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INTRODUCCIO

La producci6 agraria depen essencial-

ment de la trilogia sol-clima-planta. Com

edafoleg em limitare a esbossar la proble-

matica dels sols arran del mar, amb alguns

exemples dels Paisos Catalans.

L'estudi de la franja mes o menys estreta

(depen si es tracta de costes alter o rocallo-

ses o baixes) de contacte entre la terra i la

mar es forca interessant doncs es una zona

sensible, sotmesa a un seguit de perills, en-

tre els que cal recordar la pressio urba-

nitzadora, cegament d'aiguamolls, sali-

nitzacio, 1'erosi6 i altres anorreaments. El

primer risc es general, afecta tant a costes

altes com baixes, en tant que la resta afecta

sobretot a costes baixes.

Insistim en que la morfologia litoral als

Paisos Catalans no es uniforme: hi ha cos-

tes rocalloses amb penyassegats, com la

Costa Brava, el Ponent Mallorqui, el Gar-

raf, Ifach, etc. 1 hi ha costes baixes com el

Barcelones, deltes de l'Ebre, Llobregat, la

Plana de Castello, Pals, Golf de Roses, etc.

SOLS MES FREQUENTS

En les costes altes abunden els litosols

silicics o calcaris, xerorankers, regosols i

xerorendzinas, que suporten una vegetaci6

predominant de la classe Crithmo-Limo-

nietea. En els replans karstics immediats

com al Garraf o a les Illes Balears poden

donar-se sols fersialitics a les dolines o els

sols bruns de la Serralada Litoral, Ileugera-

ment afectats pel fenomen de la sal ciclica

a la vessant marina. En general suporten

una maquia litoral del tipus Querco-Len-

tiscetum.
Pero a on to profundes repercusions el

veinatge amb la mar es a les costes baixes,

sorrenques o mes o menys Ilimoses a deltes

i aiguamolls.

Encara que al litoral mediterrani, amb
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marees practicament absents, les terres bai-
xes afectades per les aigUes marines ocu-
pen nomes una franja estreta de la que en
son excepcio els deltes.
Des del punt de vista agricola les planes

litorals son molt adients per a I'alta pro-
duccio horticola , doncs la dolca topografia
permet I'alta mecanitzacio I tota mena de
tecniques agraries . En una segona banda,
mes allunyada de la mar poden conreuar-
se els fruiters, amb arrels mes profundes no
pertobades per la probable hidromorfia de-
gut a freatics superficials de la primera li-
nia de costa.
Generalment la hidromorfia o la salini-

tat com veurem tot seguit , son factors limi-
tants a la produccio agricola.

Es en les costes baixes, sorrenques, amb
dunes , deltes i aiguamolls a on adquireixen
relleu preponderant de la pedogenesi, as-
pectes tals com la joventut o poc desenvo-
lupament edafologic , la salinitzacio i ens
uns casos la hidromorfia deguda a un exces
d'aigua salada , salabrosa o dolca segons els
indrets i en altres, l'aridesa de les dunes i
sorrals litorals.

Cal afegir que la hidromorfia acusada o
quasi be permanent associada a una forta
taxa de materia organica (superior at 25 %)
porta a una paluditzacio o genesi de torbes
o Histosols , amb Phragmition . En general
el tipus de torbera litoral es degut a regre-
sions marines.
En medis de submersio temporal mes es-

poradica es desenvolupen els An moor.
Si el medi es hidromorf pero poc orga-

nic, amb predomini dels hots o fangs mi-
nerals, la genesi de sots mena vers els Glei
amb vegetacio de tipus Molinio -Holoschoe-
n ion.

Tots aquests factors comporten un fet
coma: un migrat desenvolupament edafo-
logic, amb sols de perfil (A)C, AC, A(B)C
(o be H . C. en els histosols ). Mai o quasi be
mai s'arriba a perfils desenvolupats de ti-
pus ABC.
Tipologicament son frequents els Fluvi-

sols en les riberes i desembocadures de
rius. Corresponen at S.O. Fluvents de la
Soil Taxonomy. Son sots amb perfil estra-
tificat, amb textures que varien brusca-
ment en fondaria. Tambe varia la taxa en
materia organica. Son frequents els Xero-
fluvents i Torrifluvents.

La hidromorfia, deguda sovint a la pro-
ximitat de la capa freatica, fa que a traves
dels Xerofluvents es pass] als Aquents, al-
tre S.O. dell Entisols. Aquests estan tem-
poral o permanenment saturats d'aigua.
Son frequents els Fluvaquents. Inclouen
bon nombre de Gleisols de la F.A.O. Es
troben at delta de l'Ebre, del Llobregat, ai-
guamolls de I'Emporda, s'albufera de Me-
norca, albufera de Valencia, etc.

En els aiguamolls mes rics en materia
organica, la paluditzacio mena sovint vers
els Haplaquents o be els Haplaquents his-
tics i fins i tot vers els Histosols.
En les dunes i platges es desenvolupen

els Psamments, que tenen molt millor dre-
natge que els Aquents. Fins i tot poden
esser molt Grids. Son corrents els Xerop-
samments als cordons litorals dels Pa'isos
Catalans. La migrada «vegetacio» que su-
porten es de la classe Ammophiletea.
Un xic mes allunyats de la platja, en el

limit amb glacis son frequents els Calcior-
thids i Camborthids, Aridisols, enriquits en
Ilims calcaris i fins i tot encrostats.

SOLS SALINS DEL LITORAL

Pets efectes negatius per a I'agricultura
creiem necessari recordar aqui quelcom
dels sols satins de la franja litoral.

La salinitat o taxa de sals solubles s'a-
costuma a expressar en milimhos o mili-
siemens, mesurats per conductimetria d'un
extracte ja sia de pasta saturada o be 1:5. Si
es tracta de pasta saturada el limit conven-
cional mes usual es el de 4 mmhos per
separar els sols no satins dels satins (4 o
mes mmhos o ms). Si es mesura en extrac-
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Taula I

E%olucio territori urbanitzat 1950-1980 (km2)

1950 1980

Zones Nueli
Dens. Dens. Gran

i TOTAL Nucli
Dens.

i
Dens.

ib

Gran
indus

TOTAL
50-

% 81mitja baixa indus. m tja xaa .

Emporda 4,60 6,53 6,73 - 17,86 113 13,04 49,38 - 73,72 313

La Selva 20 % 74% 15 % 85'90

2 Maresme 6,74 2,53 5,05 - 14.32 12.6 3,25 18.38 - 34,23 139 0

47 % 53 % 37 o/o 63 '4u

CMB
3

58,05 5,25 3,34 - 66,64 75,03 6,68 10,78 1
17%

10,50
IV

102,99 55 (Yo

Litoral 87 % 73 , II

Garraf 3,26 2,14 1,16 6,56 4,78 3,20 19,82', - 27.8 324%
4

B. Penedos

I arragones

50%

153 I'll

50'90

3,45 - 7,71

171%

5,58 6.47

83'90

18,57 4,65 35,27 357"/0

B-(antp

,
41 0/0 59% 16T6 71'90 13%

B. Ebre
6

2,64 5,04 2,65 - 10,33 3,59 5,00 5,62 - 14,21 38 0/u

Montsia 26 "/, 74 % 25 % 75 %

Litoral 78,44 22,60 22,38 - 123,42 112,88 37,64 122,55 15,15 288,22 134%

to 1:5, es menys exacte (perque interve el

factor textura), pet-6 mes rapid. Llavors

I'escala emprada (Servant J, 1975) acostu-

ma a csser:

0,2 a 0,65 mmhos
0,65 a 1,40 mmhos
1,40 a 2,20 mmhos

2,20 a 3.75 mmhos_

3,75 a 6 mmhos_

debilment sali

mitjanament sali

sali

mes de 6 mmhos_

fortament sali
molt fortament sali

hipersali

Podem classificar aquests sots salins del

litoral de la seguent manera:

Els sols satins del nostre litoral son de

perfil sali ascendent i tipologicament cor-

responen als Halaqucpts o be als Salorthid

(sovint Salorthid aquollic). Els primers son

Inceptisols, o sia que ja prcsenten un ho-

ritzo cambic i els segons son Aridisols, ja

amb un horitzo salic tipic. Es a dir que

la salinitzacio (enriquiment anormalment

elevat en sals solubles. en especial Na Cl)

hi es mes marcada. Podriem equiparar els

Halaquepts als Solontxac temporals (fre-

giients al delte del Llobregat) i els Salor-

thid aquollic als Solontxacs permanents

(tipics al delte de 1'Ebre). I evidenment

Sots pH
Conductim.
de pasta

Na' de
ib

Estruc. Perfil

saturada
escanv

Salins
< 8,5 > < 15 % No degradada

AC
A(B)CSolontxacs

Salins - alcalins < 8,5 > 4 mmhos > 15 % No degradada AC

Solontxacs amb Semidegradada A(B)C

complexe sodic
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tambe hi ha Gleisols i Histosols mes o
menys salins.

Entre les causes de genesi dels sols salins
litorals podem citar:

a) El mecanisme denominat <<sal cicli-
ca», en les dues variants, directa o cicle
marl, consistent en la caiguda d'aerosols a
base d'aigua marina, provinents de 1'escu-
ma de les ones i arrossegada vers la costa
per la marinada sobre les terres litorals.
Aquesta sal <<crema» la <fagana maritima»
de les copes dels arbres propers a la platja.
Altre variant de la <sal ciclicao es el deno-
minat <<cicle deltaico, que es mes comple-
xe, doncs el mecanisme que acabem de
adscriure, interacciona amb aports conti-
nentals (aigues freatiques o superficials
mes o menys salines) i aports marins (1'in-
trusi6 marina per depleccio de freatics lito-
rals d'aigua dolca).

b) Inundacions per aigua de mar, de ma-
nera periodica degudes a temporals de
Llevant.

c) lrrigacio de conreus amb aigues mes o
menys salines (com per exemple l'aigua
dels canals del Llobregat o de pous de
la zona Franca al Barcelones o del Tarra-
gones).

d) El regim climatic xeric o aridic pro-
voca una elevada evapotranspiracio i per
tant un ascens capil•lar d'aigues freatiques
riques en sals. Aquest mecanisme ve afavo-
rit per practiques agricoles.

e) Textura argilosa, propicia molt mes
la salinitzacio que no pas l'arenosa.

EFECTES DE LA SALINITAT
A LES PLANTES

1) Efectes generals

A 1'augmentar la pressio osmotica de la
solucio del sol, les sals resten aigua dispo-
nible per a la planta. La germinacio de les
Ilavors es la fase que s'en resen mes d'a-
questa situacio desfavorable. Tambe el

creixement minva, disminueix 1'altura de
la planta, es redueix 1'area foliar, la macro-
fila es concentra 1 <<blaveja». Disminueix el
pes sec, etc.

El Na' dispersa el sol, anorreant 1'estruc-
tura i per tant la porositat. Consequent-
ment es perd aireacio i bon drenatge i arri-
ba 1'asfixia de les arrels i 1'entollament del
sol.

2) Efectes especifics

L'exces de Na' i dels anions Cl- i CO,H-
provoquen toxicitat.
Tambe el B (per sobre de I ppm) ja es-

deve toxic i en medi alcali, son anorreants
el Zn i el Al.

El NaCO, i NaCO,H son caustics.
Els simptomes basics de la salinitzacio

son:

a) El nanisme i lessions als conreus. Es
tipica la taca negrosa (<< cremadura») ben
delimitada a la punta de les fulles.

b) Si es tracta de vegetacio espontania,
apareix una flora halofita caracteristica
(Salicornia , Ohione , Suaeda, Arthrocne-
mum, etc. ), amb una certa especialitzacio
o adaptacio a diferents graus de salinitat.

c) Aparicio de aflorescencies salines i
d) desaparacio de tot tipus de vegetacio

quan la salinitzacio es molt alta.

LLUITA CONTRA LA SALINITZACIO

Cal pendre les mesures adients, que de-
pendran en bona part del coneixement que
podem assolir de les condicions i mecanis-
mes de la genesi halomorfa. Son de dos
tipus: preventives i correctores.

A) Mesures preventives

- El control del nivell freatic, evitan un
ascens inmoderat a ('ascens capil-
lar amb labors agricoles adients (llaurar,
fresar, etc.).



LA PRODUCCIO VEGETAL. ARRAN DEL MAR: LY. FACTOR SOL 121

Taula I
Relacio d 'alguns exemples de sots litorals

Nornenclatura Localitat Vegetacio Grau de salinitat Tipus de sol

I Magalluf

(Mallorca )

.4rthrocneum fruticosum ,

Salicornia europueu ,

Suaeda fructicosa,

Atripler hastata , Juncus

acutus (salobrar).

Hipersali Salorthid (U.S.A.)

Solontxac gleic

(F.A.O.)

II Can Pastilla
(Mallorca )

Salicornia , .Airthrocnemun
glaucum , Suhcornia
fructu osa

Molt fortament sali Salorthid (U.S.A.)

Solontxac gleic

(F.A.O.)

III Delta Ebre
(Montsia )

Vegetacio halofila :
Jonquera halofila amb
crassifolis . Salobrar tipic

Molt fortament sali Salorthid (U.S.A.)
Solontxac gleic
(F.A.Q.)

IV Delta Llobregat Salwornietalia . Inula

crithmoides , Suaeda

fructicosa, Plantago

coronocus , Salicornia

herhdcea , :Itriplex

hastata

Fortament sali Salorthid/Halaquept

(U.S.A.)

Solontxac haplic

(F.A.0.)

V Delta Ebre
(Montsia )

Arrossarabandonat ,
envait per plantes
halofiles i helofiles

Sali Halaquept (U.S.A.)
Solontxac gleic
(F.A.Q.)

VI Delta Ebre
(Montsia )

Arrossar actual Mitjanament sali Halaquept (U.S.A.)
Gleisol calcic (F.A.Q.)

VII Delta Llobregat Jonquera hu/gilla,

Juncus acutu .s, Juncus

maritimus, Pu scinelio

salicornietalia.

Schoenu.s nigricans,

Inula crithrnoides,

Phragmites communis

Mitjanament sali Sulfaquent (U.S.A.)

Regosol calcari

(F. A.O.)

VIII Delta Ebre

(Montsia )

Arrossar actual Debilment sali Halaquept (U.S.A.)

Gleisol calcic (F.A.O.)

IX L'Arenal

(Mallorca ) Debilment sail Xeropsamment
(U.S.A.)
Regosol calcari
(F.A.0.)

X Delta Llobregat Amophila urenaria ssp.

arundinacea ,
Convo/vu/us so/dane/lu,

Alt's.sum muritimum ,

Ononi.s ramosissima,

Panicum repens

Debilment sali Xeropsamment

(U.S.A.)

Regosol calcari

(F.A.0.)
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auto I

Relacio d'aIguns exemples de sols litorals

vomenclatura Loealit at I Vcgetacio Grau de ,alinitat Tipus de sol
n Lo I e--

XI

X11

Delta Llobregat Ho/oschoenetalia.

Holnschoenu.s rult'aro,

Pragmites communi^

Pa.spaluwn disuchum,

.4triphv hastata, .4ster

squumatus

Delta Llobregat Ruder,-,ecalitea.

C'nnn,lvuhts sepiurn,

-I runde domax.

Polv,gonum persicaria,

.4 seer squumatus,

,ltriplex hustatu, Ruhus

ulmi/rlnt.,

- Millorar la texture argilosa amb 1'aport
d'arena.

- Millorar 1'estructura amb adicto de
ferns, adobat verd i altre tipus de materia
organica o si el rendiment economic del
conreu ho permet poden emprar-se aeon-
dicionadors sintetics (Vama, Higromully,
etc.).

-Control periodic de la salinitat i so hci-
tat de I'aigua de reg amb calcul del S.A.R.

(I) i observacio de IIurs tendencies. Vn ai-
gua de reg amb una taxa de sals superior a
1,5 gr/I (o 2,25 mmhos) tc efecte sali-
nitzant; amb una S.A.R. superior a 10 hi
ha rise d'alcalinitzacio.

B) Mesures curatives o correctores

En cl cas de sols salins, rentar amb
abundants regs a doijo o arreu. Cal a la ve-
gada practicer els adients drenatgcs, per
eliminar les sals del fons del perlil. La per-
meabilitat tambe es pot millorar amb l'adi-
cio de materia organica (lems, compost,
etc.) o acondicionadors sintetics.

Si els sols son salins-alcalins o ja alcalins
(amb una taxa de Na' de bescan\ i superior
al 15 1% i un pH de 9 o superior), previa-
ment a rentar i drenar, s'ha de desalcali-

No sail
(Hidromort)

No sali
(No hidromort)

Fluvaquent (U.S.A.)
Fluvisol gleic (F.A.O.)

Xerofluvent (U.S.A.)
Fluvisol calcari
(F. A. 0.)

nitzar amb i'aport de guix o sofre o injectar
SO, amb I'aigua de reg. D'aquesta manera
bescamviarem faeces de Na per Ca, rebai-
xarem el pH i evitem el perill de destruc-
cio de I'estructura per desfloculacio. La
desalcalinitzacio es sempre important,
pero imprescindible en el cas de sols argi-
loses salins-alcalins no calcaris, corn en el
cas dels voltants de St. Natzari al Rosello,
que s'han sotmes tan cols a irrigacio i s'han
alcalinitzat.

En el cas de sols arnb una hidromeilia
acusada, s'han de dessecar per drenatgL.
A nivell agricola molts sots salins litural_>

abans desser adients per la horticulture ,n
tensiva, s'han do rentar, aprofitant uns
anys de conreu d'arros.

Cal evaluai els beneficis agricoles i per-
judicis ecologies clue es poden produir al
dessecar aiguamolls sense solta ni volta.
N'oblidem Fimportant paper d'estacions
de nidificacio per aus migratories que ju-
guen moltes d'aquestes zones humides,
amb perill d'extincio. 0 del paper no
menys important en els cicles biologics
d'altres especies no tan sols d'aus i peixos.

Despres de la bibliogralia es citen a ma-
nera d'annexe alguns exemples de sols lito-
rals estudiats per I'autor (Taules I 1 11).



LA PROD(( ('LO t"EGE[AI ARR.-1 \ M I MAR, L'L I ACTOR SOL 123

Taula 11
Dades analitiques dels exemples de sols litorals

Nomencl. pH C. E. CaCOz Bases bescanvi m.e. 100 g M.O. Textura

perfil cm
H,O mmhos/

% Ca" Mg'+ Na+ K+ % % arena % Him % argila
12.5 cm

I 0-5 7,6 12,6 20,91 66,5 29,0 51,1 0,99 2,93 22.06 66,63 11,29

5-15 7,8 5,26 22,62 42,0 12,5 25,0 0,89 2,49 23,53 53,08 23,55

30-40 7,9 2,9 22,19 40,0 8,5 16.3 0,77 1,60 20,04 73,03 6,91

45-55 8,0 3,0 , 32,06 43,0 7,5 163 0,70 0,89 17,6 68,24 14.14

II 0-5 7,8 4,31 59.04 51,0 14,5 163 0,19 6,63 23,06 41.45 35,47

5-15 7,9 4,33 71,72 57,0 12,5 21,74 0,91 2,69 23,85 34.73 41,40

15-30 8,0 5,76 73,77 55,5 14,0 21,74 0,83 2,24 23,78 37,13 39,08

III 8,4 5,3 32,01 14,96 12,69 12.60 0.99 1,68

IV S-18 8.6 2,34 30 1,4 49,7 29.9 15.5

18-31 8,5 2.65 29 0,3 74 9,9 15,5

31-43 8,9 3,67 29 0,4 58,7 27,7 13,5

43-55 8,7 3,51 31 0,4 33,8 44,3 22,9

55-65 9 2,2 31 0,7 9 62 28

65-80 8,6 1,9 30 0,5 26,3 52.3 21,4

V 7,95 1,6 36.46 19,8 4,23 4,73 0.5 2,15

VI 7,7 0,66 35,4 1936 2,89 0,54 0,19 2,31

VII I 0-1) 8,0 0.82 14,5 35,53 7,31 5,6 0,85 14,8 483 23,6 1 10,1

12-20 8,1 0.83 15,7 43,89 8,36 6.8 0,62 1 1,52 65,2 20.5 2,7

20-30 8,1 0,34 16,4
1
22,99 3,13 2,6 0,19 1,72 95 1,4 3,4

VIII 7,8 0,43 39,22 23,1 4,01 0,86 0,31 2,02

IX 0-10 8,5 0.1551 76.85 39.5 0.5 0,32 0,19 2,02 82,77 5,90 11,30

10-28 8,2 0,31 11 72,65 51.5 1.5 0,98 0.16 3,27 56,8 23,6 19,64

28-40 8 0,67 1 80,22 48 3 1,63 0,06 1,95 70 13.73 15.79

40 8,6 0,25 89,76 33 1,5 0,55 0,02 0,41 94 1,2 4.87

X 0-15 6.9 0,135 13,8 20,9 1,04 1.4 0.16 2,3 91.4 2,9 3,4

15-25 8,5 0,104 17,85 18,8 - 1,8 0,07 0,7 94,85 1,25 3,2

25-80 8.9 0.125 17,3 14,63 - 1,36 0,07 0.5 98 1

80 9,1
'

0,085 ' 18.6 14,63 1,04 1,36 0,09 0.6 98 0.2 1,2

XI 0-IS 8 0,065 , 19,5 25,08 11.5 13 0.22 1,2 90,0 0.70 1 9

15-30 7,8 0,053 20.2 135.5 1 2.09 1. 8 0,18 0 .7 91.5 7,82 4,57

30-40 8 0,051 21,8 134,5 - 1,3 0,15 0,08 90,0 3.5 7,75

40 8,4 0,03 5 2 2 A 20,9 - 1,16 0,1 0,08 97,5 0,0 2.70

XII 0-22 7,6 0,60 20,56 62.7 2,09 2,6 03 3,42 65,41 18,25 19,90
22 -50 7,9 0.23 29,46 75,24 5,22 3 0,56 0.65 72.97 8.84 17,52

50-80 8 0,23 27.90 72.1 2,09 3,2 0,23 0,35 39,23 37.57 22,65
80-94 8 0,19 26,78 64,79 4,18 3,5 0,14 0,65 71.34 21,79 6,21

AGRAY\ii:N 1 B1.( it J. (1976). Sinopsi del sots dell Paisos (atalans.

But. LC H.N. 40. Sec. Geol. 1:31-44.
BECtt, J. (1976). Estudio edafologico del Delta del

A F 'I or per la gentil col-lahoracio en la redaccio dc Llobregat. 3 vols. I Mapa dc Suelos 1:25.000 y
la present poncncia.
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