feczems calcarics,
[ vees cambisbls himics o
cambisdls espodo-
S e s
litosdls rendzines, litoséls
rendzines,
& kS rendzines, Iuvisdls cromics
To: OCRICS litosls utrics
To2cd andosdis himics regosbis calcarics solontxacs drics
To-%u4d cambistls gutrics Itosdls regosbls calcarics
luvisdls cromics s
5,
luvisols cromics
lovisols rodocromics
VERTISOLS _
Ve: CROMICS solonbxacs
- Ve-db regosdis éutrics
SOLONTXACS
: GLE cambisiis éutrics luvisdis gléics
= s carr[bisﬁls calcaro- rendzines o
IEI 29'2‘43 Butrics regosdls éulrics
Le: CROMICS
8y 2= cambisdls cromics
Ls
XEROSO Lv: VERTICS
Rt - Lv-3a ab cambisbls éutrics regosbls dutrics o
Xi-3be litosals calcarics luvisbls cromics e
rendzines vertisdls pél-ics
FASES EDAFIQUES
gravosa m rocosa litica petrocéicica salina

1 1 2 DISTRIBUCIO
DELS SOLS als Paisos Cata-
lans, segons el mapa de sols
d’Europa publicat (1985) per
la CEE, a escala inicial
1.1 000 000, d'acord amb els
criteris de classificacio de la
FAO-UNESCO. Entre altres,
la informacic relativa als Pai-
sos Catalans ha estat apor-
tada per Bech, Monturiol i
Alberto.

[Cartografia: Maber, redibui-
xat de Tavemier i Lonis,
1965).1
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nomy System no és coincident amb la donada
per la FAO, precisament en el fet que el Soil
Taxonomy System exigeix unes condicions
d’humitat i la FAO no.

Quant al material geologic també hi ha una gran
varietat, des dels materials silicics de certes zo-
nes dels Pirineus i el Sistema Litoral catala, fins
els basics carbonatats, que dominen la major
part dels Paisos Catalans, a més dels que son
producte de 'activitat volcanica, aixi com els
diposits recents de granulometria molt hetero-
génia. La posicio geomorfologica també €s molt
diversa, des dels pendents més abruptes dels sis-
temes muntanyosos, fins als més suaus de les
planes (Segria, Urgell, Emporda, I’'Horta del
Pais Valencia, plana central a I'illa de Mallor-
ca, etc.), les valls dels rius i les formacions del-
taiques (Llobregat, Ebre, etc.), etc.

La vegetacio també és molt variada. Hom pot
trobar des d’associacions d’espécies eurosibe-
rianes i boreo-alpines fins a subdesertiques, pas-
sant per la diversitat de comunitats mediterra-
nies.

Es per aixo que els sols que es desenvolupen als
Paisos Catalans presenten una gran diversitat,
i s’hi troben representats quasi bé tots els or-
dres del Soil Taxonomy System (1975). Els ul-
tisols i els oxisols, per rao del clima, no hi son
presents, i els vertisols, si hi son, és d’una for-
ma molt localitzada.

A continuacié es donaran exemples corrents
dels diferents tipus de sols presents als Paisos
Catalans, fent un repas dels ordres del Soil Ta-
xonomy System que tenen una representacio
significativa, tot indicant aixi mateix algunes
condicions de ’entorn.

Els entisols

L’ordre dels entisols (Entisols) agrupa sols que
no tenen un perfil diferenciat, bé de tipus AR
o AC i variants. Aquest lleuger o nul desen-
volupament d’hortizons pot explicar-se, bé per-
qué el temps de formaci6 del sol ha estat mas-
sa curt, bé perque el sol es troba en posicions
geomorfologiques que afavoreixen ’erosio i el
rejoveniment continuat del perfil per pérdua de
materials, bé perqué la posicio permet el dipo-
sit d’aportacions freqiients de materials aHuvials
o coHuvials, que enterren els materials preexis-
tents en fase d’edafitzacio; o en altres casos,
perqueé el material és inert i no té possibilitat
d’alterar-se per a originar productes que pro-
voquin una diferenciacio del perfil.

Els entisols més freqiients als Paisos Catalans
son sols de vessant on predominen els proces-
sos erosius. Pertanyen al subordre dels ortents
(Orthents). També hi ha els que es caracterit-

zen per un régim d’humitat aqiiic, els aquents
(Agquents), els que presenten textures sor-
renques, els psamments (Psamments), i els que
tenen una distribucio irregular de la matéria or-
ganica en profunditat, els fluvents (Fluvents),
sols formats al damunt d’aportacions aHuvials
recents.

Els entisols es presenten a nombrosos indrets
dels Paisos Catalans, sota condicions de l'en-
torn molt diverses, atés que es tracta de sols cli-
max estacionals.

« Els aqiients

Els aqiients (4 guents) son els entisols que, o bé
estan saturats d’aigua permanentment al llarg
de I’any, o presenten simptomes d’anoxia que
es tradueixen en color gris verdods, clapejat de
color de rovell, pisolits de ferro i manganes, etc.
Corresponen a la unitat dels gleisols de la FAO.
Sén sols de perfil ACg o, fins i tot, AgCg.

Els aqtients es troben a les zones humides, a
prop dels cursos dels rius, per exemple, a les zo-
nes d’aiguamolls com a I’Emporda o a la fran-
ja litoral de la plana del Rosselld, i també al
delta de I’Ebre, a les zones més properes a la
mar, on hi ha reduccio dels sulfats a sulfurs que
tenyeixen de color negrds una part del perfil,
cosa que pot fer pensar erroniament en la pre-
séncia d’humus; aquests sols poden pertanyer
al grup dels psammagiients tipics (Typic Psam-
magquents).

En planes aHuvials i deltes es presenten sols que
s'inclouen en el grup dels fluvagiients (Fluva-
quents), que son aqiients que, a meés de I'hi-
dromorfisme, presenten un caracter fluven-
tic, atés que han sofert aportacions de mate-
rials al llarg del temps, per exemple per suc-
cessives inundacions. Aquest és el cas dels
sols que es troben a Abrera, a la plana d’inun-
dacio del riu Llobregat, als aiguamolls de
I'Emporda, prop de I'Ebre i al seu delta, i a

T’albufera de Valéncia, entre altres indrets.

« Els psamments

Els psamments (Psamments) son els entisols ti-
pics de les zones litorals on la granulometria dels
materials és sorrenca. La textura dels sols ¢és
franco-arenosa grossa o més grossa, la mine-
ralogia pot ésser quarsosa, com a la plana aHu-
vial de la Tordera (Vallés Oriental), on s’han
cartografiat xeropsamments (Xeropsamments),
o bé calcaria i quarsosa, com al delta de I'Ebre
o als aiguamolls de 'Emporda. Aquest subor-
dre es correlaciona amb els arenosols de la FAO
i amb els regosols d’altres classificacions; son
els sols que s’utilitzen per a conrear esparrecs
a I'area de Gava i Castelldefels. Si hi ha un cert
periode en el qual el pedio esta saturat, es pot
trobar el subgrup dels xeropsamments aqtiics

1 1 3 NIVELLS DE PRE-
SENCIA dels principals grups
de sols contemplats en el
Soif Taxonomy System a Es-
panya (9 presents, e fre-
qguients) [ als Paisos Catalans
(A presents, A frequents).
[Font: Roquero i colabora-
dors, 1981]
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1 1 4 ELS PSAMMA-
QUENTS ES CARACTERIT-

pats de gris, alhora que te-
nen una capa freatica prop
de /a superficie durant liargs
periodes de l'any, com és el
cas de l'exemple (delta de
I'Ebrel.

[Foto: Josep M. Alcaiiiz]

1 1 5 HOM POT TRO-
BAR FLUVENTS a la plana
aluvial de la Noguera Palla-
resa, comn l'ilustrat (rodalia
de Rialbl, on la capa de gra-
ves 8s a més de 25 cm de
fonddria, sols ben favorables
al'activitat agricola, als ves-
sants, es desenvolupen xe-
rortents litics, a causa dels
Processos erosius.

[Foto: Jaume Portal
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ZEN per llur textura sorren- |
ca i llurs colors grisos o cla-

(Aquic xeropsamments), en els quals I’hidromor-
fisme és molt menys intens que en els agiients.

A la zona de I'interior, els psamments son pre-
sents alla on hi ha diposits sorrencs, com és el
cas d’origen fluvial del riu Llobregos a Biosca
(Segarra), o de la Tordera, a Fogars (Vallés
Oriental), o bé alla on afloren materials de tex-
tura grossa, com ¢€s el cas de les sorres de I’Al-
bens, a Villar del Arzobispo, dels gresos del
Buntsandstein a Alcublas, a la serra de la Cal-
derona, etc. En alguns casos la riquesa en ele-
ments quarsitics d’aquests materials fa que la
saturacio en bases sigui molt baixa en aquests

_sols,

Al delta de ’Ebre i a molts altres indrets del
litoral també se’n poden trobar, com per exem-
ple a Borriana (Plana Baixa). Els psamments
son sols que ocupen poca extensio als Paisos
Catalans.

« Els fluvents

Els fluvents (Fluvents), a causa de la seva posi-
ci6 geomorfologica, han rebut successivament
aportacions de materials aHuvials o coHuvials.
Aix0 pot donar lloc a la preséncia de capes ben
diferenciades, les quals capes, perd no son pro-
piament horitzons. Cada una d’aquestes ca-
pes pot correspondre a un diposit en el qual la
laminacié pot ésser molt patent. Els materials
dipositats provenen, en la majoria dels casos,
de l'erosié dels horitzons A d’altres sols
d’aiglies amunt, per la qual cosa els fluvents
contenen una certa quantitat de matéria orga-
nica tot al llarg del seu perfil, amb continguts
alts en profunditat, o bé amb una distribucié
irregular (caracter fulvéntic).

Aquests sols de perfils 4 2C3Cobé A 2C Ab
3C ..., corresponen als fluvisols de la FAO, i
es presenten a les planes aHuvials i fons de vall,
per la qual cosa, si bé la seva superficie total
no és gran, se’n troben a moltes voreres de rius,
concretament en zones inundables. Ocupen una
gran extensio al Pais Valencia. Aixi, per exem-
ple, a les hortes baixes del Segura, a les planes
del Xuquer i del Turia, a I'Horta, a la Ribera,
etc.; a Catalunya, n’hi ha al delta de I'Ebre, a
la plana aHuvial de diversos rius, com la Tor-
dera, i als aiguamolls de ’'Emporda o del Ros-
sello, etc.

Les caracteristiques morfologiques, fisiques i
quimiques son molt favorables per al creixe-
ment de les plantes, per la qual cosa son sols
d’us agricola intensiu, i de gran importancia
economica. Alguns presenten simptomes d’hi-
dromorfisme i pertanyen al subgrup dels xero-
fluvents aqtiics (Aquic Xerofluvents), per la
qual cosa soén menys favorables per a
’agricultura.
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Al delta del Llobregat, a Sant Boi (Baix Llo-
bregat), concretament, els fluvents inicials han
evolucionat, tot originant-se horitzons B de ti-
pus cambic, per la qual cosa actualment hom
hi troba inceptisols, si bé amb caracter fluvén-
tic, pero no fluvents, és a dir que, diposit al-
luvial no és sinonim de fluvent. Aquesta cir-
cumstancia es repeteix en altres indrets, a Sa-
gunt, a 'Horta i la Ribera Baixa, dominats per
aportacions aHuvials evolucionades a cambisols
cromics i calcics, és a dir, inceptisols amb ca-
racter fluvéntic. A la classificacié de la CPCS
(1965) els fluvents son els sols aHuvials, mentre
que els més evolucionats, els inceptisdls amb ca-
racter fluvéntic, son els sols bruns aHuvials.

= Els ortents

Els ortents (Orthents) son els sols de vessants
de pendent accentuat, on predominen els pro-
cessos erosius. En part corresponen als regosols
de la FAO, als rankers d’erosio o a les rendzi-
nes menys desenvolupades. Als Pirineus son fre-
giients, sobre diferents tipus de roques, al igual
que a les altres zones accidentades, ja sigui al
Garraf sobre roca calcaria, o a Prades sobre es-
quists o granit.

Sobre material consolidat calcico-magnesic i en
vessants de pendents accentuats que afavorei-
xen els processos erosius, com és freqiient a la
zona interior del Pais Valencia, es presenten
rendzines, és a dir, xerortents (Xerorthents). Els
factors altitud i orientacio afavoreixen la for-
maci6 de sols d’aquesta categoria, amb epipe-
dions que tenen una certa tendéncia a mollic.
En general, es tracta de xerortents a les contra-
des amb régim d’humitat xéric, com al Garraf,
a I’Alt Camp, a la Terra Alta, al Garbi (Camp
de Morvedre), a Serra Grossa, etc. Als llocs més
freds, com a la part alta de la vall Ferrera, per
exemple, hi ha criortents (Cryorthents); en con-
dicions més favorables i régim udic es poden
trobar udortents (Udorthents), com a la Cer-
danya.

A la Noguera i a la Segarra, sobre guixos, hi
ha torriortents (Torriorthents), que son els or-

tents amb una conductivitat eléctrica de l'ex-
tracte de pasta saturada superior a 2 mS/cm a
25°C, la qual cosa, juntament amb la presen-
cia de guix, afavoreix la preséncia de comuni-
tats vegetals de tipus gipsofil. A la zona clima-
tica de régim aridic (torric) els sols de perfil AC
son torriortents.

1 1 6 ELS XEROR-
TENTS formats sobre roca
calcaria dura o rendzines
no tenen interés agricola a
causa de llur poca fondaria
| elevada pedregositat, bal-
dament les arrels de les
plantes puguin penetrar a
fons aprofitant les fissures
de la roca; si la roca mare
és a menys de 50 cm, hom
parla de xerortents litics
cas de la iHustracio, cor-
responenta uns sols de Tar-
rés, a les Garrigues).

[Foto: Jaume Portal

1 1 7 LITOSOLS O ENTI-
SOLS (UDORTENTS) for-
mats sobre vessants esquis-
tosos a les proximitats d'Alp
{Baixa Cerdanya).

[Fotos: Jaume Portal




1 1 9 XEROCREPT PE
TROCALCIC de perfil Ap K
Km, prop de Sant Ramon
(Segarral, format sota un ré-
gim xéric; la preséncia d'un
endopedic petrocadlcic cond-
ciona I'us agricola del sol.
[Foto: Jaume Portal

1 18 XEROCREPT CAL-
CIXEROLLIC a les proximi-
tats de Cinctorres (Ports);
aquests sols amb acumulacic
de carbonats s6n molt fre-
quents arreu dels Paisos Ca-
talans,

{Foto: C. Roguero]
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En unes altres condicions, com a conseqiiéncia
d’explotacions fetes per I’home, es troben or-
tents, com en zones properes a poblacions in-
dustrials, com per exemple el Vallés Occidental.
El mateix pot succeir, a causa d’una forta an-
tropitzacio sobre materials calcaris consolidats,
cretacis i terciaris, com es el cas de la zona de
contacte amb els ventalls aHuvials del Turia i
del Xuquer.

Els ortents son el subordre dels entisols que té
una representacio meés extensa als Paisos Ca-
talans.

Els inceptisols

Els inceptisols (/nceptisols) son ampliament re-
presentats als Paisos Catalans, bé que amb una
gran monotonia pel que fa a les categories pre-
sents. En un percentatge molt elevat es tracta
de xerocrepts calcixeroHics (Calcixerollic Xe-
rochrepts); son els sols amb endopedio calcic
o bé petrocalcic (Petrocalcic Xerocherepts) que
es troben des del migjorn valencia fins al Ros-
sello, prop de la costa o a 'interior, aixi com
a les Illes. Els inceptisols son més desenvolupats
que els entisols, de perfil AB,C, o bé 4 im-
bric C.

« Els ocrepts

Els ocrepts (Ochrepts) son sols de colors clars,
amb un epipedid ocric o, fins i tot, amb un epi-
pedio umbric, o un de tendéncia moHica insu-
ficientment desenvolupat. Son sols ben drenats,
que es troben en posicions geomorfologiques di-
verses. Corresponen als cambisols de la FAO.

Aquest tipus de sols es presenten amb molta fre-
qliencia a comarques com les Garrigues, la Se-
garra, el Camp de Tarragona, el Baix Ebre i,
en dominancia, a I'interior del Pais Valencia,
en posicions geomorfologiques de vessants i
fons de vall, sobre materials carbonatats, luti-
tes i calcaries, fonamentalment sota régim d’hu-
mitat xeric.
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En uns casos, sota un epipedio pobre en mate-
ria organica de color clar i de tipus ocric, es for-
ma un horitzo d’alteracié de tipus cambic més
0 menys ben desenvolupat (xerocrepts tipics).
En d’altres, es troben acumulacions de carbo-
nats que presenten formes diverses, des de pseu-
do-micelis i noduls (xerocrepts calcixeroHic) fins
a crostes calcaries fortament cementades (xero-
crepts petrocalcic) que son els més abundants
a les comarques esmentades. A la Plana Baixa
també s’han descrit xerocrepts calcixeroHics a
Xilxes, sobre sediments terciario-quaternaris
carbonatats, 1 xerocrepts petrocalcics amb cros-
ta calcaria, a I’Alcora (Alcalatén). A vegades,
I’epipedio és més fosc, pero no té suficient gruix
per a ésser un moHic, classificant-se el sol ales-
hores com xerocrepts moMic litic, com per exem-
ple a les Alcubles (Alt Palancia). Aquests sols
també es desenvolupen sobre els materials gra-
nitics i granodioritics de la comarca del Mares-
me. Es el cas d’alguns sols descrits a Cabrils,
classificats com a xerocrepts. Son presents, aixi
mateix, a altres comarques, com al Penedés i
I’Anoia, sobre diposits colluvials, amb horit-
zons calcics,

Els ocrepts desenvolupats sobre materials d’a-
portacid a les planes alluvials dels rius presen-
ten caracteristiques especials, a causa de la se-
va dinamica. A vegades presenten un caracter
fluventic (xerocrepts fluvéntics); en son exem-
ples alguns sols desenvolupats a la plana alluvial
de la Tordera, als aiguamolls de ’'Emporda, al
delta de I'Ebre, i a petits fons de vall a la Se-
garra i al Baix Camp. En d’altres ocasions pre-
senten un caracter aqiiic, a causa de I’existén-
cia d’'una capa freatica subsuperficial (xero-
crepts aqiiics).
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D’altres ocrepts situats a climes més humits,
amb un régim d’humitat udic, presenten un per-
fil sense carbonats i amb un percentatge de sa-
turacio de bases del complex d’intercanvi ca-
tionic, inferior al 60 %. Es el cas dels distro-
crepts (Dystrochrepts) descrits a la part alta
de Montseny, sota alzinars i a alguns indrets
del Cabrerés, sota rouredes, i a pinedes de pi
roig, a la serra de Prades.

« Els umbrepts

A les zones humides, es poden desenvolupar
sols amb epipedié imbric, amb o sense horitzo
B d’alteracio de tipus cambic. S6n els umbrepts
(Umbrepts). Se’n troben a les muntanyes de
Prades, desenvolupats sobre roques granitiques
i sota una roureda de roure reboll (xerum-
brepts), al Tur6 de 'Home (Montseny) sobre
esquists i sota un prat mesofil (haplumbrepts
éntico-litics), a Santa Fe (Montseny) sobre gra-
nit, amb régim d’humitat udic i sota una fage-
da (haplumbretps tipics). També se’n troben als
Pirineus. En son exemples els de Sant Joan de
Toran, terme municipal de Canejan, sobre es-
quists amb régim d’humitat udic i sota vegeta-
¢i6 de prat de dall, i el del bosc de la Baricauba
(Vall d’Aran), en les mateixes condicions que
abans, pero sota una avetosa; en ambdos ca-
sos son classificats com a haplumbrepts
(Haplumbrepts).

Amb un régim de temperatura criic, aquests sols
es classifiquen com a criumbrepts (Cryum-
brepts). Se’n troben als voltants dels 2000 m
d’altitud en Destatge alpi, al coll de Varrados
(Vall d’Aran), constituits per un epipedio um-
bric que reposa directament sobre esquists (ran-

ker alpi, criumbrepts litics). També al voltant
dels 2000 m se’n troben a Andorra, concreta-
ment al coll d’Envalira i al cami del Grau Roig,
en ambdos casos sobre esquists (criumbrepts li-
tics). Son molt freqtients a I’estatge alpi, arreu
dels Pirineus.

Sobre materials silicics o en zones de pluviome-
tria abundant es troben sols desaturats, en ge-
neral de textures grolleres i sota vegetacio fo-
restal, que responen a les caracteristiques de
distrocrepts com per exemple a la Vall d’Aran
i a la vall de Toses, entre altres indrets. Als Pre-
pirineus la dessaturacio del sol no és tan inten-
sa i poden trobar-se eutrocrepts sota pinedes de
pi roig o rouredes de roure martinenc.

« Els agtiepts

Els aqiiepts (Aquepts) son sols desfavorables
des d'un punt de vista d’us agricola del terri-
tori, car, o bé estan saturats d’aigua durant un
llarg periode de I’any, cosa que fa que tinguin
caracter aqiiic, o bé han d’ésser drenats artifi-
cialment.

Els aqiiepts i els aqgtients poden ésser propers
en el seu emplagament i son semblants en la
morfologia del seu perfil. Cal buscar les dife-
réncies en qué els aqiiepts tenen un horitzé Bg
hidromorf, i en qué els colors verds grisosos dels
aqients son causats pel ferro Fe?*, mentre que
en els aqiliepts es tracta, en molts casos, d’una
descoloracié per migracié del ferro Fe** en con-
dicions reductores.

Es a les planes alluvials, com a la de la Tordera
o a la Séquia de la Raia (Plana Baixa), entre

1 20 XEROCREPT LITIC
farmat sobre calcéries, a les
Alcubles fAlt Palancial, a
partir d'un epipedio gairebé
mokic, en zona més humida
que 'anterior.

[Foro: J. Sdnchez]]
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1 21 ELS SOLS RAN-
KERIFORMES sdn caracte-
ristics dels estatges alpins i
zones culminals als Paisos
Catalans, com aguest (a dalt)
criumbrept litico-entic de/ Pla
de Beret (Vall d’Aran); com
g consequencia de la trans-
formacid del bosc primitiu en
prats de dall o de pastura, als
estatges subalpi o altimonta,
antics sols bruns poden es-
devenir distrocrepts Umbrics,
com els d'aquests rasos del
Pla Guillern (Canigd).
[Fotos: Josep M. Alcafiiz]

122 ELS ANDOSOLS
arnben a apareixer en les es-
casses arees volcaniques
dels Paisos Catalans, com
aquest distrandept, format
sobre basanites i en condi-
cions microclimatiques d'hu-
mitat molt elevada, a la Fa-
geda d'en Jorda (Garrotxal.
[Foto: Jaume Porta]
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d’altres, on s’han descrit aquests sols. Al delta
de I’Ebre, concretament als arrossars, son ben
representats. No obstant aixo, son sols que a
nivell dels Paisos Catalans ocupen poca super-
ficie.

« Els andepts

La preséncia de materials volcanics i la humi-
tat que caracteritza zones com la cubeta d’Olot
(Garrotxa), permeten la formacié d’andepts
(Andepts), inceptisols que equivalen als ando-
sols d’altres classificacions. A causa de les pe-
culiaritats d’aquests sols, Smith (1978) propo-
sa la creaci6 d'un ordre per agrupar-los inde-
pendentment dels inceptisols. Com a localitza-
cié més coneguda cal citar els de la fageda d’en
Jorda a Olot, estudiats per diversos autors
(Bech, 1978), (Roquero i coHaboradors, 1980),
entre altres.
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Els aridisols

Als Paisos Catalans hi ha diverses raons per les
quals es pot explicar la presencia d’aridisols
(Aridisols). D’una banda, el régim d’humitat
aridic, caracteristic dels sols del migjorn valen-
cia, d’una part de les Garrigues, del Segria i de
la seva prolongacio cap a les terres del Baix Cin-
ca. Els limits de I’area de régim aridic no han
estat establerts amb precisid, tal com s’ha co-
mentat en tractar dels régims d’humitat, Per al-
tra banda, |’existéncia d’aquest ordre és també
justificada per la preséncia de sals solubles, que
origina els aridisols afectats per salinitat. Els
afloraments de guixos i la redistribucio del guix
en el paisatge també permeten la formacio d’ari-
disols i, en ambdds casos, salinitat o guix, es
tracta de sols climax estacionals.

El fet genéric de tots els aridisols és que no te-
nen aigua disponible per a les plantes mesofiti-
ques durant llargs periodes de I’any. Aixo pot
ésser causat per I’abséncia real d’aigua, o bé pel
fet que la que hi ha es troba a uns nivells ener-
gétics tals que les plantes no tenen capacitat per
a absorbir-la, cosa que provoca una sequera fi-
siologica, com en el cas dels aridisols amb
salinitat.

Dintre de I’ordre dels aridisols s’estableixen dos
subordres, segons que el perfil presenti un en-
dopedio argilic o un natric: el dels argids, o si
té altres endopedions, el dels ortids.

« Els argids

Els argids (Argids) tenen una escassa represen-
tacié als Paisos Catalans. Son sols amb régim
aridic i amb un endopedié d’acumulacio d’ar-
gila, segurament format en un periode climatic
anterior, més humit. Sota de I'argilic pot haver-
hi un horitzo calcic, K, o un petrocalcic, Km.
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Han estat inventariats, a la zona que va de Ca-
lig a Alcala de Xivert (Baix Maestrat), sols que
es classifiquen com a paleargids, si presenten
crosta calcaria, o com a haplargids, en el cas
contrari.

Els solonetzs, que corresponen al grup dels na-
trargids del Soil Taxonomy System, han estat
descrits per alguns autors que els han citat a
Maials (les Garrigues, administrativament el Se-
gria), si bé no els hem pogut localitzar sobre el
terreny; no sembla que els factors de medi
d’aquells indrets siguin els favorables per a la
formacio de I’horitzé natric que s’exigeix per
a definir-los. El nivell a qué es troba la pros-
peccio de sols I'any 1984 permet d’afirmar que
no hi ha solonetzs als Paisos Catalans.

« Els ortids
Els ortids (Orthids) son sols molt mes freqiients

als Paisos Catalans. Son sols amb endopedio
de diagnostic que pot ésser un cambic (cambor-
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1 23 ELS SALORTIDS
s0n s0/s extrernament desfa
vorables per al conreu; en
superficie presenten eflores-
céncies blangues i llur estruc-
wra és destruida, com mos-
tren aquests d'Albatera (Baix
Segural.

[Foto: C. Roquero/

1 24 LA SALINITZACIO
EDAFICA afecta extenses
zones del migjorn valencia,
combatuda agronormicament
mitjancant irrigacio amb
aigua de bona qualitat i 'es-
tabliment de drenatges; les
palmeres, tanmateix, supor-
ten prou bé aquestes condi-
clons.

[Foto: Jaume Portal
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1 25 LA CROSTA CAL-
CARIA pot constituir una
massa cimentada moft dura
fa dalt! que impedeix el con-
reu (Benifofar, Baix Segural,
i €5 per aixo que, & vegades
(a baix), hom procedeix
a retirar-la, operacié de
rendibilitat dubtosa (lecla,
Morcia).

[Fotos: C. Roguero]
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tids), un calcic (calciortids), un petrocalcic
(paleortids), un gipsic (gipsiortids), o un salic
(salortids). Ordenant-los amb un criteri d’Gs
agricola, hom considera que els més desfa-
vorables son els salortids; a continuacio vé-
nen els paleortids, gipsiortids, calciortids, i
els més favorables sén els cambortids, ja que
son els que menys factors condicionants te-
nen, si no sén fases salines.

La preséncia de sals solubles en grans quanti-
tats condiciona el comportament del sol i la res-
posta de les plantes que intenten installar-s’hi.
Un contingut del 2% o més de sals, i el producte
del gruix pel percentatge de sal superior a 60,
fan que I’horitzo es denomini salic i el sol sigui
un salortid (Salorthid). Als Paisos Catalans
aquests sols es localitzen gairebé exclusivament
a les plantes litorals, a proximitat de la mar.
Ocupen antics aiguamolls salats, reblerts per di-
posits fluvials o fluviolagunars: litoral del Ros-
selld, entre les Corberes i els Pirineus, i a molts
altres indrets, fins a Alacant, i a la badia d’Al-
cudia, a Mallorca. En general aquests sols pre-
senten una capa freatica hipersalina prop de la
superficie, i estan mal drenats. La inundacio per

aigua salada accentua el procés de salinitzacio.
que pot incloure’s en el cicle mari dels establerts
per Kovda. Els salortids es corresponen a una
part dels solontxacs de la FAO o altres siste-
mes taxonomics classics, o als sols saltsodics sa-
lins blancs de la CPCS (1967). Els termes “‘sol
halomorf™, “sol sali”” o “solontxac” sén menys
precisos i inclouen també altres sols afectats
per salinitat, perd0 que no tenen un horitzoé
salic.

A les zones de l'interior, la salinitat pot ésser
menys accentuada, si bé una conductivitat eléc-
trica de I’extracte de pasta saturada superior a
2mS/cm a 25°C fa que el sol sigui un aridisol,
un cambortid (Camborthid), si té un endope-
dié cambic, com és el cas d’alguns pedions de
les Garrigues, la Segarra o molts indrets d’Ala-
cant. Si hi ha un altre endopedié de diagnos-
tic, la salinitat pot expresar-se com una ‘‘fase
salina’’; per contra, si el perfil no presenta cap
endopedid, el sol sali passa a ésser un torrior-
tent (entisol).

Els calciortids (Calciorthids) i els paleortids (Pa-
leorthids) son sols que a menys d’un metre de
profunditat presenten un horitzoé d’acumulacié
de carbonats, un calcic en el primer cas, i un
petrocalcic o crosta calcaria en el segon. No po-
den tenir un régim xeéric, ja que en aquest cas
serien inceptisols, xerocrepts calcixeroHics o xe-
rocrepts petrocalcics, respectivament, que son
més favorables pel que fa al subministrament
d’aigua per a les plantes.

A les comarques del Baix Ebre i el Montsia
s’han descrit paleortids que es situen als glacis,
i calciortids (Santolaya, 1977). En molts casos
es tracta de sols policiclics amb superposicio de
diversos nivells de crosta junt amb antics ho-
ritzons argilics recalcificats. Al S de Tarrega
s’han descrit calciortids (Ontafion i coHabora-
dors, 1978) seguint la classificacio tedrica indi-
cada a la publicacio “‘Regimenes de humedad
de los Suelos de Espaiia Peninsular’’ (Lazaro
i colaboradors, 1978), que és una publicacio
objecte actualment de revisi6 que més aviat
ha d’ésser emprada com a orientativa. On-
tanon i collaboradors (1978) assenyalen ja
aquesta circumstancia, parlant d'un predo-
mini del régim aridic, molt proper al seu limit
amb el xéric.

Es poden citar calciortids i paleortids a molts
altres indrets, com a les Garrigues, al Baix Cin-
ca, al Montsia i a Alacant, pero una classifica-
ci6 rigorosa no sera possible fins que no es dis-
posara de dades sobre els régims d’humitat. No
es tracta d’una disquisicié académica, sind que
té transcendeéncia pel que fa a I'us del sol. Aixi,
per exemple, sols del Tarragonés, del Baix
Camp o del Baix Ebre poden ésser conreats o
no en funcio de la profunditat a la qual apare-
gui una crosta calcaria. Si aquesta esta molt a
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prop de la superficie, els camps no es conreen
o tenen garrofers, arbres que en viuen molts
anys, i les seves arrels aconsegueixen de traves-
sar la crosta, aprofitant punts de debilitat i frac-
tures. Aquests sols, que en molts casos ocupen
glacis de pendent suau, no tenen altre s agri-
cola possible, son paleortids tipics. Si fossin in-
ceptisOls amb crosta, xerocrepts petrocalcics,
podrien suportar conreus més productius que
el garrofer. Aquesta problematica taxonomica
també es presenta en d’altres classificacions:
aixi, el limit entre els sols bruns amb crosta cal-
caria i els sols marrons amb crosta calcaria re-
sulta més facil d’establir teoricament que sobre
el terreny.

Els gipsiortids (Gypsiorthids) es formen pel pro-
cés que s’ha anomenat de gipsificacio, que ori-
gina I’acumulacio de guix en el perfil. En les
etapes inicials, ’endopedié pot ésser un cam-
bic amb preséncia de petites quantitats de guix
vermiforme, petits cilindres que s'assemblen a
petits cucs de color blanc, per la qual cosa al
camp son molt aparents per contrast amb el co-
lor marré del conjunt de I’horitzé. Aquests sols
son els cambortids gipsics. Si el procés s’ac-
centua, I’acumulacio es fa més important, I’en-
riquiment secundari de guix pot assolir un gruix
de 15 cm o més, i si el gruix pel percentatge de
guix és de com a minim 150, ’endopedio es gip-
sic: el sol es ja un gipsiortid tipic (Typic
Gypsiorthid), si el producte del percentatge de
guix pel gruix en ¢cm fins a 1,5 m és de, com
a minim, 3000; si no s’hi arriba, es tracta d’un
gipsiortid cambic (Cambic Gypsiorthid). La zo-
na de predomini dels gipsiortids als Paisos Ca-
talans és la de I’anticlinal que va de Sanaiija-
Tora cap a I'W, passant per Balaguer i el Cam-
pell, tot prolongant-se cap a Barbastre fins a

Peraltilla, zona estudiada per Porta i Herrero
(1982, 1985). També han estat descrits a les Gar-
rigues i al migjorn valencia.

Els cambortids (Camborthids) son aquells sols
que presenten un endopedio cambric i tenen una
conductivitat eléctrica de I’extracte de pasta sa-
turada de, com a minim, 2 mS/cm a 25°C, o
tenen régim aridic. Els cambortids salins son
identificables sense problemes. Han estat citats
a les Garrigues i a la Segarra. Reuneixen des dels
sols lleugerament afectats per salinitat, fins a
aquells que tenen un endopedié salic, que ja son
salortids (Salorthids). La identificacio de cam-
bortids pel régim aridic presenta les dificultats
ja esmentades. Les arees més representatives
son la del migjorn valencia i la de la Franja de
Ponent.
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1 26 GRANS EXTEN-
SIONS amb pendent suau
no poden ésser conreades al
Baix Ebre a causa de |'exis-
téncia d'una crosta calcdria
molt superficial.

[Foto: Jaume Porta/

127 GUIX VERMI-

FORME, en una visio de
detall d'un horitzé d’'un sol
amb horitzd gipsic, a Ivorra
(Segarra).

[Foto: Jaume Portal




1 28 ANTIC ENDOPE-
DIO ARGILIC RECALCIFI-
CAT, horitzé Bt amb noduls
calcaris, sota una crosta
també calcaria, al Baix Se-
gura.

[Foto: C. Roguero]

1 29 BOSQUINA S0-
BRE UN HAPLOXERALF a
les muntanyes de la rodalia
de Liina (Camp de Turia).
{Foto.: J. Sdnchez]
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Els alfisols

Els alfisols (Alfisols) s6n aquells sols que pre-
senten un horitz6 B, d’acumulacié d’argila, és
a dir, un endopedié6 argilic. Es troben en una
area geogralica mes humida que els argids, que
son els aridisols amb argilic. Son, en general,
sols més vells, o si més no més evolucionats, que
els inceptisols. No seria massa exageracio afir-
mar que una gran part dels Paisos Catalans fou
un immens alfisol que en alguns indrets va que-
dar enterrat per diposits posteriors i va ésser re-

carbonatat, que en d’altres va ésser erosionat
i va desaparéixer, i que en d’altres va servir de
material originari de sols posteriors.

Els emplagaments que actualment encara con-
serven, o els que presenten formacio d’alfisols,
es caracteritzen per tenir régim d’humitat xéric
(xeralfs) o udic (udalfs). Es corresponen als lu-
visols de la FAO (1974), als sols fersialitics i sols
bruns iHuviats de la CPCS (1967) i als sols ver-
mells mediterranis d’altres classificacions. El
subordre dels udalfs es correspon, en part, als
luvisols ortics de la FAO. Son presents a indrets
humits com a la Garrotxa i la Serralada Trans-
versal i, d’una forma molt localitzada, a la Cer-
danya.

Per a identificar un alfisol rigorosament, cal
realitzar estudis micromorfologics: els diagnos-
tics de camp son poc fiables a I’hora de reco-
néixer els ‘‘clayskins’ o recobriments d’argila
iluviada.

« Els xeralfs

Els xeralfs (Xeralfs) son els luvisols cromics de
la FAO i una part dels luvisols ortics; els anti-
gament anomenats sols vermells mediterranis
s’inclouen en el grup dels rodoxeralfs
(Rhodoxeralfs).

Sobre els alluvions antics que formen les ter-
rasses situades al N de la Tet, a una i altra ban-
da de I’Agli, es troben haploxeralfs (Haploxe-
ralfs), sols fersialitics iHuviats (Servant, 1970).
El color de I'horitzo B, té un matis de 2,5 YR.
és a dir, no és prou vermell per a tenir el ca-
racter rodic tipic dels rodoxeralfs. Al S de la
Tet, a la regio de Cabestany o al sector d'Or-
tafa, es troben palexeralfs (Palexeralf), que
son sols fersialitics iHuviats, Acids, de terras-
ses altes, formats sobre capes de graves so-
vint de poc gruix, sobre Pliocé (Servant,
1970). Els palexeralfs presenten un contacte
textural abrupte entre I’horitzé argilic i I’horit-
z0 superior. Sols d’aquesta categoria han estat
estudiats a la Selva (Bech i coHaboradors, 1982),
on presenten un horitzé A2 eluvial molt evi-
dent. Es possible que siguin sols relictes here-
tats d’unes condicions paleoclimatiques. A la
serra de les Gavarres i altres indrets es poden
identificar xeralfs sobre granodiorites, arcoses
o esquists. En alguns casos es troben en vessants
que han estat erosionats i una part del perfil ha
desaparegut. Altrament, també s’esdevé que en
indrets d’erosié molt accentuada, el sol passa
a ésser un xerortent alfic (Alfic Xerorthent) en
el qual I’horitzé de superficie, o bé el C, pre-
senta restes d’un antic argilic de colors vermells.
Sols d’aquestes caracteristiques han estat des-
crits a Fogars de Tordera (Danés i coHabora-
dors, 1984).
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Sobre calcaries, com per exemple les del Gar-
raf o les de les llles, la descarbonatacio i poste-
rior iHuviacio de I’argila han originat les deno-
minades classicament ferra rossa. Aquests sols
vermells no acostumen a formar un tapis con-
tinu, sind que es troben reblint esquerdes i fo-
rats de la roca carstificada. El color és causat
per un procés de rubefaccio, i si el matis és més
vermell que 5 YR, es poden classificar com a
rodoxeralfs. Al Pais Valencia, sobre materials
calcimagneésics, calcaries i dolomies consolida-
des, i en zones amb poc pendent, es desenvo-
lupen rodoxeralfs i haploxeralfs que, en alguns
indrets, han sofert processos de recarbonatacid
secundaria que han originat un horitzo calcic.

A la serra d’Espada, en posicio de plataforma,
es troben haploxeralfs. Es poden destacar tam-
bé els xeralfs desenvolupats sobre argiles ter-
ciaries en posicio de plataforma a la comarca
de Requena-Utiel. Son sols majoritariament po-
ligenetics, haploxeralfs i palexeralfs. Altres
emplacaments tipics de xeralfs sén Boqueres
(Alacanti), Requena, Monduaver (Safor),
Montgé (Marina Alta) i Serra de Bérnia.
També han estat descrits rodoxeralfs a Dénia
(Pons i collaboradors, 1984).

En el cas dels sols desenvolupats sobre mate-
rial silicatat, gresos del Buntsandstein i sorres
de I’Albia, es pot desenvolupar un horitzé ar-
gilic. La classificacio d’aquests sols presenta
problemes. La pobresa en bases del material ori-
ginari es manifesta en els sols; I’horitzo argilic
pot presentar saturacions de bases del 35%, li-
mit entre els alfisols i els ultisols. Classificar
aquests sols com a alfisols pot no resultar cor-
recte, pero associar-los a una edafogenési de ti-
pus subtropical i dir que son ultisols, quan el
caracter €s heretat del material originari, tam-
poc no resulta massa ortodox per a uns sols si-
tuats al Pais Valencia.

XHRNCS VI

Els moHisols

La classificacio de sols de determinats indrets
dels Paisos Catalans com a moHisols (Mollisols)
ha d’ésser realitzada amb cautela i rigor, guiant-
se per dades de mesures realitzades i no pas per
correlacions amb d’altres sistemes taxonomics,
o bé en hipotesis de treball. Si aquestes son ne-
cessaries, caldra fer-ho constar i no perdre-ho
de vista. Els problemes provenen de la manca
de la informacioé requerida per a definir |’epi-
pedio moHic, cosa que ja ha estat comentada
anteriorment.

La definicio de moHisol (SSS, 1975) diu que
principalment son els sols molt foscos de les es-
tepes i que gairebé tots ells tenen un epipedio
moHic. En general es formen sota una vegeta-
cio perenne de graminies, bé que alguns es po-
den trobar sota una vegetacio de bosc caduci-
foli i sobre una roca calcaria.

1 31 EXEMPLES DE
TERARA ROSSA desenvolu-
pats sobre calcdries dures,
I'un (a dalt) a les muntanyes
de Prades (Conca de Barbe-
ra/Baix Campl) | l'altre (a
baix) a Figueroles de Dome-
nyo (Serrans).

[Fotos: Josep M. Alcariiz i
J. Sdnchez/

1 30 PALEXERALF RO
DIC de la Selva, amb un ho-
ritzd A, practicament inexis
tent { amb un A; albic, en
contacte textural abrupte
amb I'argila de color vermell.
[Foto: C. Roquera/




1 32 SOL FORMAT SO-
BRE UN COELUVI CALCA-
RI, amb una incorporacid de
matéria organica en profun-
ditat (isohumisme); presen-
ta un horitzd A, mollic, un K
calcic | un Km petrocaleic
(Vallibona, Ports).

|Foto: J. Sanchez]

1 33 HAPLOXEROLL
ANDIC, ala Selva, amb una
patent preséncia d'un epipe-
dic mollic, fosc i ric en ma-
téria organica.

[Foto: Robert Cruafias/
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« Els borolls i els ustolls

La zona de possibles borolls (Borolls) que cor-
respon parcialment als txernozems d’altres clas-
sificacions, només es podria localitzar alla on
la temperatura mitjana anual del sol (tmas), és
inferior a 8°C, per la qual cosa és molt poc pro-
bable que als Paisos Catalans n’hi hagi. A més,
cal que el réegim d’humitat no sigui xéric, ex-
cepte si el régim de temperatura €s criic, €s a
dir, la tmas es trobi entre 0 i 8°C. En el cas dels
txernozems correlacionables amb els ustolls
(Ustolls), el régim de temperatura ha d’ésser
més calid que el frigid, és a dir, la tmas supe-
rior a 8°C, i no poden tenir un régim d’humi-
tat xeric. Aquestes exigéncies fan dificil que
hom pugui trobar txernozems als Paisos
Catalans.

La preséncia de sols amb epipedié moHic als
Paisos Catalans resta limitada a determinats
emplacaments que constitueixen climaxs esta-
cionals, amb clima que va des de I’humid al
XEric.

« Els rendolls i els xerolls

Les rendzines poden distribuir-se en dos ordres
del Soil Taxonomy System, segons el desen-
volupament del pedid. Els ortents, dels quals
ja s’ha parlat al tractar dels entisols, i una part
dels rendolls (Rendolls) i xerolls (Xerolls) que
pertanyen als moHisols. En tots els casos, la roca
mare és una calcaria i el pedio conté carbonat
calcic.

El nivell actual de coneixement dels sols dels
Paisos Catalans permet indicar que sobre ma-
terials calcico-magnésics dels Prepirineus es po-
den trobar rendolls i xerolls; cal destacar la im-
portancia de I’altitud i de I’orientacio sobre la
formaci6 d’aquests sols. En efecte, en contra-
des de régim xéric no massa extrem, és possible
trobar xerolls; a Maganet de la Selva, sota alzi-
nars, s’han inventariat haploxerolls (Haploxe-
rolls). A vegades aquests sols poden presentar
un horitzé d’acumulacié de carbonats, cosa que
dona lloc a un endopedio calcic; son els calci-
xerolls (Calcixerolls) de I’ Anoia. A Morella, so-
bre lutites i calcaries s’han inventariat haplo-
xerolls tipics, i a Peniscola, sobre calcaries cre-
tacies dolomititzades, hi ha haploxerolls litics.

» Els udolls

Els subordre dels udolls (Udolls) és també pre-
sent als Paisos Catalans. Es caracteritza per te-
nir un régim d’humitat udic. Hi ha exemples
d’aquests sols als Pirineus. Presenten un horit-
z6 cambic sota I’epipedié mollic (hapludolls),
i es desenvolupen sobre calcaries paleozoiques
en una fageda a I’Artiga de Lin (Vall d’Aran),
0 sota un bosc mixt d’avets i pi roig, com és
el cas dels voltants d’Espot (Pallars Sobira), el
Pla de I’Orri a la serra de Catllaras (Bergueda),
aixi com a altres indrets dels Prepirineus calca-
ris. A Vistavella del Maestrat, també han estat
inventariats a 1100 m, sota condicions humides
iamb una vegetacio de graminies. A Torre Mi-
r6 (Ports de Morella) s’han descrit hapludolls
sobre materials tipus terra fusca procedents de
la descarbonatacio de calcaries.
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Els espodosols

Els espodosols (Spodosols) corresponen a la
gran part dels sols anomenats podzols a d’al-
tres sistemes taxonomics (pod en rus significa
asota,izolavol dircendra). Muir (1961) assen-
nyala que ‘‘pod”’ podria interpretar-se com un
nom rus antic equivalent a mediog en grec, €s a
dir, sol. Presenten un horitz6 diagnostic espo-
dic, que és un horitzo en el qual s’ha produit
una acumulacié de materials amorfs de mate-
ria organica i alumini, amb o sense ferro. En
sols no pertorbats, sobre I’endopedio espodic
pot existir un horitzé iHuvial de color general-
ment gris clar; en alguns espodosols aquest ho-
ritzd és molt prim o ni tan sols no existeix, que
és el cas més freqiient en els espodosols dels Pai-
sos Catalans. A les zones boreals, aquests sols
son climaxs climatics, mentre que als Pirineus,
tinic indret dels Paisos Catalans on es poden
formar, son climaxs estacionals. Les condicions
de clima molt humit i vegetacio acidificant, ge-
neralment de coniferes, son factors favorables,
pero seran les roques molt permeables, pobres
en minerals molt alterables i en argila, aixi com
en bases, les que acceleraran el procés de pod-
zolitzacid. Aquestes circumstancies es donen en
pocs indrets als Paisos Catalans, per la qual co-
sa els espodosols sén sols molt poc fregiients.
Acostumen a tenir un epipedié tmbric.

Els subordres presents als Paisos Catalans es ca-
racteritzen per la preséncia d’un horitzé espo-
dic ric en carboni organic (humods) o per tenir
un horitzd espodic en el qual no domina el con-
tingut de carboni organic, de ferro o d’alumini
(ortods).

« Els humods

Els humods (Humods) tenen un horitzo espo-
dic en el qual la relaci6 ferro a carboni organic
és inferior a 0,2 en alguns subhoritzons, els
quals han de presentar més de la meitat de
I'horitzé. Es corresponen als podzols himics.

S’han descrit humods a les immediacions del
llac de Sant Maurici (Pallars Sobira), desen-
volupats sota unes condicions climatiques ca-
racteritzades per un régim d’humitat perudic i
un régim de temperatura criic o frigid. La ve-
getacio és una pineda de pi negre (Rhododen-
dro - Pinetum uncinatae) o un gespet (Carici -
Festucetum eskiae), sobre material de natura
granodioritica. Es tracta de crichumods (Cryo-
humods) i d’haplohumods (Haplohumods)
(Alias i collaboradors, 1983).

« Els ortods

L ’equilibri entre els continguts de ferro, alumini
i carboni organic en I’horitzo on s’acumulen do-
na lloc al subordre dels ortods (Orthods) o pod-
zols ortics de la FAO.

S’han inventariat aquests sols al Serrat d’An-
dorra, a I’estatge subalpi, sota una vegetacio de
resinoses i ericacies, amb pluviometria elevada
i sobre diposits morrénics de materials esquis-
tosos, granitics o de pissarres quarsitiques. Es
tracta de criortods (Cryorthods), a causa del re-
gim de temperatura del sol. També han estat
descrits a Ratera (Vall d’Aran) (Cardus i colla-
boradors, 1984), aixi com a d’altres contrades
dels Pirineus, com a Prats de Mollé i Montlluis.
A la cresta del massis de les Alberes centrals,
sota una vegetacio de Calluna vulgaris, Daph-
ne cneorum, Deschampia flexuosa, Festuca ovi-
na, etc., i sobre esquists, s’han descrit sols crip-
to-podzolics humifers (Servant, 1970).

Els histosols

L’ordre dels histosols (Histosols) inclou les tor-
bes o sols hidromorfs organics de la classifica-
cio de la CPCS, i els sols organics en general.

En el cas dels histosols saturats d’aigua, els ma-
terials organics tenen entre el 12 i el 18% (en
pes) de carboni organic, segons quin sigui el
contingut d’argila de la fraccié mineral. Els his-
tosols no saturats han de presentar un contin-
gut minim de carboni organic del 20%. En
ambdos casos els percentatges indicats s’han de
complir en més del 50% dels 80 cm superiors
del perfil, sempre que els materials organics no
reposin directament sobre la roca dura.

1 34 EXEMPLE D'ES-
PODOSOL, concretament
de podzol, a Ratera (Vall
d'Aranl, grup eddfic que, als
Paisos Catalans, resta confi-
nat als Pirineus.

[Foto: Robent Cruarias/

135



1 37 MAPES D'US DEL
SOL han estat establerts per
a algunes arees dels Paisos
Catalans, com aguest corres-
ponent a la Catalunya Nord,
incorporat a [""Atlas de la
Catalunya Nord”, de Joan
Becat | colaboradors.
[Foto Jordi Vidall

SAU. et surface totale :
Plas de 50 %

port de la SAL

7 106 50

vi‘nnu.
Terres lobourables
Surfaces an herbe

Virgers at
culturss maraichires

Tourisme .VI“-: $

Tourisme
L Influenze toristige

& Espace urboin

Empeises industriallas +
@ industries , zenes indebriales,
imdualrios sabreibives

Pressisn urbaine (letissements, -
‘ somatructiom diffusas an sspace rursl) -

ral, comarques de muntanya, la superficie agri-
cola de les quals és ocupada fonamentalment
per prats, pastures i boscos. Si es té en compte
unicament la superficie cultivada, les comarques
meés importants son el Segria, la Noguera, el
Baix Ebre, I"Urgell, les Garrigues, I’Alt Empor-
da, la Segarra i el Montsia.

A Catalunya s’observen, doncs, dos nuclis im-
portants quant a la superficie cultivada; un que
compren la Depressio Central (Segria, Nogue-
ra, Urgell, Garrigues, Segarra i Anoia) i comar-
ques adjacents (Alt Penedés, Alt i Baix Camp,
Baix Ebre i Montsia) i un altre que inclou
les planes de 'Emporda (Alt i Baix Empor-
da), el Rosselld, el Gironés i la plana de Vic
(Osona).

« Tipus de conreu

Tal com hem indicat, aproximadament un terg
de la superficie total de Catalunya esta conrea-
da. El grup de conreus que ocupa una super-
ficie més extensa son els cereals, que repre-
senten, aproximadament, el 40% de la super-
ficie total conreada. Els cereals que predomi-
nen a Catalunya sén el blat i I’ordi. Menor im-
portancia tenen el blat de moro, la civada
i I’arros.

Les comarques cerealistes més importants son
la Noguera, el Segria, la Segarra, I'Urgell i
I’ Anoia, que concentren un total del 62% de la
superficie total de cereals. L’arros, per les se-
ves especials caracteristiques de conreu, es lo-
calitza fonamentalment al Baix Ebre i al Mont-
sia. El blat de moro, en la seva major part de
regadiu, presenta les maximes extensions al Se-
gria i a "Urgell.
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En segon lloc es troben els fruiters, que ocu-
pen aproximadament el 15% de la superficie
conreada. Quant a la seva extensio, els fruiters
més importants sén la pomera, la perera, el
presseguer, |'ametller, I’avellaner i el garrofer.
Les comarques fruiteres més importants sén el
Segria, el Baix Camp, I’Alt Camp i les Gar-
rigues, que reuneixen el 48% de la superficie
fruitera. La importancia dels fruits secs a Ca-
talunya porta la Diputacio de Tarragona a crear
I’any 1974 el Centre Agropecuari de Mas Bové
(CAMB), tinic a I’estat espanyol amb la finali-
tat principal de dedicar-se a I’estudi de I’ave-
llaner i I’ametller, objectius que posteriorment
foren ampliats. En relacio amb el sol es realit-
zen investigacions sobre la fertilitzacid de I’ave-
llaner, la diagnosi mitjangant I’analisi foliar, el
reg i la fertirrigacio. Actualment a més dels
fruits secs classics, avellaner i ametller, han in-
troduit el cultiu del noguer, el pistatxer o fes-
tuc i el pacaner, com a noves possibilitats de
fruits secs a I’estat espanyol en general i a Ca-
talunya en particular. A partir de I’any 1984 el
Centre funciona en conveni entre la Generali-
tat de Catalunya i I’esmentada Diputacio.

L’olivera és el tercer conreu en importancia a
Catalunya i representa el 14% de la superficie,
aproximadament. Es concentra principalment
al Baix Ebre, a les Garrigues, al Montsia i a la
Ribera d’Ebre, que suposen el 63% de la su-
perficie total d’oliveres. La varietat arbequi-
na és especialment apreciada per la qualitat del
seu oli.

Els conreus farratgers son els que ocupen el
quart lloc, amb el 12% aproximadament de la
superficie total conreada. El principal a Cata-
lunya és el de la userda i després, ja amb molta
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menys importancia, els de cereals d’hivern per
a farratge, la trepadella, el blat de moro far-
ratger i els naps farratgers. Les comarques far-
ratgeres més importants son I’Alt Emporda, el
Gironeés, Osona, el Baix Emporda i el Segria,
que representen el 51% de la superficie total far-
ratgera.

En cinqué lloc trobem la vinya, que representa
1’11% de la superficie total conreada i que es
localitza, fonamentalment, a la Terra Alta, I’ Alt
Penedés, I’Alt Camp, la Conca de Barbera i el
Priorat, comarques que reuneixen el 52% de la
superficie viticola, aixi com a la Catalunya Nord.

Amb una extensio ja molt més reduida, i repre-
sentant el 3,5% de la superficie, es troben les
hortalisses, entre les quals ocupa el primer lloc
el tomaquet. Les comarques amb més superfi-
cie total d’horta son el Baix Ebre, el Maresme,
el Segria, el Montsia, el Baix Llobregat i el Baix
Camp, que comprenen el 58% de la superficie
total.

Segueixen els tubercles, amb el 2,5% aproxima-
dament de la superficie conreada, la qual és
practicament dedicada en la seva totalitat a la
patata. Les comarques principals, quant a la su-
perficie destinada a tubercles, son Osona, el
Baix Camp, el Gironés, el Solsonés i el Baix
Emporda, que representen el 33% de la super-
ficie total. Com es pot deduir d’aquesta dada,
es tracta d’un conreu més repartit que en els ca-
SOS anteriors.

Les lleguminoses ocupen aproximadament
1’1,2% de la superficie total cultivada. Les prin-
cipals lleguminoses a Catalunya son les faves,
la mongeta seca, la vega, el cigro i el pesol sec.
Destaquen dintre de les comarques més impor-
tants el Vallés Oriental, el Gironés, el Baix Em-
porda i el Bages, que suposen el 31% de la su-
perficie total. També es tracta d'un grup de con-
reus, la superficie del qual es troba molt repar-
tida per tot Catalunya.

Els citrics representen el 0,3% de la superficie
cultivada i els principals son el taronger i la
mandarina. Practicament tota la superficie, el
94%, es localitza al Baix Ebre i al Montsia.

Els conreus industrials ocupen també el 0,3%
de la superficie cultivada. Els més importants
son els de la soia i el gira-sol. Les comarques
més importants son el Baix Ebre, el Segria i el
Pallars Jussa, que reuneixen el 75% de la su-
perficie dedicada a aquest grup de conreu.

Finalment cal citar les flors i les plantes orna-
mentals, entre les quals destaquen el clavell i la
rosa. El seu conreu es localitza fonamentalment
al Maresme, que suposa el 80% de la superfi-
cie total, La importancia economica d’aquests
conreus va fer que s’emplacés a Cabrils I'antic

Centro Regional de Investigacion y Desarrollo
Agrario (CRIDA) clarament polaritzat a la re-
cerca en flor i planta ornamental. En ésser
transferit a la Generalitat ha passat a formar
part del Servei d’Investigacié Agraria.

Un comentari singularitzat mereix la Catalunya
Nord, les estadistiques relatives a la qual, per
raons politico-administratives Obvies, provenen
de fonts diferents a les de la Catalunya cispiri-
nenca. La vinya hi ocupa fonamentalment to-
ta la plana del Rossello, les Corberes i les Al-
beres. En aquestes zones es troba sobre meés del
70% de la superficie agricola util. Les superfi-
cies ocupades per herba, prats i pastures es tro-
ben fonamentalment a la part occidental i al S
de la Catalunya Nord, als massisos del Cani-
g6, de Caranga, del Puigmal, del Madres i part
del de Roc de Franga, es destinen fonamental-
ment a aquest tipus d’aprofitament, el qual ocu-
pa més del 70% de la superficie agricola util.
L’horta es localitza principalment a la vall de
la Tet, des d’Oleta i Prada fins a Vinga i llla.
També als voltants de Perpinya i d’Elna, de Ce-
ret i d’Arles hi ha superficies importants dedi-
cades als conreus horticoles. En aquestes zones
ocupa meés del 40% de la superficie agricola til.
Les terres de conreu ocupen petites extensions
i es localitzen a les proximitats de Prada, a la
vall de la Castellana. D’aquesta sintesi dels con-
reus que es troben a la Catalunya Nord es de-
dueix una especialitzacio molt acusada d’aques-
ta part dels Paisos Catalans vers dos aprofita-
ments principals: la vinya i I’horta.

L iis del sol al Pais Valencia

La superficie total del Pais Valencia ¢s d’uns
2.3 milions d’hectarees. Aproximadament el
40% de la superficie total correspon a terreny
forestal, un altre 40% es dedica a camps de con-
reu, el 18% es destina a usos no agricoles o ¢és
improductiva, i la resta és ocupada per prats i
pastius.

« Us agricola

De la mateixa manera que en el cas de Catalu-
nya, es considera com superficie no agricola la
suma de les superficies corresponents als ter-
renys improductius, la superficie no agricola i
la de rius i llacs.

En considerar els diferents percentatges sobre
la superficie total del Pais Valencia, cal desta-
car el percentatge corresponent al regadiu, no-
tablement més elevat que en els casos de Cata-
lunya i les Illes. La superficie regada és major-
ment ocupada per conreus llenyosos, principal-
ment els citrics i altres fruiters i, en menor me-
sura, per vinya i olivera. En els casos de Cata-
lunya i les Illes, la superficie regada és major-
ment ocupada per conreus herbacis.
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Tal com hem dit anteriorment, aproximada-
ment el 40% de la superficie total del Pais Va-
lencia correspon a terres de conreu. La vinya
¢s el conreu que ocupa una extensid més gran
i representa el 21,3% de la superficie conrea-
da. La produccié de raim de taula és de consi-
derable importancia, el 4,9% de la superficie
conreada. En segon lloc trobem els citrics, que
ocupen el 19,3% de la superficie conreada. Els
més importants son el taronger i el mandariner.

Segueix el grup de fruiters no citrics, que con-
siderats globalment ocupen el 21% de la super-
ficie total conreada. Els fruiters més impor-
tants, quant a la seva extensio, son I'ametller,
la pomera, la prunera i el presseguer. L’olivera
és el quart conreu en importancia al Pais Va-
lencia i representa I'11,3% de la superficie
conreada.

En cinque lloc es pot citar el grup de cultius que
corresponen a altres tipus de conreus llenyosos,
entre els quals el que té més importancia és el
garrofer, i que representen el 8,7% de la super-
ficie conreada. Segueixen les hortalisses, entre
les quals destaquen la carxofera i la ceba; el to-
tal representa el 7,5% de la superficie conreada.

Els cereals representen el 5,9% de la superficie
conreada. Els més importants al Pais Valencia
son, en primer lloc, I’arros, i després ’ordi, el
blat i el blat de moro. Dintre del grup de con-
reus industrials, que representen 1’1,6% de la
superficie conreada, destaquen el gira-sol i el
coto, que es localitza a Alacant.,

Segueixen els tubercles per a consum huma, que
suposen 1'1,5% de la superficie conreada. El
més important €s, de bon tros, la patata. Al Pais
Valencia hi ha conreus de tubercles que no te-
nen gaire importancia a Catalunya ni a les Illes,
com son el moniato, que ocupa unes 500 ha,
i la xufla, amb prop de 1200 ha.

Els conreus farratgers representen 1'1,4% de la
superficie conreada. El que té més importan-
cia, quant a extensio, és I’alfals. Segueixen les
lleguminoses de gra, que representen el 0,3%
de la superficie conreada, amb una produccié
molt diversificada, entre les quals la més impor-
tant és la mongeta.

En darrer lloc, pel que fa a superficie, cal citar
les flors, entre les quals destaquen el clavell i
la rosa, que ocupen una extensio que represen-
ta el 0,06% de la superficie conreada.

L 'iis del sol a les Illes

La superficie total de les Illes és d’un mig milio
d’hectarees. La zona forestal ocupa aproxima-

dament un terg de la superficie total, una mica
més de la meitat de la superficie es dedica a ter-
res de conreu, i la resta correspon a usos no
agricoles o és improductiva. No s’han censat su-
perficies ocupades per prats naturals o pastius.

. Us agricola

Aproximadament el 90% de la superficie total
es considerada superficie agricola. Més de la
meitat de la superficie total correspon a usos
agricoles de conreu, que es distribueixen per
parts iguals entre herbacis i llenyosos. La su-
perficie regada, en termes percentuals, és més
baixa que en el cas de Catalunya o el Pais Va-
lencia i és ocupada quasi exclusivament per con-
reus herbacis. A les terres de conreu, els herba-
cis més importants, quant a extensio, son els ce-
reals i els farratges, i els llenyosos, I’ametller
i I'olivera.

« Tipus de conreus

Tal com s’ha indicat abans, més de la meitat
de la superficie total de les llles és ocupada per
terres de conreu. El grup de conreus que pre-
senta una superficie més extensa son els frui-
ters no citrics, que ocupen el 33,5% de la su-
perficie conreada. Dintre d’aquest grup, els
fruiters més importants quant a extensio son I’a-
metller, 28,1% de la superficie conreada, i la
figuera, 3,5% de la superficie conreada.

En segon lloc en importancia trobem els con-
reus farratgers, que ocupen el 27,1% de la su-
perficie conreada. Dintre d’aquest grup de con-
reus, els que tenen més extensio son els cereals
d’hivern per a farratge, el 18% de la superficie
conreada.

Segueixen els cereals, els quals ocupen el 17,9%
de la superficie conreada. Els cereals més im-
portants quant a extensio son I'ordi, la civada
i, en tercer lloc, el blat. Després ve el grup de
conreus corresponent a altres cultius llenyosos,
que ocupen ¢l 6,8% de la superficie conreada.
Dintre d’aquest grup el que té més importan-
cia, quant a extensio, és el garrofer (6,5% de
la superficie conreada), i ja amb molta menys
importancia la taperera, el 0,2% de la superfi-
cie conreada.

En cinque lloc es troba I’olivera, que represen-
ta el 5% de la superficie conreada. Segueix el
grup de conreus integrat per les lleguminoses
de gra, que ocupen el 3,6% de la superficie con-
reada, les més importants de les quals son les
faves (2%) i les mongetes (0,5%). Les hortalis-
ses son el grup de conreus que ocupa el seté lloc
en importancia i representen el 2,4% de la su-
perficie conreada. La produccié és molt diver-
sificada, i es destaquen el meld (0,3%) i el to-
magquet (0,3%). Després es troben els tubercles
per a consum huma, els quals representen
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I'1,8% de la superficie conreada. El tubercle
més important és la patata, amb molta diferén-
cia respecte als altres conreus. S’han censat unes
100 ha de moniatos i 1 ha de xufla.

La vinya representa I'1,1% de la superficie con-
reada. Segueixen en importancia els citrics, que
ocupen el 0,7% de la superficie conreada, dels
quals el més important es el taronger. Després
cal citar els conreus industrials, que represen-
ten el 0,04% de la superficie conreada, els més
importants dels quals son el conreu per a lla-
vor i el pebrot per a pebre. En darrer lloc es tro-
ben els conreus de flors, que representen uni-
cament el 0,02% de la superficie conreada, i que
son de clavell i de rosa, fonamentalment.

2.2 Les caracteristiques dels sols
i la planificacio territorial

Els métodes d’avaluacio

L’avaluacié de sols hauria d’ésser sempre una
etapa prévia per a qualsevol planificacio de 1'us
del territori, per tal que la localitzacié d’activi-
tats es realitzés d'una forma correcta. Aixo vol
dir sense produir destrosses innecessaries sobre
el capital sol que, com ja hem dit, és un recurs
natural no renovable a curt termini. L’avalua-
cio és el procés que permet valorar el potencial
del territori per a un us concret o per a usos al-
ternatius. L’informacio que es genera en aquest
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procés convé que quedi reflectida en una car-
tografia, ja sigui classica, o be digitalitzada i
emmagatzemada en un suport informatic per
ésser facilment accessible. En avaluacio de sols
interessen mapes a escales grans, un 1:20 000
és un minim molt acceptable. L’avaluacié pot
tenir diferents finalitats, d’acord amb el tipus
de planificacio que es pretengui portar a terme,
per la qual cosa n’hi ha de diversos tipus. Aixi,
amb finalitat unica, multiple o bé tenir uns ob-
jectius generals; que contemplin I’aptitud actual
o la potencial; poden ésser avaluacions quali-
tatives o quantitatives; de tipus fisic o bé eco-
nomic, etc.

Els sistemes més emprats amb finalitat agrico-
la avaluen I'aptitud del sol pel seu us agricola
permanent, per orientar les practiques agrico-
les i evitar la degradacid o la pérdua per ero-
sio; d’altres consideren la productivitat actual
o la productivitat potencial, que és la que re-
sultaria de I’aplicacid de millores; d’altres de-
terminen ’aptitud per a regatge; n’hi ha que de-
fineixen tipus d’utilitzacions i classifiquen el sol
per a usos especifics, etc. Les classes de sol
menys favorables per a I'agricultura haurien
d’ésser les dedicades a instaHacio d’activitats no
agricoles; malhauradament, en molts casos
aquest no ha estat I’enfocament, cosa que ha
fet perdre sols agricoles de molt bona qualitat.

S’han desenvolupat diferents sistemes per tal de
realitzar I’avaluacio del sols. Tot seguit expli-
carem breument els principis en qué es fona-
menten alguns dels emprats en els Paisos Cata-
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D'US dun sol pot ésser
cartografiada en mapes
com aquest, a escala ongl
nal d'1.25 000, corresponent
a Figueroles de Domenyo
{Serrans).

[Foto: J. Sdnchez/
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[Font: dades elaborades pels
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CLASSE Us MESURES DE CONSERVACIO RECOMANADES
/ Conreu permanent No son necessaries mesures especials.
" Conreu permanent Llaurar a nivell o en feixes.
Terrasses americanes.
1 Terrasses granadines; drenatge.
Conreu permanent Feixes senzilles.
Tractors petits; motocultors.
IVa Solcs amples a nivell, terrasses d'absorcio, conreu en franges a nivell;

Conreu ocasional
Vb a

Ve reserva natural

v Pastura

vi Produccio forestal
vit Reserva natural
Vil Reserva natural

lans, el del Soil Conservation Service de I’US-
DA, el de Riquier i Bramao de la FAO, les Nor-
mes de I'United States Bureau of Reclamation
(USBR) per a reg, i I’antic index d’Storie.

= Capacitat agrologica

El sistema del Soil Conservation Service (Klin-
gebiel i coHaboradors, 1961) fou proposat ini-
cialment com un instrument per a frenar ’avang
de I’erosio del sol. Ha estat aplicat posterior-
ment amb una finalitat més amplia i el seu us
s'ha generalitzat a diversos paisos. Es definei-
xen tres nivells de manejament de sol: les clas-
ses, les subclasses i les unitats de capacitat agro-
logica.

S’han establert vuit cl/asses (nivell 1). Les qua-
tre primeres (I a IV) poden ésser utilitzades pel
conreu, amb limitacions creixents i amb exigén-
cies cada cop més grans pel que fa a les practi-
ques de conservacio. A mesura que augmenta
el numero assignat a la classe, les mesures a
adoptar per tal que el sol conservi la seva capa-
citat productiva son més importants. Les qua-
tre darreres (V a VIII) no poden ésser conrea-
des. Els criteris que es tenen en compte per es-
tablir les classes fan referéncia al clima (termo-
metria, pluviometria), pendent, erosio, pedre-
gositat, rocositat, fondaria del sol, entollament,
drenatge, textura, contingut de carbonats, sa-
linitat, nivells de fertilitat, etc.

Les subclasses (nivell 2) s’estableixen dintre de
cadascuna de les classes, excepte en el cas de
la I. Es defineixen quatre subclasses que expli-
citen les raons de la limitacio per a un conreu
intensiu. Es designen mitjang¢ant lletres minus-
cules, e pel risc d’erosid, w per I'excés d’humi-
tat, s per la poca fondaria, textura desequi-
librada o pedregositat i ¢ pel clima massa fred
o0 massa humit.

barreres vegetals; afeixat progressiu.

Terrasses o feixes; conreu en feixes dintre de terrasses.
“Mulching”; terrasses.

Vigilancia de la vegetacio i control de la pastura.
Restriccions pel que fa a tales i pastura.

Restriccions molt altes pel que fa a tales i pastura.

Les unitats de capacitat agrologica (nivell 3) son
subdivisions de les subclasses. Agrupen sols que
responen d'una forma similar quan s’hi apli-
quen practiques de conreu semblants sota una
mateixa tecnologia de sols. Es designen amb
una xifra arabiga que s’afegeix darrere la lletra
de la subclasse. Les unitats definides son: 0 per
la sorra i grava en el substrat; / pel risc d’ero-
sio; 2 per la humitat causada per un drenatge
intern deficient o per inundacid; 3 per permea-
bilitat lenta o molt lenta dels horitzons subsu-
perficials o del substrat; 4 per la textura grolle-
ra o exces de graves; 5 per la textura fina o molt
fina; 6 per la salinitat o alcalinitat; 7 per co-
dols, pedres o roques; & per una capa dura im-
penetrable proxima a la superficie; 9 per una
baixa fertilitat o toxicitat.

El sistema ha rebut diverses critiques, algunes
justificades, pero d’altres causades pel fet que
s'ha intentat utilitzar amb finalitats per a les
quals no va ésser proposat. Cal destacar, doncs,
que son el risc d’erosio i les mesures de conser-
vacio els aspectes centrals dels quals s’ocupa el
sistema.

« Index de Storie

L’index de Storie es va desenvolupar per ésser
utilitzat a les regions meridionals de California
(Storie, 1932) i, es va aplicar a d’altres regions
arides o semiarides. Com tots els sistemes d’ava-
luacio es proposava establir la relacio entre la
classificacio taxonomica dels sols i I'aplicacio.
Expressa la productivitat com el resultat de di-
versos factors, per la qual cosa pot ésser consi-
derat com un antecedent del métode de Riquier
i Bramao.

A cadascun dels factors s’asigna un valor dins
d’una escala, amb un maxim de 100. L'index
de Storie es calcula multiplicant els valors ob-
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tinguts pels diferents factors, expressats en frac-
cions decimals. El resultat obtingut s’expressa
en percentatge i s’interpreta en una escala en
la qual es distingeixen sis classes o graus d’ap-
titud del sol per a I'agricultura intensiva.

Storie treballa a Espanya durant un cert temps,
al Centro de Estudios Hidrograficos, on s’han
realitzat diversos treballs d’avaluacié de sols
emprant el seu index. Als Paisos Catalans cal
citar la classificacid i avaluacid de sols per al
reg a la comarca de les Garrigues (Dominguez,
1965), I’estudi de viabilitat de la vora dreta del
Baix Ebre (Toran-Tams, 1962), entre altres, i
que utilitzen la metodologia de Storie.

« Sistema de Riquier i Bramao (FAO)

En aquest sistema es defineix un index de pro-
ductivitat i un index de potencialitat. L’index
de productivitat és la capacitat del sol per a do-
nar un cert rendiment expressat per la quanti-
tat per ha i any d’un determinat conreu. S’ex-
pressa com un percentatge del rendiment Op-
tim del mateix conreu coHocat sobre el millor
sol. L’index de potencialitat és la productivitat
d’un sol quan s’han portat a terme totes les mi-
llores possibles, fins i tot les més dificils i cos-
toses. La productivitat és una funcio de les pro-
pietats intrinseques del sol, determinades durant
la prospeccio de camp i per les analisis de labo-
ratori. Entre les propietats considerades s’in-
clouen els régims de temperatura i humitat del
sol. S’utilitzen factors extrinsecs tals com el pen-
dent, la vegetacid i el clima, inicament per a
determinar quines millores cal portar a terme.

Es consideren nou factors per calcular I'index
de productivitat: la humitat (H), el drenatge
(D), la profunditat efectiva (P), la textura-es-
tructura (7), el percentatge de saturacio de ba-
ses (N), la concentracio de sals solubles (S), el
contingut de matéria organica (Q), la capacitat
d’intercanvi cationic-naturalesa de I’argila (A4)
i les reserves minerals (M). A cada factor s’as-
signa un valor de 0 a 100. L’index de producti-
vitat varia de 0 a 100 i s’obté multiplicant tots
els factors:

Ip = H-D-P-T-N-§-0-A-M

Els valors obtinguts permeten classificar el sol
dintre d’una de les 5 categories de productivi-
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1 40 L'EXISTENCIA

D'UN HORITZO PETRO-
CALCIC fa que el s0l sigui de
classe IV (regable restringida/
o de classe V (no regable
provisionall, perd en qualse-
vol cas arrencar la crosta pot
resultar antieconomic (glacis
al peu de la serra de Salines,
al Baix Segural.

[Foto: C. Roquero]

1 41 MAPA D'AVA-
LUACIO EDAFICA del terme
de Fogars de Tordera (Selval
establert per Danés | cola-
boradors (1984) segons els
criteris de Riquier-Bramao,
a wuna escala original
d’'1:20 000.

[Foto. Jordi Vidal]

143



142 MAPA DE CLAS-
SES PER A REG establert
(1965) en el marc del projec-
te per a la possible irmgacio
de les Garrigues.

{Foto Jordi Vidal]
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tat establertes. L'analisi dels valors de cadas-
cun dels factors permet determinar quin és el
que meés condiciona la productivitat. Alguns
factors son susceptibles d’ésser modificats, per
exemple, el contingut de matéria organica o
I’acidesa, mentre que n’hi ha d’altres que no
permeten una actuacid dintre del marc d’una
agricultura extensiva, aixi els afloraments ro-
cosos, la textura, etc.

L’index de potencialitat es calcula de la matei-
xa manera que el de productivitat, perd as-
signant als factors els valors que poden assolir
despres d’una millora. Els mapes que en resul-
ten presenten una série d’unitats, que constituei-
xen les diferents classes de productivitat o po-
tencialitat.

Als Paisos Catalans aquesta metodologia ha es-
tat emprada per a I’establiment d’unitats car-
tografiques homogeénies respecte al seu nivell de
productivitat agricola al Camp de Tarragona,
treballant a dues arees model, una a Riudecols
iI’altra a la Selva del Camp (Porta i collabora-
dors). També s’ha utilitzat en ’estudi dels sols
del terme municipal de Fogars de Tordera (Da-
nés i collaboradors, 1984) on s’ha elaborat el
mapa corresponent. El sistema resulta ttil, atés
que permet treballar a escales grans de mapa,
avaluar més objectivament els impactes i deter-
minar les arees de menor potencialitat, que se-
rien les que s’haurien de destinar a usos no agri-
coles.

La generalitzacid de I'is de meétodes parame-
trics per a ’avaluacio de sols permet basar la
planificacié territorial en cartografies temati-
ques. La major objectivitat d’aquests treballs
possibilitara quantificar millor els possibles

efectes que els plans d’ordenacié poden provo-
car sobre el medi rural.

« Normes USBR per al reg

Les normes del Bureau of Reclamation dels
EUA (USBR) s’han desenvolupat per tal de de-
terminar I'aptitud dels sols per a ésser regats.
Es distingeixen sis classes: les tres primeres es
consideren regables; la quarta presenta deficién-
cies importants, com pot ésser, en certs casos,
la preséncia d’una crosta calcaria a una deter-
minada profunditat; la cinquena no és regable
provisionalment, fins que no s’hagin realitzat
els estudis economics i d’enginyeria complemen-
taris; la sisena és la classe dels sols que no com-
pleixen els requisits minims per a ésser regats,
com les graveres, ‘bad-lands’, sols en vessants
de pendent excessiu, etc.

Els criteris que es tenen en compte per incloure
un sol dintre d’una de les sis classes esmenta-
des son la textura, la fondaria del sol, I’alcali-
nitat, la salinitat, el pendent, la uniformitat de
la superficie, la cobertura del sol (pedregositat,
vegetacio), la necessitat d’efectuar un drenat-
ge, etc. Les classes es divideixen en subclasses
segons els factors condicionants, i aquestes en
unitats.

La classificacio USBR és la correntment empra-
da per I'IRYDA i el Centro de Estudios Hidro-
graficos (CEH) quan es planteja una transfor-
macio en regadiu, per la qual cosa ha estat em-
prada en molts indrets als Paisos Catalans. En-
tre els treballs es poden citar I'*‘Estudio de Via-
bilidad del Plan Margen Derecha del Ebro”
(IRYDA-Toran, 1962); I'*‘Evaluacién de terre-
nos con fines de riego en la zona del bajo Ebro
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y Mijares” (CEH, 1967); I'*‘Estudio semideta-
llado de suelos en la zona regable del
Urgell-Tarrega” (IRYDA-Alcion, 1977); I'*“Es-
tudio de los suelos de la Cerdafa con fines de
riego”’ (IRYDA-ETSEALL, 1984); I’avaluacio
de 50ls de la vora dreta de I’Ebre, zona de Tor-
re de I’Espanyol (IRYDA, 1980), etc. Tots sén
estudis realitzats a nivell semidetallat o detallat
que, a més a més de I’avaluacio USBR, inclouen
estudis dels tipus de sols de cadascuna de les
Zones.

« Prediccio del comportament

El coneixement de les caracteristiques i quali-
tats dels sols ha de conduir a poder realitzar pre-
diccions sobre el comportament del sol quan
s’aplica una determinada tecnologia; determi-
nar quines practiques de conreus son necessaries
per a assolir objectius concrets. L’estudi dels
factors condicionants haura posat en evidencia
si hi ha possibilitats de millorar la resposta del
sol; la tecnologia de sols marcara la manera de
fer-ho.

Perqué la informacio de sols sigui plenament
utilitzable, cal disposar de dades sobre els fac-
tors que poden limitar els usos del territori i ar-
ribar sempre que sigui possible fins a una quan-
tificacid o, al menys, a una acotacid. Als anys
80 es comenca a trobar ja forca informacio,
principalment de procedéncia dels EUA, pel que
fa a usos del sol en enginyeria civil. Aixi, es pot
determinar quin és el risc de corrosio potencial
d’un formigd, segons les caracteristiques del sol

en el qual s’instaHi o es construeixi; els factors
de control més importants son la textura, la re-
accio i la salinitat. Un altre cas és el que es plan-
teja en voler restaurar una zona fortament al-
terada: cal conéixer quines caracteristiques ha
de tenir el material per a reconstruir el sol, de
manera que la zona sigui finalment reaprofita-
ble. També hi ha dades sobre els parametres
edafics que determinen la idoneitat d’una
zona com area de fontada, etc.

La interpretacio de les caracteristiques i propie-
tats del sol també és possible per a usos en en-
ginyeria agronomica, ara bé, és molt més difi-
cil que en el cas de ’enginyeria civil. En primer
lloc, no sén ben conegudes les exigéncies dels
diferents conreus a nivell de varietat per arri-
bar a una quantificacio de cada factor. Per al-
tra banda, la planta té una capacitat d’adapta-
ci6 que esmorteeix fins un cert limit una accio
desfavorable. D’altres factors son molt impre-
visibles i incontrolables, com son les condicions
meteorologiques.

A mesura que es disposara d’una informacio
més precisa es podra arribar a una millor uti-
litzacio del territori. Com a exemple d’aquesta
manera de fer es donen els intervals de varia-
cio dels principals factors limitants per al con-
reu del blat (SYS, 1976). Els parametres consi-
derats son la topografia, el drenatge, les carac-
teristiques referents a les condicions fisiques, de
fertilitat i de salinitat. En funcio de les caracte-
ristiques d’un sol concret es pot determinar la
resposta esperable.

LIMITACIO MOTIUS DE
PROPIETATS BAIXA MITJANA ALTA RESTRICCIO
1. Textura (USDA) - — Gel Permafrost
2. Pendent % <8 815 > 15 Pendent
3. Inundacié Sense Freqlient — Inundacio
Ocasional
4. Profunditat del nivell freatic (cm) > 0,70 30-70 <70 Entollat, humit
5. Modificadors textura superficial - STV, BYV, STX, BYX, Pedres grans
€8, FL CBX, FLX,
CBV, FLV,
CNX, CRX,
SHX, SYX
6. Textura epipedio - - SC, SiC, C Massa argilos
7. Textura epipedio — — COs, S, F5 Massa sorrenc
8. Horizé de superficie - B Torba Massa organic
9. Pedregositat superficial (%) <25 25-50 >80 Pedres petites
10. Salinitat epipedié mS/cm a 25°C <4 4-8 >8 Excés de sals
11. Alcalinitat (ESP) = — <12 Excés de sodi
12. Reaccio del sol - - <36 Massa acid
13. Permeabilitat (0-100 cm) encm/h > 1,54 0,154—1,54 <0154 Insuficiéncia
permeabilitat
14. Profunditat a una capa de roca — — <50 Excés profunditat
15. Profunditat a un horitzé cimentat - - <850 Capa cimentada

1 43 CRITERIS D'ESTA-
BLIMENT D'AREES DE
FONTADA en funcid de les
caracteristiques del sol
[Font: SCS, 1983]
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FERRICA (blogueig del fer-
ro que provoca un esgro-
gueiment de la fulla, evi-
denciador del mal estat nu-
tricional de la planta) és
prou generalitzada als Pai-
sos Catalans, com posa de
manifest la comparacio
d’aquest branquillo de -
moner de fulles clorotiques
amb una fulla sana, mes
grossa (Guardamar, Baix
Segura)

[Foto: C. Roquero/
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La fertilitar

La fertilitat d’un sol es pot definir com el po-
tencial per a subministrar elements nutrients en
quantitats, formes i proporcions adients per al
creixement optim de les plantes. Els estudis de
fertilitat quimica han estat sempre capdavan-
ters dintre de la ciéncia del sol; no obstant aixo,
han d’ésser complementats en considerar el sol
com a suport per a les plantes que alhora els
subministra aigua. El desenvolupament de les
arrels és condicionat per les condicions fisiques
del medi, cosa que ha fet introduir el concepte
de fertilitat fisica, aspecte que fins els anys 80
ha estat poc estudiat, en comparacio amb la fer-
tilitat quimica.

= Nutrients i fertilitat quimica

Els elements nodridors que tradicionalment han
estat objecte d’estudi i que entren en els pro-
grames de fertilitzacio son el nitrogen, el fos-
for i el potassi, cosa que no vol dir que siguin
els tinics que necessita la planta, si bé la resta
acostumen a trobar-se en el sol en quantitats su-
ficients. Els nutrients esmentats, junt amb I’hi-
drogen, el carboni, I'oxigen, el calci, el magne-
si i el sofre, els necessita la planta en grans
quantitats, i son els anomenats macronutrients.
Per contra, n’hi ha d’altres, els micronutrients,
dels quals la planta no requereix més que quan-
titats petites, pero son igualment essencials, te-
nen una funcié especifica i sén directament im-
plicats en la nutricié. Per a les plantes verdes
es consideren habitualment micronutrients el
ferro, el manganés, el coure, el zinc, el cobalt,
el molibde, el fluor i el brom. El bor és neces-
sari per a les plantes superiors, pero no per als
fongs i bacteris.

La fertilitat quimica es preocupa de la mobili-
tat i disponibilitat de nutrients i de I’existéncia
d’elements toxics. L’enfocament és classic i es
remunta als treballs de Liebig, que fou el qui
va establir les bases de la Quimica Agricola. Ben
aviat prosperaren a nivell mundial els labora-
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toris d’analisi, fins i tot abans que I’Edafolo-
gia prengués cos com a disciplina independent.
Cal esmentar I’obra de Boussingault (1802-
1887), titulada ‘““Agronomie, Chimie Agricole
et Physiologie’’ en vuit volums; la de Schloe-
sing (1824-1919), “Contribution a I’étude de la
Chimie Agricole’’; la de Muntz (1846-1917),
‘*‘Méthodes analytiques appliquées aux substan-
ces agricoles’’; la de Mitscherlich (que fou el qui
expressa en forma matematica els factors de
rendiment) (1874-1956), ‘‘Bodenkunde Fur
Land und Forstwirte’’; i la de Russell
(1872-1965), ‘‘Soil conditions and plant
Growth”. Se’n podrien citar moltes d’altres, pe-
ro cal limitar-se als qui son considerats com a
més classics en el tema.

L’augment de la demanda de productes alimen-
taris justifica I’interés per planificar millor la
fertilitat del sol. Als Paisos Catalans, les recer-
ques sobre el tema s’enceten als anys 50 amb
els treballs d’Arturo Caballero a la Universitat
de Barcelona; posteriorment s’ocupa del tema
la Unitat de Fertilitat de Sols del CSIC, inicial-
ment a la Facultat de Farmacia i després al Cen-
tre d’Investigacio Agraria de Cabrils, on des-
envolupa una part de la seva tasca investigado-
ra el professor Josep Cardis. També es crea
I’Institut de Biologia de Barcelona, amb una
Unitat Estructural d’Investigacié de Fertilitat
de Sol. Al Pais Valencia s’ocupa d’aquests te-
mes [’Institut d’Agroquimica i Tecnologia
d’Aliments, fundat per Primo Yufera.

« Diagnostic de la fertilitar

El primer problema que es presenta en el diag-
nostic de la fertilitat és com avaluar els nivells
de cada element en el sol, en relacié amb la se-
va disponibilitat per a les plantes. La utilitza-
cio dels extractants lleugerament acids es basa-
va a suposar que les arrels excretaven liquids
rics en acid carbonic. Aviat es constata la
poca relacié entre la quantitat de nutrients
mesurada amb extractants quimics i la real-
ment assimilable per les plantes. Aixo condui
a introduir el concepte d'index de fertilitat.

Per poder arribar a resultats comparables s’han
realitzat esforgos per assolir una normalitzacio
en els metodes d’analisi. Una vegada coneguts
els métodes millor correlacionats amb I’extrac-
¢io realitzada per les plantes, es calibren, és a
dir, s’estableixen classes per poder interpretar
els resultats. La Comision de Métodos Oficia-
les de Andlisis del Ministerio de Agricultura,
Pesca y Alimentacion (MAPA), té encomana-
da la tasca de proposar els métodes de referén-
cia. Aquesta manera de fer té I’avantatge que
els resultats obtinguts en diferents indrets i per
diversos laboratoris poden ésser contrastats.

A partir dels anys 70, d’acord amb els métodes
oficials d’analisi aprovats pel MAPA, es gene-
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ralitza el metode Olsen-Watanabe per a deter-
minar el fosfor assimilable i el métode de 1'ace-
tat amonic per al potassi, el calci i el magnesi
assimilables. La resta de métodes son més es-
pecifics i dependran de les caracteristiques del
sol a analitzar i el seu interés és funcio del ti-
pus de conreu.

Els metodes biologics intenten evitar els defec-
tes dels métodes basats en els extractants qui-
mics. Empren plantes o microorganismes al la-
boratori per a correlacionar la capacitat d’as-
similacid dels elements i I’absorcid efectiva per
les plantes al camp. Els métodes més classics son
el de Chaminade i el de Neubauer, entre d’al-
tres, si bé el seu us no s’ha generalitzat.

Realment, el que interessa no és la quantitat glo-
bal de nutrients que hi ha al sol, sino els que
la planta absorbeix, per la qual cosa sembla que
’analisi dels teixits vegetals, ja sigui del seu con-
tingut o bé dels processos bioquimics que els
originen, pugui donar una informacié més acu-
rada. El diagnostic mitjangant I’analisi de la
planta o, més concretament, I’analisi foliar o
de sava, resulta especialment interessant i asse-
quible a molts laboratoris, cosa que explica que
el seu Us s’hagi estés. Aixo no obstant, no dei-
xa d’ésser una analisi delicada en la qual I'ade-
quada presa de mostra i els estudis de corre-
lacions ben establerts seran els que permetran
fer una diagnosi encertada. No entendre-ho aixi
pot conduir a marrades molt importants.

Els metodes fisico-quimics, tals com [I'elec-
tro-ultrafiltracid, son itils per a estudiar la di-
namica de ’alliberament de nutrients per part
del sol. Hi ha especialistes que consideren que
aquests metodes, en usar I’aigua com a disol-
vent que es troba al sol de manera natural, s6n
els menys artificials.

A grans trets es pot afirmar que, en una gran
part del territori dels Paisos Catalans, els sols
tenen un comportament pel que fa a la fertili-
tat que es veu condicionat per la preséncia de
carbonats i, concretament, de calcari actiu, cosa
que crea importants problemes de clorosi fér-
rica. Els carbonats condicionen també la nutri-
ci¢ fosforada provocant retrogradacions apa-
titiques. Les dades disponibles pel que fa al fos-
for sén molt variables, pero, en general, a les
zones de reg els nivells tendeixen a ésser ade-
quats. A causa que els nivells de potassi son més
aviat alts, malgrat que no hi hagi un contingut
uniforme en tot el territori, no es solen produir
mancances d’aquest element per 1’accio com-
petitiva del calci (antagonisme).

Pel que fa a la resta d’elements no es poden do-
nar orientacions generals i, en tots els casos, se-
ran les analisis les que permetran d’arribar a un
coneixement i a una diagnosi de la fertilitat en
cada finca. Els estudis de fertilitat han d’ésser
sempre a nivell detallat per a poder arribar a
donar una recomanacio al pages i, en general,
sera necessari complementar-los amb un estu-
di del pedid, per a determinar si hi ha altres fac-
tors condicionants de la produccié agricola, a
més dels nivells de nutrients al sol.

« Plans d’adobatge

Els estudis per a caracteritzar els nivells de fer-
tilitat d’un sol s’han de considerar com a una
fotografia d’un sistema dinamic en un moment
determinat, el del mostreig. L’eleccié de I’épo-
ca de mostreig és molt important per a obtenir
una adequada representativitat del nivell de nu-
trients del sol.

Com a resultat de la presa de mostra i I’analisi
de la fertilitat, es pot recomanar un pla d’ado-
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DELS SOLS es veu molt Ii-
mitada per la salinitat, com
demaostra lirregular creixe-
ment del cereal en aquest
camp de /la Liitera.

[Foto: Jaume Portal
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EDAFIQUES permetra millo
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fer més facil la manipulacid
de fa informacid, tal com
mostra aguest mapa de ni-
vells de potassi assimilable,
elaborat emprant el progra
ma MAF, per al terme mu
nicipal del Poal (Nogueral,
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batge. Consisteix a establir un programa de do-
si, forma i distribucio temporal dels nutrients
necessaris per a assolir un determinat nivell de
produccid i qualitat. Aixi, tradicionalment, es
contemplava un adobatge de fons abans de llau-
rar, per proporcionar al sol unes reserves nu-
tritives, i un adobatge de cobertora per facili-
tar determinades funcions vegetatives durant les
etapes critiques del desenvolupament. Actual-
ment, pero, a causa de la introduccié de nous
sistemes combinats de reg i fertilitzacio, fertir-
rigacio, dins d’una agricultura més industria-
litzada, ha canviat la filosofia dels plans d’ado-
batge, i ha variat I’esquema ans esmentat.

En general, es recomana fer un estudi inicial i
repetir-lo al cap de tres a cinc anys, per ava-
luar I'encert del pla de fertilitzacio recomanat
i anar-lo ajustant per aproximacions succes-
sives. L’existencia de programes d’ordinador
permet crear arxius on conservar la informa-
¢id sobre una determinada zona, establir com-
paracions al llarg del temps i contrastar els plans
d’adobatge. En aquest sentit, al Departament
d’Edafologia de 'ETSEA de Lleida s’han rea-
litzat alguns treballs emprant el Map Analysis
Package, programa MAP del Yale School of
Forestry and Environmental Studies dels EUA,
modificat per la Conselleria de Politica Terri-
torial i Obres Publiques de la Generalitat de Ca-
talunya.
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Hi ha forga treballs endegats en qiiestid de fer-
tilitat de sols. De temps enga caldria parlar dels
realitzats per I’equip del professor Cardiis a la
comarca del Maresme. Darrerament, el Labo-
ratori Agrari de Cabrils, juntament amb diver-
ses agencies del Servei d’Extensio Agraria, tam-
bé ha coMaborat en aquesta tasca, i també s’han
desenvolupat estudis de fertilitat a 'ETSEA de
Lleida sobre les Garrigues, el Camp de Tarra-
gona i la Noguera, entre d’altres.

« Fertilitar fisica

L ’enfocament inicial dels estudis de fertilitat era
unicament quimic. Posteriorment s’ha anat do-
nant meés importancia a les propietats fisiques
del sol en relacié amb el desenvolupament del
sistema radicular. La compactacio del sol pot
arribar a impedir el pas de les arrels, que veu-
ran limitat el volum del sol que poden explo-
rar. Els treballs sobre I’estructura del sol i la
seva influéncia sobre la produccié dels conreus
no estan més que encetats als anys 80. Técni-
ques com la micromorfologia, la microscopia
electronica i el tractament d’imatge han permés
avancar en aquest camp, en fer més accessible
’estudi del sistema de porus, de la disposicio
de les particules solides, etc.

Per altra banda, les necessitats de les arrels, pel
que fa a les condicions fisiques, no sempre han
estat perfectament establertes ni son prou co-
negudes. Aixi com les tecniques de diagnostic
de la fertilitat quimica son relativament senzi-
lles, I'estudi de les propietats fisiques és com-
plex i les possibilitats d’actuacio limitades i
d’efectes lents. Una bona part de les deficién-
cies quimiques poden ésser corregides amb la
utilitzacio de fems o adobs, mentre que si el pro-
blema és fisic €s la tecnologia de sols la que hau-
ra d’haver arribat a solucions: per exemple, un
drenatge per eliminar un problema d’anoxia ra-
dicular. :

Al Camp de Tarragona s’ha estudiat la influén-
cia negativa de la compactacio del sol per al des-
envolupament de les arrels de I’avellaner. Les
solucions no son facils ni rapides, i si bé la in-
corporacio de materia organica millora les con-
dicions, de vegades la incorporacié no és pos-
sible a suficient profunditat.

Des de sempre, 'agricultor llaura cada any la
terra, pero es coneix molt poc sobre la influén-
cia i les repercussions d’un tipus d’estris o altre
en la fertilitat fisica. Aquesta informacié és
molt necessaria en un moment en qué es comen-
ca a plantejar no llaurar i fer s d'herbicides
per a eliminar les males herbes. En aquests ca-
sos hi pot haver una compactacio del sol, pero
aixd no sempre €s aixi, dependra de les carac-
teristiques de cada sol. Un altre aspecte a tenir
ben present és el de la fondaria a la qual s’ha
de llaurar,
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Voltejar la part superficial del sol crea realment
un desequilibri en els éssers que hi viuen?
Aquesta pregunta i moltes d’altres no poden és-
ser contestades de forma general. A les Garri-
gues s’ha observat que els pedions poden pre-
sentar una estructura lligada a la activitat de la
fauna, principalment als horitzons subsuper-
ficials. Aix0 es pot interpretar en el sentit que,
en unes condicions de sequera, com les de la co-
marca esmentada, la fauna edafica troba un ha-
bitat més favorable a I’interior del sol, on pot
haver-hi més humitat. En aquests casos les ac-
tuacions sobre I'horitzo superficial afectaran
poc la fauna del sol, pero en d’altres condicions
ambientals exteriors el comportament pot no és-
ser el mateix.

El pes de la maquinaria obliga a utilitzar-la
quan el sol no esta gaire humit, ja que si es fes
es destruiria Pestructura i el sol es compacta-
ria. El subministrament d’aigua i d’oxigen a les
arrels és controlat per caracteristiques fisiques
com estructura, porositat, textura, capacitat de
retencio d’humitat, etc. Aixi cal tenir en comp-
te, per exemple, que els sols argilosos poden te-
nir una aireacio insuficient si estan molt humits,
la infiltracio i la permeabilitat poden ésser len-
tes, son dificils de llaurar, si estan massa secs,
o0 no poden llaurar-se, si estan massa humits.
Si I'argila és expandible, poden existir esquer-
des que acceleren |'assecat del sol 1 moviments
d’expansio-retraccio que provoquen que les ar-
rels es trenquin. En canvi, els sols arenosos pre-
senten una capacitat petita de retencio d’humi-
tat, un grau d’agregacio baix, son susceptibles
a I'erosio eolica i, si la sorra és quarsosa, el sol
s’escalfara menys que d’altres de colors més
foscos.

Finalment cal esmentar que el reg i el drenatge
son dos aspectes que han estat molt més estu-
diats que la resta d’accions sobre les caracte-
ristiques fisiques del sol. Als Paisos Catalans,
els régims xéric i aridic d’una gran part dels sols
han obligat a realitzar transformacions impor-
tants de seca en reg. El maneig de I’aigua va
lligat a la seva qualitat i a les caracteristiques
dels sols a regar. Els problemes de salinitzacio
de les terres son causats, en moltes ocasions, per
un mal us de I'aigua de reg.

La contaminacio

La contaminacio és una alteracio perjudicial de
les caracteristiques fisiques, quimiques i biolo-
giques del medi. Pot tenir conseqiiéncies des-
favorables tant per a la vida humana com per
a altres espécies beneficioses, ja que provoca un
desequilibri entre les aportacions i les perdues
de certes substancies en un ecosistema determi-
nat.

En considerar la contaminacio del sol, és difi-
cil i gairebé impossible aillar-lo de la resta del
medi, ja que, com s’ha vist, son molts els fac-
tors que incideixen en la seva evolucio i el seu
desenvolupament. Per tant, en parlar de la con-
taminacio del sol no poden oblidar-se els altres
components de la biosfera —aire i aigna— que
indirectament incideixen sobre la contaminacio
d’aquest.

A mesura que la poblacio ha anat augmentant,
concentrant-se en nuclis urbans, i s’ha incre-
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mentat el desenvolupament industrial, la con-
taminacié s’ha convertit en una greu amenaga
que en certs llocs és ja una realitat. Per aixo,
si no s’hi posa remei, en un futur no llunya hi
haura seriosos problemes. 1’eliminacio de re-
sidus, per exemple, €s ja un fet problematic tant
en zones industrials com en llocs densament po-
blats.

L ’activitat humana, doncs, intensifica i afavo-
reix la contaminacio del medi, peré no n'és
I"tinica responsable, perque substancies que es
troben de forma natural en els ecosistemes po-
den també provocar-la. En qualsevol cas, hi ha
sempre una relacio directa entre la intensitat de
contaminacio i la capacitat de transport del con-
taminant.

Hom parla de contaminacio real i potencial,
pero la diferéncia entre ambdds termes no
és clara ni ben definida. Quan una substancia
toxica es troba en una concentracio tal que pot
causar efectes aguts en general sobre el medi
ambient i en particular sobre els organismes
vius, s’és davant d’un cas de contaminacio real.
Es més dificil, pero, saber si una concentracio
inferior no tindra efectes perjudicials, ja que hi
ha substancies que s’acumulen en determinats
organismes i la suma d’efectes pot tenir conse-
quiencies greus i irreversibles.

Pel que fa a la dinamica dels agents contami-
nants, cal considerar dos aspectes de capital im-
portancia. Per una banda els contaminants es
dispersen en el medi fins a llocs distants del punt
d’emissio, i per I’altra, encara que es dilueixin
en el medi, molts d’ells no resten immobils ni
innocus, sind que circulen d’un ecosistema a un
altre transformant-se i acumulant-se.

Hi ha substancies toxiques que, mitjangant pro-
cessos quimico-fisics o bé microbiologics, es
transformen en productes innocus; en aquest
cas, la millor manera de controlar la contami-
nacio ¢s dispersar-los en el medi, la seva dilu-
cid fara que es trobin a concentracions inferiors
a la toxica i s’aniran degradant gradualment.
Hi ha altres substancies, pero, que son persis-
tents, és a dir, no biodegradables, i encara que
es dilueixin es concentren en els organismes
vius. En aquest cas la solucio és més comple-
xa, ja que aquest tipus de contaminants no son
reciclables en els ecosistemes naturals, i el des-
envolupament industrial tendeix a augmentar
la seva produccio i a acumular-los en el medi.

Els contaminants circulen facilment per I'at-
mosfera i la hidrosfera. El sol, com a compo-
ment de la litosfera, és en contacte directe amb
aquests medis i, per tant, amb els contaminants
que circulen per la biosfera. El sol pot ésser con-
siderat com una consegiiéncia del medi o bé
com una part d’ell, tot depén de si s’analitza
edafologicament o bé ecologicament. Per tant,

en el sol intervenen gran nombre de processos
biogeoquimics que I'activitat humana pot mo-
dificar alterant I’evolucio normal del sol; en
aquest cas es pot parlar de la contaminacio
d’aquest, ja que s’ha modificat la seva evolucio.

El sol pero, que és un sistema obert a I’espai
i que es transforma en el temps, pot considerar-
se també com un sistema depurador natural per-
que mitjancant ell els contaminants poden és-
ser degradats o bé immobilitzats segons la na-
tura del contaminant i les caracteristiques del
sol. La capacitat depuradora del sol depén so-
bretot de les caracteristiques de la capa super-
ficial d’aquest i és basada en I'activitat biolo-
gica, que fa possible la descomposicio i la mi-
neralitzacio dels productes organics; en reac-
cions quimiques tals com la dissolucio, la pre-
cipitacid, 'oxidoreduccio, la formacio de com-
plexos organominerals i I'intercanvi ionic; i fi-
nalment en la filtracié de particules solides en
suspensio i microorganismes. El sol és, doncs,
un sistema depurador perque degrada i mine-
ralitza la matéria organica; immobilitza deter-
minats ions en precipitar-los mentre que altres
formen complexos més o menys estables amb
els diferents coHoides organics i minerals, o bé
son adsorbits per intercanvi ionic i actuen tam-
bé com a filtre que pot retenir des de bacteris
fins a particules en suspensié de mida gran.

Darrerament s’ha considerat el sol com I’em-
placament ideal per a desfer-se de tota mena de
residus. Aixo tan sols pot dur-se a terme si es
fa de forma controlada, per diverses raons: la
capacitat depuradora i d’absorci¢ del sol és li-
mitada; determinades substancies toxiques po-
den passar mitjancant el sol als éssers vius; el
50l és un recurs no renovable a curt termini i,
per tant, cal protegir-lo.

Fer una classificacio de les possibles substancies
contaminants del sol és gairebé impossible, ja
que poden agrupar-se sota criteris molt dife-
rents. Aixi, en funcio de la seva natura, podria
establir-se una diferenciacio entre contaminants
fisics, quimics i biologics. Des del punt de vis-
ta ecologic, podrien considerar-se els seus efec-
tes, avaluats mitjan¢ant el grau de toxicitat o
bé per la seva preséncia en els diferents nivells
ecologics. Pero aixii tot, atés que hi ha una for-
ta interrelacio entre els diferents ecosistemes de
la biosfera, que els contaminants es dispersen
en la majoria dels casos, i que les fonts emisso-
res son diverses, qualsevol tipus de classificacio
seria sempre incomplet.

El sol es pot contaminar directament quan I’ob-
jectiu és augmentar la produccio vegetal mit-
jancant altes concentracions de fertilitzants i
pesticides. Per altra banda, les necessitats ener-
getiques del mon actual, 'activitat industrial i
I’eliminacio de residus son les causes d’una con-
taminacio induida o indirecta del sol.
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A continuacio analitzarem a grans trets les prin-
cipals fonts de contaminacio de la biosfera, in-
cidint especialment en aquelles que generen una
contaminacio especifica del sol, ja sigui direc-
tament o indirectament.

« Contaminacio directa

Les activitats agricoles que més repercussio te-
nen sobre la contaminacio del sol son I'us abu-
siu de fertilitzants i de pesticides, si bé mitjan-
¢ant ells s’ha pogut incrementar la produccio
alimentaria en el curs dels darrers anys. S’hau-
ria de contemplar també que certes practiques
agricoles, que no suposen |’addicié de cap me-
na de substancies al sol, poden contaminar-lo.
Aquesta contaminacio sol ésser de tipus fisic:
aixi, maquinaria excessivament pesada pot des-
truir 'estructura del sol i tornar-lo improductiu.

Per tal d’evitar la contaminacié de sols agrico-
les convé no aplicar dosis de fertilitzants inor-
ganics superiors a les necessitats nutricionals dels
conreus, fer els tractaments amb pesticides en
el moment adient, en la forma i quantitats ne-
cessaries, aixi com un adequat maneig de les
practiques agricoles. Cal tenir en compte també
que els sols s’empobreixen amb el temps en ma-
téria organica, i per tant, caldria considerar pe-
riddicament la conveniéncia de fer una fertilit-
zacio organica que milloraria també les propie-
tats fisiques i biologiques del sol, tot contribuint
indirectament a augmentar la seva fertilitat.

L’us de fertilitzants minerals ha fet incremen-
tar el rendiment dels conreus, pero la seva apli-
cacio ha augmentat de forma desmesurada, ja
que si el 1945 no arribaven a 7 milions de tones
emprades arreu del mon, el 1953 es sobrepas-
saren ja els 53 milions de tones, i el 1974 varen
ésser 70 milions. La majoria dels sols no tenen
quantitats suficients en nitrogen, fosfor i po-
tassi; per aixo la fertilitzacié mineral s’ha fet
imprescindible a I’hora d’assegurar la produc-
cio vegetal. Hi ha d’altres nutrients essencials
que es necessiten en molt poca quantitat, pero
ja que generalment es troben com impureses
dels fertilitzants majoritaris, no cal afegir-los
al sol si no presenta problemes nutricionals molt
concrets.

La majoria d’adobs minerals son solubles i, per
tant, una dosi excessiva fa que una bona part
no sigui aprofitada pels conreus i que es des-
placin a traves del sol en solucid i s’incorporin
a les aigiies subterranies, o bé circulin amb
I’aigua superficial d’escorriment. Fins i tot els
poc solubles poden perdre’s per I’erosio del sol.
En qualsevol cas, i sobretot pel que fa als ferti-
litzants nitrogenats i fosfatats, hi ha un enri-
quiment en nutrients de les aigiies continentals,
i la preséncia de més de 0,3 ppm de nitrogen
inorganic i més de 0,05 ppm de fosfor inorga-
nic provoca la seva eutrofitzacio.

La forma nitrogenada més toxica per a I’home
i els animals son els nitrits, que es troben en bai-
xa concentracid en la solucio del sol, mentre que
els nitrats hi son molt abundants i, posterior-
ment, poden ser reduits a nitrits en el tracte in-
testinal. Per evitar, doncs, les serioses conse-
qiiéncies que poden ocasionar els nitrats, la co-
missié FAO-OMS ha fixat en 10 ppm de nitro-
gen nitric el contingut maxim de les aigiies per
a beure i en 75 ppm el dels aliments,

Per raons economiques, els fertilitzants super-
fosfatats no es purifiquen i poden contaminar
el sol en metalls toxics, sobretot en cadmi. El
mateix passa amb els fertilitzants complexos i
els fosfatats, encara que en aquests casos el seu
contingut en metalls és inferior. Els potassics
també porten impureses; aixi el clorur potassic
va acompanyat moltes vegades de clorur sodic,
que a la llarga pot provocar la destruccio de I’es-
tructura del sol.

Per a evitar una excessiva fertilitzacio cal me-
surar les necessitats dels conreus en substancies
nutritives i aconseguir la concentracié adequa-
daen el sol. El rendiment d’un conreu no aug-
menta proporcionalment amb la quantitat de
nutrients que se li apliquen, sind que es manté
practicament constant a partir d’una determi-
nada concentracid. La resposta a la fertilitza-
cid depén, a més, del tipus de sol, del seu ma-
neig, del conreu i del clima.

A causa de I'increment que ha sofert el cost dels
adobs minerals com a conseqtiéncia de la crisi
energetica actual, I’especulacié futura del seu
s és problematica. Aquest fet, junt amb la ne-
cessitat d’emprar altres fonts energétiques més
economiques, ha portat a reconsiderar la capa-
citat fertilitzant dels residus d’origen animal i
d’altres residus organics. A més a més, 1’s ex-
cessiu i exclusiu de fertilitzants minerals durant
els darrers anys ha contribuit a deteriorar al-
gunes propietats fisiques i quimico-fisiques del
sol, augmentant aixi I’erosio i la contaminacié
dels ecosistemes agricoles. L’aportacio de fer-
tilitzants organics al sol fa millorar a llarg ter-
mini les seves propietats, augmentant 1’estabi-
litat estructural, afavorint la formacié de com-
plexos hiimico-argilosos, i incrementant també
la infiltracio, cosa que redueix I’escorrentia su-
perficial i, per tant, I’erosio.

Els fertilitzants organics d’is corrent, o bé son
insuficients per a cobrir les necessitats en ma-
téria organica dels sols de conreu intensiu, com
passa amb els fems, o bé son econdmicament
poc rendibles, com és el cas de les torbes em-
prades en cultius protegits, perqué el nostre pais
se n’ha de fornir en el mercat exterior i, a més
a més, en aquest cas es necessita naturalment
una fertilitzacié mineral addicional.

Els fems iles purines sén una altra font impor-
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CONTAMINANTS SOLUBLES
O NO ADSORBITS

No els afecta la reduccié de I'escorri-
ment.

Disminueixen segons el contingut d’ar-
gila i matéria organica erosionades. sid.

mula en la superficie del sol i no es desplaca a
través d’ell. Aquesta acumulacio en plom es re-
flecteix, també, en les fulles dels vegetals, quan
aquest metall és transportat per via atmosférica.

A més a més de la contaminacio urbana, la prin-
cipal font de contaminacio de I’atmosfera en
SO, és la combustié de combustibles fossils,
mentre que I’activitat volcanica n’és la font es-
pontania natural. El SO, per si mateix pro-
dueix necrosi i clorosi als vegetals, perd no es
manté molt de temps en I’atmosfera, sind que
es transforma en trioxid de sofre (SO,); amb-
dos son dissolts per 'aigua de pluja, donant
I’acid sulfurds i 1’acid sulfiric causants de les
precipitacions acides que acidifiquen el sol. La
descarrega de la pluja acida pot ésser llunyana
al lloc d’emissio dels gasos i és sotmesa a la for-
¢a i a la direccid del vent i a les condicions me-
teorologiques. Aixi, les pluges acides dels pai-
sos escandinaus tenen el seu origen en els com-
plexos industrials anglesos.

Els pagesos del Bergueda es queixen de la inci-
déncia que té la central térmica de Cercs sobre
els boscos i la vida del bestiar. Una problema-
tica similar tenen els agricultors de la Plana Bai-
xa amb les plantacions de tarongers propers a
la central térmica de la platja de Serralld, prop
de Castello de la Plana. A la comarca dels
Ports, també sembla que els pinars sofreixen les
conseqtiencies de la pluja acida, en aquest cas
originaria de la central d’Andorra a la provin-
cia de Terol. Si bé aquests tres casos son
possibles conseqiiéncies de la contaminacid
atmosférica per SO,, no es disposa de dades
analitiques ni d’estudis que permetin demos-
trar-ho.

El monoxid i el dioxid de nitrogen sén consti-
tuents normals de I’atmosfera. El NO es trans-
forma espontaniament en NO, i aquest, en
preséncia d’aigua i cations, es transforma en
acid nitric i nitrats, que també sén incorporats
al sol mitjangant la pluja. La seva concentra-
cio és més alta a les zones urbanes i, especial-
ment, als voltants de centrals eléctriques i en zo-
nes de transit dens. El NO,, pero, també pot
dissociar-se fotoquimicament alliberant oxigen
atomic, que en preséncia de I’oxigen molecular
atmosferic es transforma en 0zd, que és un dels
constituents més toxics dels “smogs’’ foto-
quimics.

Disminueixen proporcionalment a la dis- Augmenten en fer-ho el cabal
minucié de I'escorriment.

d'aigua superficial i subterrania.

Disminueixen feblement en minvar I'ero- No els afecta la reduccié de |'ero-
si6.

Com a conseqtiéncia de I’emissio de gasos a ['at-
mosfera, sobretot d’una excessiva concentracio
de CO,, es poden produir gradualment modi-
ficacions climatiques. Hom parla de la tendén-
cia a la desertitzacid; aixo seria causa de con-
taminacio indirecta del sol, ja que en condicio-
nara I’evolucié. Aquest mateix fet pot ésser ori-
ginat en utilitzar I’aire com a refrigerant en de-
terminats processos industrials, cosa que pro-
vocara |'escalfament de I'aire i pertorbara les
condicions meteorologiques. El rendiment ter-
modinamic d’una maquina rarament €s supe-
rior al 40% i, per tant, el 60% de I’energia ca-
lorifica es perd en el medi ambient.

L’expansio industrial de les ultimes décades ha
posat en circulacio en la biosfera gran quanti-
tat de substancies minerals i organiques, mol-
tes d’elles toxiques. Les industries metaHurgi-
ques i electroniques fan servir metalls i metal-
loides que tan sols es troben com a elements tra-
¢a en els éssers vius i en el sol, dispersant-los
a I'atmosfera en forma gasosa o bé com a par-
ticules solides. La siderurgia i les industries del
ciment son les principals productores de niivols
carregats de pols de composicid mineral molt
variada que també incideix en el sol.

Els sols propers a mines o a fundicions estan
generalment contaminats per dos 0 més dels se-
giients metalls: plom, zinc, cadmi, urani, estany
i arsenic. Es possible que com a conseqiiéncia
de I’augment de concentracio d’aquests metalls
en el sol, apareguin efectes sinérgics o antago-
nics entre ells, que tindran repercussions sobre
els vegetals que es desenvolupin en aquests sols
i provocaran desequilibris nutricionals.

Altres industries alliberen substancies que els or-
ganismes vius no sén capagos de metabolitzar
i que, per tant, acumulen en els seus teixits.
Aquest €s el cas del fluor i dels seus derivats,
que es posen en circulacio en el medi ambient
com a resultat de I'activitat de les industries
electroquimiques de materials per a la construc-
cid o de la sintesi de fertilitzants superfosfatats,
entre d’altres.

Els materials plastics son un altre focus de con-
taminacid. Els plastics, a més d’ésser poc bio-
degradables o no gens, tenen agents estabilit-
zants o polimeritzants de toxicitat desconeguda.
La combustié incompleta d’aquest material

.
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contamina el medi amb substancies del tipus bi-
fenols policlorats o polibromats, que son alta-
ment toxiques per als organismes vius; el sol ac-
tua com a vehicle de difussid, ja que no els pot
degradar.

La indistria nuclear pot posar en circulacié
substancies radioactives de natura diversa. La
seva perillositat depén de I’element radioactiu,
la concentracid, la font emissora, la mitjana de
vida i llur assimilabilitat per la cadena alimen-
taria. La preséncia d’aquestes substancies als
ecosistemes agricoles és perillosa, ja que poden
ésser fortament retingudes pel sol. S’ha demos-
trat, per exemple, que un gram d’esmectita pot
retenir 6,3 curies de Cs'.

Indirectament, els residus solids i liquids de I’ac-
tivitat industrial i urbana també afecten el sol.
Els materials que presenten una problematica
més complexa, tant per la seva qualitat com per
la quantitat en qué es produeixen, son les aigties
residuals urbanes i industrials, els residus so-
lids d’origen industrial-alimentari (papereres,
adoberies, tints, escorxadors, etc.), agrari
(fems, purines) i domestic, com les escombra-
ries i els fangs residuals procedents de la depu-
racio d’aigiies residuals.

A molts nuclis urbans i industrials les aigiies re-
siduals sofreixen un tractament depurador que
permet tornar al medi ambient productes més
facilment reciclables, com sén I’aigua residual
depurada i el fang. La primera es pot utilitzar
per a fins industrials diversos i també, quan la
seva qualitat ho permeti, com a aigua de reg.
A vegades, després del tractament primari i se-
cundari de les aigiies residuals, es realitza un
tractament terciari aprofitant la capacitat de-
puradora del sol.

Els diferents residus solids no es poden acumu-
lar en el medi, ja que el contaminen; per tant,
la problematica esta en la seva eliminacio. Din-
tre de les diferents alternatives que es fan ser-
vir per a eliminar-los n’hi ha dues en les quals
el sol hi és directament involucrat: I’una és la
descarrega controlada i I’altra és la reutilitza-
cio com a fertilitzants organominerals.

Quant a la primera, cal dir que si es fa de for-
ma realment controlada no contamina i, en
certs casos, pot permetre, a més, recuperar zo-
nes marginals improductives. Per a dur-la a ter-
me cal escollir bé I’emplagament de |’abocador,
de tal manera que estigui allunyat de qualsevol
corrent d’aigua i que no suposi una desfeta eco-
logica. S’ha de dimensionar de tal manera que
s’hi produeixi sempre una bona fermentacio
aerobia.

La segona alternativa és ampliament documen-
tada bibliograficament i es va fent arreu del
mon. Perqueé tingui éxit, pero, cal dur-la a ter-

me de forma controlada; aixo vol dir coneixer
la composicio dels residus, la naturalesa del sol,
i aplicar sols les quantitats necessaries per a fer-
tilitzar la terra per a un determinat conreu. Les
dosis d’aplicacié es calculen com a base de la
riquesa nitrogenada del residu, la taxa de mi-
neralitzacio i la quantitat de nitrogen necessari
per al conreu escollit. En cas que el residu tin-
gui molt fosfor s’aconsella no superar aporta-
cions de 100 kg/ha" de fosfor. Tenint en comp-
te aquest concepte, €s previsible que no es con-
taminara el sol i, per tant, que tampoc no es
produiran efectes nocius en la cadena alimen-
taria i el medi.

En experiéncies realitzades a Catalunya en sols
de caracteristiques diverses, amb fang residual
municipal obtingut per digestio aerobica, s’ha
observat que la mineralitzacio del nitrogen or-
ganic és al voltant del 30% durant el primer any
(Garau, 1983) i que I’eficacia nitrogenada del
fang residual és superior a la d’un fertilitzant
inorganic. Cal tenir en compte que la dosi de
fang adient per a un conreu d’ordi va ésser de
20 t/ha. Pel que fa als metalls pesants (Pascal,
1984) es va observar que aquesta dosi de fang
va incrementar també el contingut de cadmi,
coure i zinc assimilable pel sol, com el de I’or-
di, encara que la concentracio en aquest va €és-
ser molt inferior a la considerada com a toxica.

La composicio dels residus organics és molt va-
riada i depén tant del seu origen com del trac-
tament depurador a qué ha estat sotmes. Soli-
va i coHaboradors, 1982 han realitzat estudis so-
bre la composicio de diferents fangs residuals
als Paisos Catalans.

La reutilitzacio de residus organics com a fer-
tilitzants organominerals en qualsevol cas és li-
mitada pel seu contingut en matéria organica,
elements nutritius —N, P sobretot— substan-
cies potencialment toxiques —metalls pesants
i pesticides— i organismes patogens, a fi d’evi-
tar la possible contaminacio del sol i la seva
transcendéncia en la produccio d’aliments.

» Capacitat d’adsorcié del sol

Atés que cada vegada és més important el vo-
lum de residus organics que s’han d’eliminar o
destruir, i que molts d’ells tenen efectes bene-
ficiosos per al sol, cal treure el maxim de pro-
fit de la seva reutilitzacié agricola, i per aixo
és necessari conéixer la capacitat del sol per a
aquests productes. Aquesta capacitat es pot re-
ferir a diversos parametres.

Si bé una aportacio de matéria organica al sol
millora les seves propietats fisiques a llarg ter-
mini, una aportacid excessiva pot dificultar la
descomposicio i la mineralitzacié. Perque la
descomposicio de la matéria organica es porti
a terme és necessari un consum elevat d’oxigen
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—DBO, demanda biologica d’oxigen—, i un
excés de matéria organica podria provocar con-
dicions anaerobies al sol que perjudicarien
el desenvolupament vegetal, a més a més
que la descomposicié en condicions anaerobies
és més lenta i allibera substancies toxiques
al medi.

Es considera que un sol amb una porositat mit-
jana del 45% pot emmagatzemar tedricament
610 kg d’oxigen en un gruix de 30 cm quan el
sol és sec, de I’ordre de 260 kg quan té una hu-
mitat corresponent al 50% de la seva capacitat
de retencio, i 95 kg quan esta a la capacitat de
camp. La difusio d’oxigen a través del sol és
més lenta que en ’aire, es considera que per a
renovar tota I’atmosfera d’un sol en una fon-
daria de 20 cm son necessaris 75 min, temps que
augmenta amb la humitat. Una estimacio teo-
rica indica que la quantitat d’oxigen absorbit
potencialment per un sol és de 'ordre d’1,3 a
9 t/ha i dia, segons la humitat.

En funcio d’aquestes dades, la capacitat de des-
composicid de matéria organica del sol és molt
alta i permet fer aportacions elevades, pero
I’alliberament de substancies solubles en el de-
curs de la mineralitzacio fa que aquestes circu-
lin a través del sol i contaminin altres medis.
Es considera que aportacions de 25 t/ha i any,
de residus que tenen el 50% de matéria organi-
ca, son suficients per a un sol. Quan un residu
s’aplica al sol cal, pero, que estigui estabilitzat,
€s a dir, que sigui resistent a la mineralitzacid,
per a evitar contaminacions i molésties.

La mineralitzacio dels residus organics al sol fa
que els elements nutritius s’alliberin en formes
inorganiques que poden precipitar, quedar en
suspensio o ésser regingudes per intercanvi
ionic. Aixi, I’'amoni pot ésser retingut tempo-
ralment pergntercanvi ionic, pero gradualment
es va transformant en nitrats que és soluble i
pot percolar facilment juntament amb els sul-
fats i clorurs que també ho sén. El calci, el mag-
nesi, el potassi i el sodi son retinguts per inter-
canvi en el complex d’adsorcid. El fosfor pre-
cipita en sols acids en forma de fosfats de fer-
ro i d’alumini, mentre que en sols basics ho pot
fer com a fosfat calcic.

Hi ha 16 elements que es troben en les roques
i el sol, que son essencials per a la nutricio de
plantes i animals. S’han observat deficiéncies
en els animals de coure, cobalt, iode, ferro,
manganes i seleni, i en els conreus de bor, cou-
re, ferro, manganeés, molibdeé i zinc. Excessives
quantitats en el sol d’aquests elements poden
afectar indirectament la qualitat dels aliments
i de les aiglies per a beure; entre els elements
potencialment toxics podem considerar I’arse-
ni, el cadmi, el coure, el crom, el ferro, el plom,
el mercuri, el molibde, el niquel, el seleni i el
zinc. Una excessiva concentracio d’algun

d’aquests elements en residus organics impos-
sibilita la seva rendibilitat agricola.

En els sols, la retencio i I’alliberament de me-
talls es realitzen mitjancant els processos de pre-
cipitacio —solubilitzacio, adsorcio— dessorcio
per part del complex de canvi, aixi com forma-
cio-dissociacio dels complexos organominerals.

Els mecanismes que regulen els fenomens de re-
tencid i alliberament de metalls en el sol son
nombrosos, complexos i interrelacionats. De-
penen de caracteristiques del sol com el pH, el
potencial redox, la capacitat d’intercanvi ionic,
la textura, ’activitat biologica, aixi com de con-
dicions meteorologiques i de cada element en
particular. En general, pero, son solubilitzats
a pH inferior a 6,5; per aixo no s’han d’aplicar
residus als sols acids, ja que afavoreixen la so-
lubilitzacié de metalls.

L’aportacié de certs residus al sol pot con-
taminar-lo amb organismes patogens per als
animals i I’home. La supervivéncia d’aquests
organismes generalment no és superior a un
any, a excepcio dels ous d’ascaris, i depén de
la humitat, la temperatura, el pH, la radiacio
solar, la matéria organica i I'accié competitiva
de la microflora del propi sol. La mobilitat
d’aquests organismes €s en funcid de la textura
i del grau de saturacio del sol. Tanmateix, pe-
ro, és molt reduida, ja que les particules del sol
retenen els bacteris per filtracid i els virus per
adsorcio. A fi de no pertorbar I’evolucié del sol
nidesplacar el seu equilibri per aportacions ex-
cessives que no poden ésser assimilades per ci-
cles biogeoquimics i, per tant, anulen la capa-
citat depuradora del s0l, cal estudiar préviament
la composicio dels residus i les propietats del
sol on han d’anar destinats.

La restauracio

En determinades ocasions, les activitats de 1’ho-
me impliquen una ocupacio de terrenys, com
en el cas de les poblacions que envaeixen els sols
agricoles que les envolten, en els poligons in-
dustrials, a les autopistes o en altres vies de co-
municacio. Als Paisos Catalans es poden citar
molts exemples on sols agricoles de primera
qualitat s’han perdut per sempre més. En d’al-
tres casos, la pérdua de sol es produeix per ero-
si0; aquesta degradacio fisica ja és ben cone-
guda, pero potser no n'és tant la que produei-
xen les maquines pesants en circular per un
camp, tot destruint-ne I’estructura. Les degra-
dacions quimiques s’han comengat a produir
amb I’abus de productes agroquimics, purines,
fems, etc., en agricultura. També hi ha d’altres
activitats que es veuen obligades a actuar d’una
manera drastica sobre el mantell edafic; aquest
és el cas de la mineria a cel obert i les activitars
extractives de qualsevol tipus. Un cop acabada
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I’explotacio es planteja el problema de retor-
nar 'area integrada al seu entorn.

Els conceptes de restauracio i rehabilitacio de
sols sorgeixen quan la opinid publica pren cons-
ciéncia de les destrosses fetes en alguns indrets,
i es'fa necessaria una planificacio per a corregir
I’estat d’alguns espais naturals o per a evitar que
la degradacio n’afecti de nous. Actualment, pe-
ro, la restauracio és més un ideal que quelcom
realitzable, expressa el fet de voler aconseguir
retornar un sol o una area a l’estat que tenia
abans de I'activitat extractiva.

Entre la restauracio ideal i I’abandonament es
pot plantejar un retorn de la zona explotada a
un estat tal que permeti que pugui ésser empra-
da per a altres usos que els miners. El fet d’as-
solir un determinat grau de productivitat,
d’acord amb un pla preestablert, condueix al
que hom anomena rehabilitacio. Si el procés té
lloc d’una forma espontania, es tracta d’una re-
habilitacio natural; si, per contra, es fa neces-
saria la intervencio de I’home per a escurcar els
terminis, és una rehabilitacio artificial.

Als Paisos Catalans es produeixen efectes no-
cius sobre el medi i sobre els sols en concret,
a causa d’explotacions a cel obert de materials
no consolidats, tals com les argiles a Papiol, les
graveres al delta del Llobregat, el saulo a la Gar-
riga, aixi com de materials consolidats tals com
les calcaries a Vallirana i Iborra, el marbre a
Sant Viceng de Castellet, el guix a Corbera, el
gres a la Floresta (Garrigues), el granit a Ar-
gentona, les gredes a la zona volcanica d’Olot,
els lignits a Mequinensa (Baix Cinca), Almatret
(Segria), el Bergueda, la Cerdanya, etc.

Els runams de mines també plantegen proble-
mes de restauracio o de rehabilitacid. Aixi, te-
nim els de la conca potassica de Suria, Sallent
i Cardona; de fluorita a Viladrau; de plom i zinc
a Vilaller (Alta Ribagor¢a); de baritina a Po-
blet i de talc a la Vajol (Alt Emporda) entre
altres.

« Tipus d’explotacions i rehabilitacio

Les explotacions a cel obert existents als Pai-
sos Catalans plantegen una problematica varia-
da cara a la rehabilitacio posterior a I’extrac-
cio del recurs. El principal factor d’explotacio
que condiciona la restauracio és la velocitat
d’avang; aixi hi ha les explotacions anomena-
des estatiques o fixes, com les pedreres, que pro-
dueixen efectes en el paisatge durant molts anys;
per contra, les explotacions dinamiques, com
les graveres, les de carbo o d’argila, generen zo-
nes que rapidament, entre dos i sis anys, po-
den ésser reintegrades al seu entorn.

Un altre criteri a tenir en compte en les explo-
tacions és si generen déficits de volum impor-
tants o no. El rebliment de les foses per recu-
perar una morfologia semblant a la inicial, pot
crear problemes segons quines siguin les carac-
teristiques dels materials sobre els quals es di-
positaran les runes i la natura d’aquestes.

La procedéncia dels materials per al rebliment
depén de la zona on es trobi ’explotacio; aixi
ha estat freqiient utilitzar runes de construccio,
deixalles urbanes i fins i tot industrials que, en
el cas de planes aHuvials i deltes poden provo-
car contaminacions de dificil control. El que cal
és no utilitzar runes toxiques o contaminants

1 51 LA MINERIA A
CEL OBERT provoca la des-
truccio del medi edific, pe-
10 la seva restauracio és con-
templable, si hom pren me-
sures previes a l'inici de 'ex-
plotaci (extraccio de carbd
al coll de Pradell, Bergueds).
[Foto: Jaume Fortal




1 52 LA RESTAURA-

CIO EDAFICA no és mai sen
zilla, tanmateix, després
d‘haver estat practicada una
extraccio a cel obert (pedre-
ra de calcdnes a Garraf).
[Foto.: C. Roquero]

1 53 L'EXTRACCIO DE
GREDES a la zona volcanica
de la Garrotxa, com aques-
ta del volca Cruscat, provo-
ca importants pérdues de vo-
fum.

[Foto: Jaume Portal
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sobre materials molt permeables, pel risc de
contaminar una capa freatica, com és el cas del
delta del Llobregat, per exemple.

L’us inicial i el final de la zona també condi-
cionen les exigéncies pel que fa a la rehabilita-
cio. Per exemple, un terreny que ha d’ésser uti-
litzat com a sol agricola exigeix una fondaria
explorable per les arrels més gran que per a una
reutilitzacid forestal o com a espai natural. La
granulometria, la pedregositat, la capacitat de
retencio d’humitat, la salinitat o la fitotoxici-
tat sén caracteristiques molt importants que
hauran de tenir uns valors o altres en funcio de
I’us final de la zona.

En periodes en els quals hi ha hagut una activi-
tat constructiva important, les decades dels anys
60 i 70, zones com el delta del Llobregat han

hagut de suportar una activitat extractiva de
graves molt intensa. La importancia dels sols
agricoles d’aquesta zona ha estat menyspreada,
i en cap cas no s’ha utilitzat la filosofia de les
“‘prime farmlands’ aplicada als Estats Units.

Una “prime farmland’’ és un territori que pre-
senta la millor combinacié de caracteristiques
fisiques i quimiques per a produir aliments, far-
ratge o materies primeres i és disponible per
aquests usos. Té la qualitat de sol, estacié de
creixement i suministrament d’aigua necessaris
per a produir economicament elevats rendi-
ments sostinguts dels cultius quan s’hi apliquen
les practiques de conreu adients. Les ““prime
farmlands” o finques de classe han d’ésser in-
ventariades de manera que es reservin per a
’agricultura aquells sols de millor qualitat, sen-
se que una altra activitat, extractiva, construc-
tiva o industrial, pugui ésser considerada pre-
ferent.

L’extraccioé d’un recurs no ha d’associar-se, no
obstant aixo, a efectes desfavorables. Un can-
vi respecte a la morfologia inicial pot millorar
1"is agricola, com pot ésser el cas de les explo-
tacions de lignit, per exemple. Un reompliment
dels terrenys amb materials d’elevada capaci-
tat de retencio d’humitat millorara les condi-
cions de cara al reg, cosa que de fet ha succeit
en alguns camps inicialment molt sorrencs del
delta del Llobregat. Per altra banda, la durada
dels efectes pot ésser molt variada. La recupe-
racio d’un bosc de pi roig o de pi negre al Ber-
gueda pot necessitar uns cinquanta anys, si bé
després dels vint primers ja hi pot haver una
massa forestal important. Els efectes també po-
den ésser contemplats des d’altres punts de vis-
ta; aixi, segons la seva reversibilitat, segons si-
guin directes o indirectes, etc.

« Restauracio integrada

La sensibilitzacié de I'opinié publica i la le-
gislacio apareguda als anys 80 han fet que tota
activitat extractiva hagi de preveure un pla o
projecte de restauracio o de rehabilitacié. Els
costos econdomics que aixo implica sén consi-
derablement superiors si es planifica una extrac-
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cio amb independéncia de la restauracio o re-
habilitacio, per la qual cosa la integracio de to-
tes dues accions es practicament imprescindi-
ble. D’aquesta manera els efectes poden tenir
una durada més curta i la zona afectada en ca-
da moment pot ésser més petita.

Als Paisos Catalans les explotacions de carbo
antigues, com les d’Almatret o de Mequinen-
sa, en no haver parat gaire atencio a la restau-
racio de sols, han deixat les zones bastant mal-
meses, i no han sofert una rehabilitacio natu-
ral a causa de I’aridesa de la zona. Per contra,
en una comarca com el Bergueda, els runams

antics abandonats s’han anat integrant més fa-
cilment en el paisatge, a causa que el clima
d’aquesta zona és molt més favorable per a la
rehabilitacié natural. Les explotacions a cel
obert de Cercs i Saldes, des dels anys 80 es por-
ten a terme amb rehabilitacio artificial integra-
da. Aix0 obliga a ésser respectuosos amb el
mantell edafic que, necessariament, s’ha de re-
tirar del seu lloc en iniciar I'explotacid. En
comptes de barrejar el sol amb els materials que
actuen de substrat, cal realitzar un decapatge
i emmagatzemar separadament el material eda-
fic i les runes. D’aquesta manera, un cop s’han
extret els recursos, s’han emplenat les fosses

1 54 LA RESTAURA-

CIO INTEGRADA d'una ex-
plotacid a cel obert és, tan
mateix, possible, | permet la
reforestacic ulterior o la re-
cuperacio de les drees agr-
coles, com mostra aquest ru-
nam fa dalt) preparat perala
replantacio, al Bergueda,
l'aspecte d'un antic runam
recuperat, vint anys després
de replantat (a baix), mostra
qgué pot fer un bon so/l recol-
locat sobre un perfil adapiat,
en una area humida com la
berguedana.

[Fotos: Jaume Partal
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