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TiTOL DEL TREBALL: Caracteritzacio de I'estat de salinitzacio als sols de la zona sud-oest de

I’Albufera de Valéncia.
RESUM

El Parc Natural de I’Albufera de Valéncia és un espai natural d’elevada riquesa, que presenta una
gran varietat d’espécies de fauna i flora. Aquest, constitueix un dels aiguamolls més
representatius de la conca mediterrania i ocupa una extensié d’unes 21.120 hectarees.

El Parc Natural de I’Albufera que es coneix hui dia, té el seu origen milers d’anys enrere, quan el
golf mari que s’estenia entre les desembocadures dels rius Turia i XGquer va quedar en un primer
moment, aillat de la mar Mediterrania i poc a poc, amb les aportacions sedimentaries dels rius,
va ser reomplert. A partir del segle XV, a causa de la importancia que va adquirir el cultiu de
I'arros, aquesta zona va sofrir dos canvis principals induits per I’huma; la dulcificacié del sistema
pantands i I” acceleracié de la marjal inicial, per tal d’obtenir major i millor superficie cultivable.
Actualment, els tres usos tradicionals més importants sén la pesca, la caca i I'agricultura.

Aguest entorn, pero, esta sotmés a diversos problemes mediambientals, com sén |'elevada
salinitat dels sols i la contaminacioé de les aiglies al llarg de la seua historia. L'objectiu del treball

és la caracteritzacid i cartografiat dels sols de I’Albufera, mitjancant I'analisi dels anions
(carbonats, bicarbonats, clorurs i sulfats) i dels cations (sodi, potassi, calci i magnesi), per aixi,
realitzar els mapes corresponents i determinar localitzadament I'estat de salinitat als diferents

punts de la zona sud-oest de I'Albufera.

Per dur a terme aquest treball, s’han mostrejat diferents punts del Parc, prenent i analitzant les
mostres per determinar variables fisiques i quimiques com la textura, la conductivitat eléctrica,
el pH, la materia organica, el contingut de carbonats i el contingut de cations i anions. Per a les
analitiques s’ha tingut en compte la metodologia reconeguda internacionalment a I'analisi de
les mostres de sols. A més, s’ha utilitzat el programa QGIS per cartografiar espacialment i en
profunditat I'estat sali de la zona d’estudi.

Com a principals resultats es pot afirmar que els sols sén salins i que presenten una gran
influencia dels ions clorur i sodi, els quals indiquen la influéncia marina al llac. L’aportacié d’aigua
de bona qualitat és necessaria per no generar perdues de rendiment al cultiu de I'arros.
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TITLE: Characterization of the state of salinization in the soils of the south-western area of the
Albufera de Valencia.

ABSTRACT

Albufera of Valéencia Natural Park is a highly rich natural space, featuring a great variety of fauna
and flora species. It constitutes one of the most representative wetlands in the Mediterranean
basin and occupies an area of 21,120 hectares.

The Albufera Natural Park, which is known today, was originated thousands of years ago when
the sea golf course was stretched between the mouths of the Turia and Jucar rivers and the gulf
was initially isolated from the Mediterranean Sea. Slowly, with the sedimentary contributions of
the rivers a lagoon was created. From the 15th century, and due to the importance that rice
cultivation acquired, this area underwent two main human-induced changes; the softening of
the marshy system and the acceleration of the initial marsh area with the loss of the surface of
the lagoon and the expansion of soil surface to obtain a greater and better cultivable area.
Currently, the three most important traditional uses are fishing, hunting and agriculture.

This area, however, is subject to various environmental problems, of which a high salinity of the
soil stands out, which can cause changes in crop yield. For this reason, the objective of this work
is the characterization and mapping of Albufera soils, through the analysis of anions (carbonates,
bicarbonates, chlorides and sulphates) and cations (sodium, potassium, calcium and
magnesium). At the end, the goal is to create the corresponding maps which spatially determine
the state of salinity at the different points of the adjacent southwest area in the Albufera lake.

To carry out this work, different points of the park have been sampled, taking samples and
analysing them to determine physical and chemical variables such as texture, electrical
conductivity, organic matter, carbonate content, as well as cation and anion content. For the
analyses, the internationally recognized methodology has been considered in the analysis of solo
samples, in addition to using the QGIS as a program to map spatially and in depth the saline
state of the study area.

As main results, it can be indicated that the soils are saline with a great influence of chloride and
sodium ions, which indicate the marine influence on the lake. The supply of good quality water
is necessary to avoid yield losses in rice cultivation.

KEYWORDS: Salinity, Albufera of Valencia, hydric soil, analysis, cations and anions.
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1. INTRODUCCIO
1.1. ELS AIGUAMOLLS

1.1.1 Definicid i funcions

Les zones humides sén ecosistemes molt complexos i amb una elevada diversitat, que tenen una
gran importancia ecologica, social i territorial de primer ordre (Romagosa, 1999). Es poden
definir com un sistema interactiu entre la comunitat biologica i el medi inert que la sosté; més
concretament, un ecosistema lacustre d’aigties tranquil-les.

Els aiguamolls sén zones on el principal factor regulador del medi i la vida vegetal i animal, és
I'aigua. La seua especial caracteristica és que es formen quan la capa freatica es troba a la
superficie terrestre o proxima a ella, o on la terra esta coberta per aiglies poc profundes.
D’aquesta manera, al manual de la convenci6 RAMSAR es defineix aiguamoll com a aquelles
extensions de marenys, pantans i torberes, o superficies cobertes d’aiglies, de régim natural o
artificial, permanents o temporals, estancades o corrents, dolces, salobres o salades, incloses
les extensions d’aigua marina les quals no superen la profunditat de sis metres en marea baixa
(RAMSAR, 2019).

Les diferents interaccions fisiques, quimiques, biologiques i humanes que tenen lloc a les zones
humides i que tenen una repercussié directa o indirecta sobre el medi ambient i/o la societat
gue les envolta, fan possible que exerceixen funcions vitals. Aquestes determinaran el valor
social i ambiental de les mateixes (Romagosa. F, 2000) i sén les seglients:

1. La regulacid del cicle hidrologic, ja que les zones humides formen part del mateix cicle
hidrologic.

2. La regulacié de les inundacions. Les zones humides s’encarreguen d’emmagatzemar,
temporalment, les aigles de les inundacions, que posteriorment les restitueix al medi
que I'envolta de forma gradual, per evaporacié, per escolament o per infiltracio.

3. Laproteccio contra les forces naturals. Controla I'erosid, protegeix contra el vent i actua
de barrera natural d’arees costaneres.

4. Reciclatge de nutrients i contaminants. Emmagatzema i recicla tant nutrients com
residus humans, animals i substancies toxiques.

5. Esunafontde recursos, com sén productes naturals, aigua, aliments i matéries primeres
per a la societat. Els recursos més destacats son:

o L’aigua. Recurs fonamental per a la supervivencia de les espécies.

o La caga. A aquesta practica hi ha discrepancies, per una banda es considera una
degradacio de valors de les zones humides i per altra, és vist com un Us racional i
sostenible dels recursos d’aquestes zones.

o La pescail’aquicultura. A les zones humides es produeixen dues terceres parts de
la pesca mundial.

Espai per a pastures i ramaderia.
Font d’aliments. Aquest és el cas de la produccié agricola de I'arros (entre altres),
aliment basic per a gran part de la poblacié humana.



o Produccio energetica. Aquest és el cas de la turba, de la llenya, etc.
o laltres productes com sal, material per a construccid, etc.
6. Font de biodiversitat.
7. Importancia per a la conservacié. Es I'habitat, al cicle vital, d’'importants espécies
animals i vegetals i també per a l'allotjament d’espécies, habitats, comunitats, etc.
8. Habitat de comunitats humanes.
9. Importancia sociocultural.
10. Infraestructures naturals. Contribueix al manteniment de processos i sistemes naturals,
tals com:
a) Lainteraccié entre processos ecologics, geomorfologics i geologics.
b) El manteniment de microclimes locals.
c) La prevencié davant de I’elevacié del nivell del mar.

D’altra banda, no tots els aspectes relacionats amb els aiguamolls sén positius, n’hi ha de
negatius, com poden ser les inundacions de les zones properes a aquests paratges, la preséncia
de mosquits o I'excés d’avifauna que pot causar problemes a les collites dels voltants.

1.1.2 Zones humides a Espanya

Actualment a la Ilista RAMSAR hi ha inclosos més de 2.300 aiguamolls d’arreu del mén, que
ocupen una superficie major a 2,5 milions de kilometres quadrats als territoris dels 171 paisos
que s’han adherit al conveni RAMSAR (RAMSAR, 2019), tenint en compte que aquestes dades
varien d’una manera continuada. Aquesta llista té un gran prestigi, ja que comprén les zones
humides més importants del mén, des d’un punt de vista ecologic i per la conservacié de la
biodiversitat. Per aconseguir un lloc a aquesta llista, s’Than de complir alguns dels requisits
inclosos als criteris d’importancia internacional desenvolupats pel Conveni, el que assegura la
qualitat d’aquests espais (MITECO, 2019).

Al cas concret d’Espanya, existeix un “Protocol d’inclusié d’aiguamolls espanyols a la llista
d’importancia internacional del Conveni de Ramsar” elaborat al marc del Comité d’aiguamolls.
En primer lloc les sol-licituds son estudiades pel Comité d’aiguamolls, que comprova que es
compleixen els criteris Ramsar d’importancia internacional establerts pel Conveni. Seguidament
es comunica a la Comissié Estatal per al Patrimoni Natural i Biodiversitat, vigent a Espanya
segons el R.D. 1424/2008 de 14 d’agost (BOE 13/09/2008) per poder finalitzar el procés
d’inclusié a la llista RAMSAR (MITECO, 2019).

Actualment, a Espanya hi ha 74 aiguamolls, que sumen un total de més de 303.090 hectarees i
aco situa a Espanya com el tercer pais del mén en quant al nombre d’aiguamolls acollits a aquest
conveni, Unicament deixant darrere a Regne Unit i Meéxic (SEO-BIRDLIFE, 2020).

Els aiguamolls espanyols sén uns dels llocs on hi resideixen les poblacions més importants d’aus
aquatiques a nivell europeu, i hi habiten a fases concretes del seu cicle (hivernada, migracio i
reproduccid), convertint-se aixi en llocs de gran importancia per a la seua supervivencia. Per
aixo els aiguamolls sén espais tan importants per a la supervivéncia de les aus. A més, hi ha
moltes activitats com la pesca a zones costaneres, el cultiu de l'arros, el turisme o el



subministrament d’aigua, directament relacionades amb I'estat de conservacié d’aquests
ecosistemes.

Malgrat tota aquesta informacié, d’acord amb les dades de I'index d’extensié dels aiguamolls
del conveni de diversitat biologica, al voltant del 40% aquests ecosistemes s’han anat degradant
als dltims 40 anys, a més, la taxa d’acceleracié s’incrementa més d’un 1,5% cada any (SEO-
BIRDLIFE,2020).

1.1.3 Zones humides a la Comunitat Valenciana

A la Comunitat Valenciana s’han catalogat 48 zones humides amb una superficie de 44.862
hectarees, agrupades de la seglient manera (CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE, 2011):

e Albuferes, marjals litorals i ambients associats (Albufera de Valéncia).
e Ambients fluvials i litorals associats (Desembocadura del riu Xeraco).
e Manantials (Fonts de I’Algar).

e Llacunes i aiguamolls d’interiors (Llacunes de Segorbe).

e Saladars litorals (Salines de Calp).

e Embassaments de fluctuacié escassa (Embassament de Tibi).

Els municipis que inclouen, total o parcialment, alguna zona humida sén 80, dels quals 25 estan
situats a Alacant, 18 a Castellé i 37 a Valéncia. En quant a superficie total, la provincia més
representada és Valéncia, amb un 60,7%, seguida d’Alacant amb un 31,8% i Castell6 amb un
7,5%.

Actualment, I’Us del sol majoritariament als aiguamolls, correspon a vegetacio natural, amb un
30% del total; seguit de I'arrossar amb un poc més del 24% i els cultius horticoles i citricoles amb
aproximadament un 13% cadascun d’ells. El 6% representa la lamina d’aigua al periode
d’estiatge, que als periodes més humits augmenta a costa, principalment, de la vegetacio
natural. El 14% restant correspon a la resta d’usos, no obstant, és poc representatiu
(CONSELLERIA DE MEDIO AMBIENTE, 2011).

1.1.3.1 L’Albufera de Valéncia

L’Albufera de Valéncia és un aiguamoll situat a Valéncia (Espanya), amb les coordenades 392
20’ Ni0221’ W que va ser declarat Parc Natural al 1986 pel valor ambiental, paisatgistic i cultural
gue presenta i al 1990 va ser inclosa a la llista de zones humides internacionals segons el R.D.
110/1990 de 2 de febrer (BOE 08/05/1990) , complint amb els criteris establerts per la Convencid
RAMSAR i la Xarxa Natura 2000.

Esta conformat per tres zones diferents: el llac, I'area de la marjal on es cultiva I'arros i la barrera
d’arena que separa el llac i la marjal del mar. Té una superficie de 21,120 hectarees i es va formar
per les contribucions sedimentaries dels rius Tdria i Xdquer que tancaren un golf al mar
Mediterrani. Al segle XVIII, el llac tenia una area de 300 km?, perd a dia de hui, I'area del llac és
de 23 km?, i actualment és el llac d’aigua dol¢a més gran d’Espanya.



La reduccié de la superficie va estar promoguda principalment per dos factors: el procés natural
de sedimentacié (sediments d’ambdds rius al llarg dels anys) i els processos antropogénics per
aconseguir terra per a produir arros a aquell moment (Pascual-Aguilar et al., 2015).

1.2 ELS SOLS

1.2.1 Definicions i importancia

El Departament d’Agricultura dels EE.UU ofereix una de les definicions del sol més comunament
utilitzades i ho defineix com:

“Cos natural compost de solids (minerals i materia organica), liquids i gasos que es produeixen a
la superficie terrestre, ocupa espai i es caracteritza per un o ambdds dels seglients conceptes:
horitzons o capes, que son diferenciades del material inicial com a resultat d’adicions, pérdues,
transferéencies i transformacions d’energia i matéria o la capacitat de suportar plantes arrelades
a un entorn natural.” (Soil Survey Staff, 1999).

El limit superior del sol es troba entre aquest i I'aire, les aiglies poc profundes, les plantes vives
o els materials vegetals que no han iniciat la descomposicid. Quan la superficie esta coberta
permanentment amb una capa d’aigua superior a 2,5 m, no es considera sol.

El limit inferior es pot definir com a aquells horitzons més proxims a la superficie de la terra, que
normalment corresponen amb roques dures o materials terrosos practicament desproveits
d’animals, arrels o altres marques d’activitat biologica.

Els sols es separen majoritariament en funcié dels tipus d’horitzons que tenen i les seues
propietats horitzontals. Al mateix temps, els horitzons es distingeixen entre si per les diferencies
amb el contingut de carboni organic, la morfologia (textura, color, etc.), la mineralogia i la
quimica (pH, estat redox, etc.)(Richardson et al., 2001).

El sol presenta multiples funcions, com (FAO, 2019):

o Eslabase per al creixement de les plantes i contribueix al manteniment de la vegetacié
natural i cultivada.

o Presenta unimportant paper de recolzament a la biodiversitat animal sobre la terra, que
inclou la fauna salvatge i domeéstica, mitjangant el creixement de les plantes. A més
conté organismes que realitzen funcions vitals com descompondre restes vegetals,
oxigenar el sol o regular el carboni.

o Es reconegut pel seu paper fonamental en la qualitat i el subministrament d’aigua.
Associat al paisatge i a la seua vegetacio, és responsable de la distribucié de les
precipitacions pluvials sobre ell mateix.

o Representa un important paper de control de contaminacié (propietat d’absorcié del
sol).

Es important per la preservacié de la historia de la terra i el seu patrimoni cultural.

Per ultim i considerada una de les més importants, destaca la funcié global de
recolzament a I'alimentacid i agricultura per a la preservacié i desenvolupament de la
vida humana i del planeta.



1.2.1.1 Els sols hidrics

Els sols hidrics sén aquells que s’han format baix condicions de saturacié, inundacid i
embassament i que han mantingut I’aigua durant el temps suficient a I'estacid de creixement de
les plantes per desenvolupar condicions anaerobiques a la seua part superior. Finalment
presenten caracteristiques morfologiques propies de periodes d’inundacio per poder recolzar el
creixement i la reproduccié de la vegetacio hidrofitica (USDA-NRCS, 2010).

Un sol hidric és un que normalment s’associa amb aiguamolls i hidrofitics. Algunes de les
caracteristiques que recolzen els sols hidrics sén la humitat o la saturacié durant la temporada
de creixement de les plantes i les condicions anaerdbiques a la zona de I'arrel de les plantes
(Richardson et al., 2001).

Els sols dels aiguamolls s’identifiquen principalment pels colors del sol que estan relacionats
amb la duracid de la saturacié i les condicions reductores del sol. D’altra banda, la vegetacio
hidrofitica esta relacionada amb les condicions anaerobiques del sol, amb oposicié a les
condicions reductores, i amb el periode de temps que un sol roman saturat durant el periode de
creixement actiu de les plantes (Richardson et al., 2001).

Aguest periode de saturacié depén de la temperatura, la matéria organica i el contingut
d’humitat, i I'activitat microbiana del sol. Per tant, els periodes de I'any que el sol és calid i té un
subministrament fresc de materia organica labil o facilment descomponible, el sol es torna
anaerobic en uns dies i suporta condicions que afavoreixen el creixement de la vegetacid
hidrofilica.

1.2.2 Salinitat i sodicitat

La salinitat és el resultat de processos naturals i/o antropics presents a tots els sols que
condueixen amb menor o major grau a una acumulacid de sals, que poden afectar la fertilitat
dels sols (Flores et al., 1996).

Un sol es considera normal quan la proporcié de sals existents per unitat de pes o de volum
d’aigua és considerablement baixa i la seua presencia no dificulta I'absorcié de la mateixa aigua
per part de les arrels per a un creixement normal de la planta (Herrero, 1986). S’estableixen uns
criteris de diagnostic per a la classificacié dels sols afectats per salinitat, que es basen en un
conjunt de parametres, fonamentalment en |’analisi de la relacid existent entre aquests aixi com
en la valoracio de tots els aspectes que a I'agroecosistema provoca afectacions o deteriorament
significatiu de la fertilitat dels mateixos sols.

La salinitat als sols presenta uns atributs associats que es determinen mitjangant I'extracte de
saturacid. Aquests atributs inclouen la conductivitat electrica (CEe), la relacié d’adsorcié de sodi
(RAS) i els cations i anions de les sals dissoltes. A aquests s’inclouen calci, magnesi, sodi, potassi,
carbonat i bicarbonat, clorur, nitrat i sulfat. A partir de les concentracions de cations dissolts es
pot estimar el RAS i el percentatge de sodi intercanviable (PSI) (BASE REFERENCIAL MUNDIAL
DEL RECURSO DEL SUELO, 2008).



La salinitzacid i I'alcalinitzacié estan influenciades pel balan¢ d’aigua i sals, que poden ser
d’origen natural o antropic. Els sols salins dels sodics es poden diferenciar principalment per les
sals que dominen. Els clorurs i els sulfats, principalment de sodi dominen als sols salins; i els
carbonats i bicarbonats de sodi, prevalen sobre els sols sodics o alcalins (Alconada, M., 2018).

Porta et al. (1994) defineix un sol sali com a aquells als que es produeix una acumulacié de sals
més soluble que el guix suficientment elevada com per a influir al creixement de la majoria de
cultius i altres plantes no especialitzades. D’altra banda, Imbellone et al.(2010) indica que els
sols salins es presenten normalment a zones arides amb certa quantitat de CaCO3, MgCOs i
CaSO, precipitats al perfil i es caracteritzen per la preséncia de crostes salines a la superficie de
color blanc quan el balang d’aigua és negatiu.

Es parla d’'un sol sodic quan el percentatge de de sodi de canvi respecte al total de cations
fixables és igual o superior al 15%. Els problemes de sodicitat o bé, d’alcalinitat, apareixen a
causa de canvis a la composicié i concentracié de sals, amb canvis d’equilibri de cations
intercanviables, que donen lloc a una elevada acumulacié de sodi intercanviable (Alconada, M.,
2018). Porta et al. (1994) indica que els soOls sodics es caracteritzen per presentar una
concentracié suficient de Na* a la solucié i amb forma intercanviable als col-loides edafics com
per a afectar de manera adversa a la produccid dels cultius i a I'estructura de la majoria dels sols.

La salinitat als sols pot afectar de diverses maneres i varia depenent del cultiu del que es tracte
(Herrero, 1986). Pot donar lloc a:

o Un efecte osmotic. L’elevacio excessiva de la pressié osmotica és el primer problema
gue presenta una elevada concentracid de sals solubles. La planta, per prendre I'aigua
del sol i part de les sals dissoltes que conté aquesta, utilitza com a un dels mecanismes
principals el fenomen de la pressié osmotica, de manera que un excés de sals a I'exterior
ddéna lloc a una mala absorcid per part de I’ésser viu, que no és capag d’aconseguir tals
nivells de concentracié

o Un efecte id especific. Quan hi ha condicions salines, s’ha d’afegir I’ accié de determinats
ions sobre el creixement. Aquest efecte es deu a la toxicitat directa quan els nivells
d’acumulacié de I'ié en qiestié es superen. Els principals elements amb un efecte i6-
especific sén el sodi, els clorurs i el bor.

o Un efecte del sodi de canvi. Quan la preséncia de sodi de canvi esta per damunt de
determinats nivells, provoca una degradaciod de I'estructura.

1.2.2.1 Origen

Les sals solubles presents a la superficie terrestre poden tenir un origen primari (mari o litologic)
o secundari (antropic) (Badia, 1992).

o Origen primari
a. Origen mari. Al litoral mediterrani es troben processos de salinitzacié pel
transport de les sals procedents de la mar, I'anomenada sal ciclica. Aquests
processos poden ser produits a causa de la formacié d’aerosols (suspensié de
particules fines, solides o liquides a un gas) rics en sals, que son transportats i



dipositats dins del terra, per la infiltracié subterrania de I'aigua marina o per la
redissolucié de sals fossils.

b. Origen litologic. A algunes ocasions ha sigut a causa de la sedimentacio, que s’ha
donat en condicions marines. Altres, perqué a climes arids o semi-arids, les sals
encara que es desplacen dins del perfil edafic, no poden ser eliminades del sol,
és a dir, no poden ser llavades. La repeticié anual d’aquest procés, dona lloc a
les acumulacions salines naturals.

o Origen secundari

a. Origen antropic. La irrigacié és una de les principals causes dels resultats
desfavorables de la salinitzacio. Els processos pels quals es provoca aquesta
salinitzacio son:

i. Per I'aportacié d’aiglies de baixa qualitat. Les zones d’elevada taxa
d’evaporacié sén molt sensibles a aquests tipus de regs d’aiglies de
baixa qualitat.

ii. Perl'elevacié del nivell freatic sali.

iii. Per un mal drenatge. La presencia d’obstacles pel recorregut de
I'aigua no permet el llavat i arrossegat de sals a favor de la pendent.
iv. Per I'exposicio de materials litologics d’elevat contingut en sals.

1.2.2.2 Factors

Entre els principals factors que influeixen en la salinitat hi destaquen (AGROSAL IVIA, 2020):

o La qualitat de I'aigua de reg. Les sals dissoltes a |'aigua de reg sén la font principal
de les que s"acumulen al sol.

o L'aridesa climatica. Aquesta ve marcada per la combinacié d’una baixa pluviometria
amb una elevada evapotranspiracid, condicions que es donen a climes arids i
semiarids

o Un nivell freatic superficial. Afecta per doble partida al sol, ja que per una banda
impedeix el llavat i aixi I'eliminacié de I'excés de sals aplicades al cultiu, i per una
altra, pot facilitar I’ascens capil-lar de les sals dissoltes al nivell freatic.

o Eltipus de sol. Els sols amb escassa porositat i/o compactats, rellenteixen el flux de
I'aigua i la percolacié d’aquesta, reduint aixi el moviment i lixiviacié de les sals, fet
que afavoreix 'acumulacié d’aquestes.

o Factors topografics de forma. A les zones de depressid topografica, a més de tindre
el nivell freatic més elevat, la concentracié de les sals és major que a posicions
fisiografiques més elevades.

o Eldrenatge del sol. Es important un bon drenatge per evitar I'acumulacié de sals al
perfil del sol, proxima a la zona radicular dels cultius.

o El sistema i maneig del reg. Es I'larma principal per a controlar I"lacumulacié de sals
al sol.

1.2.2.3 Sals del sol



Quan es parla de les sals del sol, es defineixen Unicament aquelles que sén molt solubles i es
poden presentar al sol. Es consideren molt solubles els clorurs i sulfats de sodi i de magnesi
(Herrero, 1986), el clorur sodic, el clorur magnésic, el sulfat sodic i el sulfat magnésic.

Les principals combinacions ioniques que donen lloc a I'aparicié de sals es formen a partir dels
elements Ca?*,Mg*",Na%,K*,Cl", SO4*, HCO3 i COs%. Les sals predominants als sols salins sén SO4*
i CI de Na%*, Ca®" i Mg?* (Porta et al.,1994).

Els clorurs son I’anié més important als sols salins; el clorur de sodi (NaCl) és la sal més freqlient
als sols salins, el clorur de magnesi (MgCl) és una sal extremadament toxica i perjudicial per a
les plantes, el clorur de calci (CaCly) és poc freqlient a causa de la major estabilitat d’altres sals,
el clorur de potassi (KCl) és molt poc freqiient a sols salins (Alconada, M., 2018).

Els sulfats varien els seus efectes segons el catié que 'acompanya; el sulfat de sodi (Na,SOs) és
una sal freqiient a sols salins, el sulfat de magnesi (MgSQ,) és una sal freqlient, molt soluble que
destaca per la seua toxicitat i per la dificultat de llavat, el sulfat de calci (CaSO.) és una sal molt
comu a quasi tots els sols amb problemes derivats de les sals, el sulfat de potassi (K.5O4) és una
sal que no dona problemes de salinitat en condicions normals.

Els carbonats i bicarbonats; el carbonat de calci (CaCOs) és comu a la majoria de sols amb
problemes amb sals, el carbonat de magnesi (MgCOs) soluble pot precipitar com a dolomita
(CaCOs3i MgCO0s) i es dona a zones molt arides al material originari, el carbonat de sodi (Na>COs)
és la sal principal a I'alcalinitat extrema, el bicarbonat de sodi (NaHCOs) dona lloc a condicions
menys alcalines i per tant menys toxiques.

Els nitrats; els nitrats sodics (NaNOs) son estranys a sols salins perd sén molt solubles i molt
toxics.

1.2.2.4 Parametres per mesurar les sals del sol: salinitat i sodicitat

Per avaluar la salinitat, la metodologia més difosa i acceptada és la d’avaluar la conductivitat
electrica d’'un extracte de pasta saturada mesurada a 259C. Les sals, tenen una capacitat de
transmetre I'electricitat, i amb un conductimetre (aparell amb un anode i un catode) es pot
mesurar el pas de I’ electricitat i transformar-ho a la mesura de conductivitat eléctrica, emprant
com a unitat de mesura els decisiemens per metre (dS/m)(Alconada, 2018).

No obstant, hi ha altres alternatives per determinar la salinitat del sol mitjangant altres
tecniques:

- També s'utilitza la determinacié de la conductivitat del sol combinant diferents ratios
sol-aigua (1:2), (1:5). Es un métode molt més rapid que la pasta saturada i ens dona una
idea de la salinitat del sol.

- Es determina la salinitat per sals totals (TDS) i consisteix amb la suma de totes les sals
que apareixen al sol. S’empra per definir per exemple els horitzons diagnostics salics
(Soil Survey Staff, 2014).



- EM- 38 sensor. Es una técnica de sondeig no invasiva, que ha sigut molt utilitzada a
I’agricultura de precisié i que relaciona dades del sensor amb dades de camp (Agrosal,
2020)

- Mitjangant satel-lits, es pot correlacionar indirectament la salinitat del sol.

D’altra banda, el sodi és un des cations més perjudicials per al sol i que van associats als
processos de salinitzacié. Més concretament als processos de sodificacié que provoquen una
pérdua de la qualitat del sol en base a la seua estructura. Per avaluar la sodicitat s’"empra el PSI
(percentatge de sodi intercanviable) o el RAS (relacié d’adsorcid de sodi). El PSl es calcula de la
seglient manera:

a+

CcIC

PSI = * 100

Tant el PSI com el RAS sén metodes per avaluar el nivell de sodicitat. La relacié d’adsorcié de
sodi (RAS) mesura la relacié dels cations solubles, que es suposen amb equilibri amb el PSI. El
RAS és el metode més emprat davant del PSI, ja que el PSI és més complicat de determinar
correctament a la majoria dels sols sodics, per tant el RAS és el més fiable com a mesura de la
sodicitat. El RAS es calcula de la seglient manera:

Na*
( /Ca2++ Mg2+)

RAS =
S 2

Els sols afectats per sals es poden agrupar en quatre categories:
o Sols salins.

S’inclouen els sols que tenen una gran quantitat de sals en solucid, a la fase liquida, que resulten
ser perjudicials per a la majoria de cultius. El sol es manté floculat a causa del baix contingut de
sodi absorbit per les argiles a la fase solida. El concepte de salinitat queda delimitat técnicament
per la conductivitat eléctrica de I'extracte de saturacié (CE.), que ha de superar els 4 dSm™,
tenint en compte un percentatge de sodi intercanviable (PSl) inferior a 15 (Badia, 1992) o un
RAS < 13.

o Sols alcalins.

A aquest grup es troben els sols que presenten una quantitat molt elevada de sodi
intercanviable, que és capac d’interferir al creixement de la majoria de cultius, sense presentar
una quantitat apreciable de sals solubles. Presenten amb abundancia I'i6 monovalent sodi (Na*)
que és molt actiu i davant dels ions bivalents (Ca** i Mg**), determina la individualitzacio i
dispersio de les particules del sol, situacié que complica molt la recuperacié del sol. Aquests sols
presenten un PSI major de 15 (RAS> 13) i una CEcinferior a 4 dSm™ . El pH és variable entre 8,5 i
10 a causa de I'abséncia de H*i I'abundancia de Na* a la solucié del sol.

o Sols salins-alcalins



Aquests soOls es caracteritzen per I'elevada presencia de sals solubles i un alt PSI. Les seues
caracteristiques sén semblants a les dels sols salins, mentre que mantenen les sals a la fase
liquida del sol. Es confirma que la CE. és major a 4 dSm™i el PSI major de 15 (RAS> 13).

o Sols normals

Aguests sols no presenten la suficient quantitat de sals com per a resultar perjudicials. La CE. és
inferior a4 dSm™1 i el PSl inferior a 15 (RAS< 13) (Badia, 1992).

A la taula 1 s’indica la classificacid de la salinitat en funcid dels parametres descrits:

Taula 1. Indicadors de salinitat de caracter global (Font: FAO,2020).

Classificacié pH CE PSI Procés

Salins <8.5 >4 <15 Salinitzacid

Sodics >8.5 <4 >15 Sodificacié

Salins- sodics <8.5 >4 >15 Salinitzacié-Sodificacio

1.2.2.5 Tolerancia dels cultius a la salinitat i sodicitat

Els cultius, quan es desenvolupen a sols salins difereixen molt amb la seua capacitat per
sobreviure i rendir de manera satisfactoria. Per aconseguir rendiments optims a sols salins és
important la informacid sobre la tolerancia relativa dels cultius (FAO, 2020).

La tolerancia a la salinitat no és una propietat fixa d’'una espécie, sind que varia amb I'etapa de
creixement del cultiu, les condicions climatiques i dins de la mateixa especie per a diferents
varietats del cultiu (Abrol et. al ,1988). No obstant, es pot definir com la capacitat que presenta
el cultiu per suportar la salinitat del sol sense que apareguen efectes de toxicitat tant al
desenvolupament com a la produccié (AGROSAL, 2020). De manera general, la tolerancia es pot
classificar tenint en compte tres criteris:

1- La capacitat del cultiu per sobreviure a un sol sali.

2- La produccié del cultiu a un sol sali.

3- El rendiment relatiu del cultiu a un sol sali amb comparacié amb la produccid, baix les
mateixes condicions de maneig, pero amb absencia de salinitat.

Per avaluar la tolerancia, s’empra el calcul del rendiment del cultiu. S’estima amb la produccié
del cultiu obtinguda en condicions de salinitat dividida per la produccié obtinguda amb abséncia
de salinitat. Pero a la practica, es corrobora que el rendiment relatiu dels cultius es manté més
0 menys constant a mesura que augmenta la salinitat del sol, fins que arriba a una determinada
salinitat, a partir de la qual disminueix el rendiment relatiu de manera aproximadament lineal
amb la salinitat (Figura 1). Existeix una classificacio de la tolerancia dels cultius en funcié del
valor del limit CE.s a partir de la qual comenca a reduir-se la produccid significativament i també
del grau reduccio de la produccié en funcié de I'augment de la salinitat del sol.
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Figura 1. Grafic de la relacié produccio-salinitat dels cultius (Font: IVIA)
Producciéon relativa (%) = 100 — b * (CE.s — a)
On:

a: conductivitat eléctrica del sol (CEes), limit a partir de la qual el cultiu comenga a perdre
producci6 per salinitat.

b: pendent de la recta, que indica el percentatge de péerdua de produccio del cultiu en funcio de
I"augment de la salinitat del sol.

Segons el cultiu del que es tracte, el creixement a medis afectats per salinitat pot tindre uns
efectes desfavorables o altres.

Els efectes que pot produir la salinitat al creixement dels cultius es poden classificar de la
seglient manera, encara que en molts casos actuen simultaniament:

1- La preséncia de sals provoca un efecte osmotic que actua sobre les disponibilitats
d’aigua.

2- Certsions donen lloc a un efecte i6-especific.

3- La presencia de sodi a les zones d’intercanvi ocasiona problemes amb relacié a
I’estructuracio del sol, efecte del sodi de canvi.

Al cas concret del cultiu de I'arros, resulta avantatjds sobre els sols salins, ja que encara que no
és tolerant a I'excés de salinitat, es prefereix davant d’altres cultius tolerants durant les etapes
inicials de recuperacié de molts sols salins. Ago es deu a que el cultiu de I'arros manté I'aigua
estancada quasi durant la temporada de creixement del cultiu, el que provoca una reduccio
significativa a la salinitat de la zona de I'arrel mitjangant lixiviacid i dilucié de sals. No obstant, a
I’época seca, la salinitat sol ser una limitacié major quan la demanda d’ evaporacié és elevada i
el subministrament d’aigua de bona qualitat esta restringit (Abrol et al., 1988). S’ha de destacar
que l'arros presenta un rendiment complet de produccid a conductivitats electriques de I'aigua
i sol de 2 dS/m y 3 dS/m, respectivament. A partir d’aquests valors, el rendiment comenca a
disminuir d’acord amb I'equacid anteriorment descrita. A la taula 2 es representa el rendiment
potencial del cultiu de I'arros en funcid de la CE. amb comparacié amb altres cereals:
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Taula 2. Rendiment potencial del cultiu de I'arros en funcié de la CEe (dS/m) amb comparacio
amb altres cereals (Ayers et. al, 1985).

CULTIUS DE CAMP 0%
100% 90% 75% 50% —
Maxim
CEe (dS/m)
Arros (Oriza sativa) 3 3,8 5,1 7,2 11
Blat (Triticum aestivum) 6 7,4 9,5 13 20
Blat dur (Triticum turgidum) 5,7 7,6 10 15 24
Ordi (Hordeum vulgare) 8 10 13 18 28

2. ANTECEDENTS

2.1. LA PROBLEMATICA DELS SOLS DE L’ALBUFERA DE VALENCIA

Els sols de I’Albufera de Valéncia s’han estudiat poc des del punt de vista edafogénic si tenim en
compte la importancia del Parc Natural per a la provincia de Valéncia. El botanic Antonio José
Cavanilles presenta una de les primeres descripcions dels sols de I'Albufera a les seues
“Observacions sobre la historia natural, geografia, agricultura, poblacio i fruits del Regne de
Valéncia” , on diferencia els tres grups de sols: els formats per la marjal que envolta el llac on
explica que les plantes i els arbres fructifiquen a qualsevol lloc, llevat d’aquells que els ho
impedeix I"abundancia d’aigua i al sol fangods, els sols de les zones elevades (muntanyeta de
Sants) i les zones properes als nuclis urbans que els descriu com a calcaris, de margues argiloses
més o menys compactes amb colors rogencs, i els sols presents a la Devesa on dominen les
arenes (Cavanilles, 1795). Posteriorment projectes com LUCDEME (GVA, 1990), els estudis de
Rubio et al., (1988) o el més recent (Moreno, 2013), han aportat més llum sobre les
caracteristiques dels sols de I'albufera

De part d’eixos estudis es concreta que un dels principals problemes de I'Albufera és la
salinitzacid, fet corroborat pel CEDEX (2007) a un article cientific que planteja que el canvi
climatic amenaga amb salinitzar I'Albufera per 'augment d’'un metre del nivell del mar. Els
experts diuen que la pujada del nivell del mar estara entre els 0,5 metres i el metre i I'informe
recalca que un dels paratges tradicionals de la Comunitat Valenciana més afectats sera
I’Albufera, si no es prenen les mesures necessaries. Aquesta, sofrira directament les
conseqliencies de lI'entrada del mar, ja que les aportacions principals procedents de la
depuradora de Pinedo, no seran suficients per contrarestar I'entrada d’aigua salada per la
pujada del nivell del mar.

Historicament, els cabals del riu Xdquer han sigut una de les principals aportacions d’aigua a
I’Albufera, pero a les ultimes décades s’ha produit un descens significatiu d’aquesta entrada
d’aiglies, a causa de la creixent competéncia pels recursos fluvials. Conseqiientment, ha hagut
un increment de la salinitat a I'aigua de reg dels arrossars i als sols. A més a més, s’ha constatat
a diversos estudis I'important avancg de la intrusié marina a la marjal, que localitzen la penetracio
subterrania pel sud fins la marjal de Sollana i pel nord fins el terme de Catarroja (Moreno, 2013;
Sanchis et al., 2016). Tot ac¢o es veu reflectit als sols de I’Albufera, un recurs que s’ha d’estudiar
i monitoritzar amb profunditat, ja que és el suport de les plantes.
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2.2. OBJECTIU DE L’ESTUDI

Al Parc Natural de I’Albufera de Valéncia, el principal aprofitament econdmic és la produccié
arrossera i a més ocupa unes 14.500 ha, aproximadament el 70% de la seua superficie (Jiménez,
2007). D’altra banda, afavoreix el manteniment de les condicions mediambientals per a que la
zona siga considerada com un aiguamoll, ja que a I'estiu quan I’evapotranspiracié supera la
precipitacié proveeix a la marjal d’aigua.

Des de fa temps enrere i fins a dia de hui, existeix un interés constant per coneixer |'estat del
Parc Natural i intentar solucionar els problemes de degradacié que pateix. La salinitzacié “a
priori”, pot no pareixer un problema important, no obstant, un excés de sals pot determinar el
rendiment resultant del cultiu i flora. L'acumulacié de sals a la zona d’arrels pot produir de
manera parcial o completa, la perdua de la collita o un descens a la produccié.

Per tant, I'objectiu principal és caracteritzar I'estat de salinitzacid dels sols de la zona sud-oest
proxima al llac del Parc Natural de I’Albufera de Valéncia tant espacialment com en profunditat
per poder utilitzar aquest parametre com a indicador del risc de perdua de rendiment potencial
de les terres per al cultiu de I'arros.

Com a objectius secundaris estarien:

v" Determinar els processos de salinitzacié i sodificacid dels sols estudiats.
Definir el contingut d’anions i cations.
Cartografiar espacialment i en profunditat la variacié de cations i anions al sol.

ASRNIN

Determinar la capacitat d’us dels sols del Parc Natural en funcio de les dades de salinitat
amb referéencia al cultiu de I’arros.

3. MATERIALS | METODES
3.1. DESCRIPCIO DEL MEDI FiSIC

3.1.1 Zona d’estudi

La zona d’estudi del present treball s’ubica concretament a la part sud-oest proxima al llac del
Parc Natural i 'espai comprén una superficie d’ unes 5.000 hectarees (Figura 2). Aquesta area
s’inunda de manera continuada i els soOls es classifiquen com a hidrics a causa del maneig del
cultiu de I'arros i també per la proximitat de la capa freatica a la superficie del sol. El Parc Natural
esta situat molt proxim a la ciutat de Valéncia, a uns 10 km quilometres d’aquesta i la zona
d’estudi engloba els termes municipals de de Sollana, Sueca i Valencia (el Palmar, el Perellonet
i el Romani).

Per a arribar-hi, la carretera principal des de Valéncia és la V-15 (autovia del Saler) que enllaga
amb la CV-500. També es pot accedir des de Sueca i Cullera per la CV-500 i la CV-502,
respectivament o des d’altres poblacions com Sollana per I'autopista AP-7 enllagant amb
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I’autovia A-38 o des d’Albalat de la Ribera per la carretera autonomica CV-515 (PARCS NATURALS
GVA, 2020).
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Figura 2. Localitzacié la zona d’estudi dins del Parc Natural de I'Albufera de Valéncia (Font:
INSTITUT CARTOGRAFIC VALENCIA, 2020)(https://visor.gva.es/visor/).

3.1.2 Climatologia

L’area del P.N de I'Albufera es classifica dins del clima mediterrani, més concretament al
mediterrani tipic i a la seua variant oceanica, caracteritzat per estius secs i calids i hiverns suaus
amb escassetat de gelades. Una altra caracteristica a destacar és que la precipitacid és dos
vegades inferior a la temperatura mitjana (Lopez, 2008).

L’Albufera de Valéncia esta rodejada de diverses estacions meteorologiques, pero s’ha escollit
la de Sueca per realitzar I'estudi de les variables ombrotermiques, ja que és I'estacié més
propera a la zona estudiada a aquest treball. La mitjana de les precipitacions és de 603 mm
anuals. El minim es presenta a I'estiu, concretament al mes de juliol amb un total de 9,9 mm i el
maxim a la tardor amb 107,9 mm a Octubre (Figura 3).

Amb referéncia a les temperatures, la mitjana anual és de 18 2C i 'amplitud térmica anual és de
8 oC. L’hivern és suau, amb uns 12 °C de mitjana anual i I'estiu és bastant calid, ja que la
temperatura mitjana no baixa dels 25 2C (Ninyerola et al., 2005).
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Figura 3. Diagrama ombrotermic de Sueca (Font: Ninyerola et al., 2005).

D’altra banda, segons la classificacid bioclimatica de Rivas Martinez (2004) i tenint en compte
els index de continentalitat, termicitat i ombrotermic, I’Albufera de Valéncia s’enquadra dins del
macrobioclima mediterrani, bioclima pluviestacional oceanic, termotipus termomediterrani
inferior i ombrotipus sec (Taula 3).

Taula 3. Index bioclimatics emprats per a la caracteritzacié bioclimatica de I’Albufera de
Valéncia i el seu entorn.

index de Continentalitat

Ic= T°max- T° min Ic= 13,8 Euoceanic

index de continentalitat

Termomediterrani

It= 10* (T+m+M) It=396,8 . .
inferior

index Ombrotérmic

lo= 10* (Pp/Tp) lo=40 Sec

T° max= Temperatura mitjana del mes més calid; T° min= Temperatura mitjana del mes més fred, T= Temperatura
mitjana anual; m= Temperatura mitjana minima del mes més fred; M= Temperatura mitjana maxima del mes més
fred; P,= Suma de les precipitacions dels mesos dels quals la temperatura és superior a 02C; Tp= Suma de les
temperatures dels mesos la temperatura dels quals és superior a 02C.

3.1.3 Relleu i geomorfologia

3.1.3.1 Formacio de I’Albufera

A |’ origen, no existia el llac, hi havia un golf mari que es va tancar de manera progressiva per
unes barres arenoses a causa de fenomens complexos, com sén I'aportacié de materials de rius
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i rambles, aportacions marines i canvis en el nivell del mar, o altres com aterraments artificials
a favor de la superficie d’arrossar, que s’ha anat produint des de que I’Albufera va passar a ser
patrimoni de I'Estat al 1873 i quasi fins a dia de hui.

La barra de la Devesa es tracta d’un cordd litoral que separa el llac del mar i té el seu origen a
les arenes distribuides pels corrents marins i que arriben fins a la zona transportada pels rius i
barrancs des de l'interior. Factors ambientals com el vent i la mar van modelar aquestes
aportacions i van donar lloc al front de dunes mobils actual i el que hi ha més a I'interior, format
per dunes que han estat fixades al ser colonitzades per la vegetacio.

Actualment existeixen tres goles com a punts de comunicacié del llac a la mar, pero a I'observar
la cartografia antiga, només hi ha una comunicacié a la mar que coincideix amb la gola del Perellé
(Amador, 2000).

3.1.4 Geologia

El Parc es troba situat a una gran depressid6 morfologica, que té un origen tectonic complex.
Aquesta depressié es coneix amb el nom d’Horta de Valéncia i limita amb el Mar Mediterrani a
I’est, al nord amb els relleus de Naquera, amb els contraforts dels relleus de Bunyol i Xiva a I'oest
i al sud amb els de Cullera i Alginet.

A la gran planura de la costa de Valencia hi ha una gran variabilitat de deposits en funcié de
distintes condicions de sedimentacio, perd majoritariament destaquen els materials detritics
qgue provenen de I'erosié dels materials mesozoics dels relleus que I’envolten (Mondria, 2003).

L’Albufera es troba situada sobre materials pertanyents al Quaternari (Holoce) (Figura 4 i 5),
llevat de la Muntanyeta dels Sants que s’assenta sobre el Cretacic.

A la zona d’estudi, a més dels deposits d’albufera, també estan els deposits fluvials del riu
Xuquer, els deposits de platja i dunes per I'est i els deposits que s’originen a peu dels relleus
mesozoics per 'oest. Als deposits d’albufera s’hi troben llims grisos, llims marrons obscurs i
turbes (IGME, 1974). Als deposits al-luvials, la preséncia de material als voltants dels llits dels
rius és fonamentalment llimés.
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Figura 5. Llegenda del mapa geologic del P.N. de I’Albufera de Valéncia (Institut geologic i miner

d’Espanya, 1972-2003)

3.1.5 Sols

Segons la classificacié de la taxonomia del sol (Soil Survey Staff 2014b), els sols de la zona
d’estudi es defineixen com a Entisols (Moreno-Ramén et al. 2015). Aquests sols sén salins
carbonatats i mostren un contingut moderat de carboni organic a la superficie a causa del

maneig de I'arros (incorporacié de residus post-collita).

Els Entisols sén soOls que tenen poca o cap evidéencia del desenvolupament d’horitzons
pedogénics. Aquests tipus de sols poden tindre qualsevol material mineral principal, vegetacio,
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edat o regim d’humitat i qualsevol regim de temperatura, perd no tenen permafrost. Les Uniques
caracteristiques comuns a tots els sols de I'ordre, és I'abséncia virtual d’horitzons de diagnostic
i la naturalesa mineral del sols (NRCS, 2005).

3.1.6 Aigua i recursos hidrics

Als aiguamolls, la qualitat de I’aigua és un dels parametres més controlats (Craft et al., 2007), i
la seua relacid amb I'eutrofitzacié és un dels principals factors a tindre en compte. Aquest
equilibri ha d’estar controlat per evitar una reduccié de biodiversitat a les zones humides.

La via d’alimentacié d’aquesta albufera, el conformen principalment les aiglies subterranies a
través de diferents manantials o “ullals” que es troben al fons de la llacuna i als limits de la
mateixa (Roselld, 1996).

Hi ha uns setanta-sis conductes al perimetre de I'Albufera, entre sequies, sequiols, barrancs,
escorredors i carreres. Hi ha un munt de ramificacions, pel que el régim del llac es complica, ja
que cada brag afluent o emissari és com un subsistema i reservori amb funcionament propi.
D’altra banda, en quant a les eixides d’aigua, les goles son les encarregades de comunicar
I’Albufera amb el mar mediterrani (Rosselld, 1995).

A I'Albufera de Valéencia, les caracteristiques naturals de les aiglies han estat modificades
notablement al llarg de les ultimes deécades. La qualitat de les aiglies s’ha vist molt influenciada
per I'abocament incontrolat d’aiglies residuals urbanes i industrials, dels pesticides i nutrients
aportats des de les zones agricoles i de les aportacions provocades per periodes d’intenses
precipitacions (Mondria, 2003).

3.1.7 Vegetacid

L'Albufera presenta unes caracteristiques peculiars, que donen lloc a ecosistemes molt
caracteristics com ho sén les comunitats flotants de pleustofits, com la Lemna gibba, llentilla
d’aigua o pa de granotes, o arrelades dins I'aigua permanent, com el Potametum denso-nodosi,
d’hidrofits com la llengua d’'oca o espiga d’aigua o la cabellera d’aigua (Myriophyllum
verticillatum). A la primavera, als periodes d’eixugd, hi destaca una comunitat aquatica anual
que decora els arrossars amb les seues flors blanques, Ranunculus baudotti (Rossellé, 1995).

A la vora de I’Albufera, destaquen les comunitats d’helofits, que son plantes amfibies o de base
submergida que formen els senillars i els bovars, tipics de les vores albuferenques. Al marge de
les séquies sovinteja la comunitat dels lliris grocs (Iris pseudacurus). Per ultim, a I'arenal que
conforma la Devesa apareixen camefits i nanofanerofits.

No obstat, I'arros (Oryza sativa) és I'especie herbacia predominant al Parc Natural. Es cultiva
submergit i no és especialment tolerant a la salinitat de sols i aiglies. La varietat principal
cultivada a I’Albufera és la de tipus japonica, per raons climatologiques (Osca, 2007).
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3.2. METODOLOGIA

3.2.1 Mostreig dels sols

A la zona d’estudi s’instal-laren 61 punts de mostreig, els quals s’observen a la figura 6, dividits
en 10 transsectes radials al llac dels 17 que va instal-lar Moreno (2013) al seu estudi. A aquests
punts s’"han mostrejat un total de 228 mostres a diferents profunditats (0-20, 20-40, 40-60, 60-
80 80-100 cm). El mostreig va ser realitzat a Abril durant la dessecacié dels camps.

@ Punts mostreig

Figura 6. Mapa de punts de mostreig a la zona d’estudi de I’Albufera de Valéncia.

Per aconseguir les mostres inalterades, es va emprar una barrena Eijkelkamp per a sols argilosos
(AENOR, 2007b), es va introduir al terreny de manera perpendicular i cada 20 cm es va prendre
una mostra. A continuacié, amb I'ajuda de I'espatula es va anar introduir cada mostra a una
bossa de plastic que seguidament s’etiquetava amb una targeta identificadora amb el nimero
de la mostra, la localitzacid i la profunditat del sol. Aquestes mostres van ser georreferenciades
mitjancant coordenades GPS i projectades mitjancant coordenades UTM per a posteriorment
poder realitzar el cartografiat al programa d’ informacié geografica, QGIS. Finalment, les mostres
de sols van ser secades i tamisades al laboratori per al seu analisis.

3.2.2 Analisis de sols

L'analisi de sols es va dividir en dos apartats. Per una banda han estat els parametres de
caracteritzacié general com: la matéria organica, la textura i el pH i per altra, els relacionats amb
la salinitat: la conductivitat electrica, el contingut d’anions i cations, a més del SAR.

A continuacio es mostren les analitiques i els métodes de referéncia utilitzats (Taula 4):
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Taula 4. Metodologies analitiques de sols.

Titulacid (HCI) meg/!

Bicarbonats Titulacio (HCI) megq/!
Magnesi Titulacio (EDTA) meq/|
Potassi Fotometria de flama megq/!
Calci Fotometria de flama megq/|
Sodi Fotometria de flama megq/!
Sulfats Espectrometria (BaCl,) meq/I

Titulacio (AgNOs) meg/I
_ Electrometria ud. pH
Electrometria ds/m
Calcinacié. Mufla %

Les metodologies a seguir, han sigut técniques basades en la fotometria de flama, la titulacié i I
espectrometria de longitud d’ona i s’"han extret de Soil Survey Staff, 2004.

- Preparacio de I'extracte saturat de la mostra

Per determinar la quantitat i el tipus d’ions solubles presents al sol, es va utilitzar el metode
d’extracte de pasta saturada. La preparacid va consistir en la mescla d’'uns 400 g de sol amb
aigua destil-lada, que va donar lloc a una pasta brillant, que després de deixar-la en repos 24
hores, es va extraure I'extracte mitjangant I'aplicacié del buit a la pasta saturada amb una bomba
d’extraccid. L'extracte de saturacié resultant, va servir per la determinacié de la concentracié i

el tipus d’ions solubles, aixi com la salinitat (Figura 7).

Figura 7. Mostres de I'extracte de saturacié dels sols a analitzar.
- Determinacio de textura

La textura dels sols es va determinar mitjangant el metode Bouyoucos. Per a la realitzacié de
I'analisi es requeria que la particula que forma part del sol estiguera dispersa a una solucio
aquosa. L’agitacio del sol a una solucid alcalina diluida dexameta fosfato sodic va ser suficient
per a la dispersio de tots els agregats del sol.

- Determinacio de mateéria organica
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Per al calcul de la matéria organica s’ha realitzat el métode de calcinacié, mitjan¢ant la mufla.
Amb aquest metode es determina el carboni organic del sol que es multiplica pel factor 1,724 i
s’obté el percentatge de mateéria organica.

- Determinacio del pHila CE

El pH i la conductivitat eléctrica van ser mesurats per electrometria mitjangant el micro-pH 2001
i el conductimetre micro-CM 2202 i els valors obtinguts van ser testats mitjancant la prova de
fiabilitat analitica de I'aigua, que havia de complir que la dissolucié resultant resultara
electricament neutra. El calcul de la CE 1.5 també es va realitzar mitjangant electrometria pero el
ratio sol-aigua a tindre en compte era de 1 gram de sol per cada 5 ml d’aigua.

- Determinacio ionica: volumetria

Per a la determinacié del magnesi, clor i bicarbonats es van utilitzar indicadors tals com el negre
d’ericrom per al magnesi, el taronja de metil per als bicarbonats i el nitrat de plata per als clorurs.
A continuacid el viratge del magnesi es va valorar amb I'EDTA A pH 10 i el dels bicarbonats amb
I’HCI 0,02N.

- Determinacio ionica: Fotometria de flama

El calcul dels cations sodi, potassi i calci es va efectuar mitjancant el fotometre de flama. Al
dispersar menudes gotes de mostra que sén polvoritzades sobre una flama, produeix I'excitacié
del atoms i radicals lliures que passen a nivells superiors d’energia. El retorn d’aquests al seu
estat fonamental, és practicament immediat. El valor registrat es va comparar amb una recta de
calibrat i va donar la concentracié del catid corresponent de la mostra.

- Determinacid ionica: espectrofotometria

La determinacié del sulfat es va dur a terme mitjangant el metode turbidimetric. Aquest métode
es basa en que els ions sulfat d’'una mostra precipiten en un medi acid clorhidric com sulfat de
bari a I'afegir clorur de bari a la solucié. Aquest precipitat blanc es pot mesurar mitjangant
I"'absorbancia amb un espectrofotometre.

Per a una informacié més detallada dels procediments analitics de la determinacié de cations i
anions, consultar I’ annex I.

3.2.3 Tractament de dades cartografiques i analisi estadistic

Per ultim, una vegada descrites les caracteristiques de cadascuna de les variables i obtinguts els
resultats dels analisis quimics de les mostres de sols, es va plasmar l'avaluacié espacial
mitjancant un Sistema d’ Informacidé Geografica (SIG). Els punts, amb els seus valors XiY, es van
transportar a un arxiu de punts i es van introduir els atributs corresponents (les variables
descriptives). Les diferents variables; els anions i cations, la conductivitat eléctrica, el pH. i la
textura es van caracteritzar a diferents profunditats (0-20, 20-40, 40-60 i 60-80 cm) per observar
I’evolucié espacial i en profunditat de cadascuna de les variables.
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Els diferents meétodes d’interpolacié espacial es classifiquen en dos grans categories:
deterministics i probabilistics (Paredes et al., 2012). A I'estudi en qliestio, el métode emprat per
representar les variacions a I'espai, va ser el métode deterministic d’interpolacié IDW. La
interpolacié de distancia inversa ponderada (IDW) preveu que els punts més proxims sén més
semblants que els que estan més allunyats (ARC GIS, 2020). El meétode d’interpolacié IDW
assumeix la variabilitat Unicament a nivell local i proximitats considerables, a diferencia dels
interpoladors kriging, que presenten més variables i comportaments dels nivells digitals, com la
variancia (Toro G., 2009).

A més, per descriure més resumida i detalladament les variables de cations i anions, es va
realitzar un tractament estadistic, utilitzant les variables estadistiques descriptives generals:
valor mig, desviacié estandard, mitjana, coeficient de variacid (%), minim, maxim i coeficient
d’asimetria. Es van realitzar analisis de correlacié bivariats per comprovar la correlacié existent
entre variables mitjancant el coeficient d’Spearman.

4. RESULTATS I DISCUSSIO

Una vegada finalitzada la fase de mostreig i analisis , es van tractar les dades dels resultats de
les 228 mostres de sols analitzades per caracteritzar i avaluar els sols de la zona sud-oest proxima
al llac del Parc Natural de I’Albufera de Valéncia.

El total d’ analisis realitzats al laboratori de sols i aiglies del Departament de Produccié Vegetal
de la Universitat Politecnica de Valéncia ascendeix a un total de 3.420 dels parametres: CE;:s,
CE., pHe, textura, matéria organica, cations i anions principals, carbonats.

4.1. SOLS DE LA ZONA SUD-OEST PROXIMA AL LLAC

4.1.1 Carbonats

A la zona d’estudi de | ‘Albufera de Valéencia, el contingut en carbonats és elevat, presenta un
percentatge mitja del 36,85% (Taula 5). El valor minim és del 7,52% i es troba localitzat al punt
16 del mostreig, i el valor maxim, al punt 19, és del 73,73%. Tant el valor minim com el maxim
es troben a una profunditat de 60-80 cm i a la part més allunyada del llac. No obstant, baix del
punt de vista espacial, la distribucio dels carbonats a la zona d’estudi es concentra entre el 20-
40% (annex Il) i a més s’observa certa homogeneitat que augmenta a mesura que augmenta la
profunditat a les zones més proximes al llac per la cara oest i a les zones més proximes a la
poblacid (Figura 8 i9). La mitja del percentatge de carbonats augmenta fins un 39,94% des de 0-
20 cm fins la profunditat de 40-60 cm, pero disminueix un 7,71% fins la profunditat de 80-100
cm.
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Taula 5. Variables estadistiques dels carbonats al sol (%).

Variables estadistiques Carbonats (%)
Mitja 36,85
Desviacio estandard 12,37

Mitjana 36,77
Quoeficient de variacié (%) | 33,57

Minim 7,52

Maxim 73,73
Quoeficient d'asimetria 0,32

Carbonats (%)

Figura 9. Distribucio espacial de carbonats (%) a la zona d’estudi a una profunditat de 60-80
cm.

Martinez (2003) indica a la seua tesis que els valors dels carbonats dels sols del Parc Natural séon
elevats i que els valors poden variar entre el 28% i més del 40%. D’altra banda, Moreno (2013)
indica a la seua tesis que els valors obtinguts al seu estudi, sobrepassen puntualment els
anteriorment citats, possiblement a causa de I'increment del nimero de mostres. Obté un valor
minim del 6,55% i un maxim del 85%, no obstant presenta un valor mitja del 35,54%. Tant els
valors obtinguts pels autors citats, com els obtinguts al segiient treball es classifiquen segons la
classificacié de Marin (2003) com a sols amb un contingut alt de carbonats (%).

23



L'augment dels carbonats a la profunditat de 40-60 cm segurament vindra influenciat pel llavat
dels carbonats o pel caracter carbonatat de les aiglies de capa freatica no salina que provenen
de la conca superior i que coincideixen amb I’Albufera. També influeix I'origen geologic, ja que
els materials depositats aporten un major contingut de carbonats (com s’ha explicat al
subapartat d’origen geologic).

4.1.2 pH

Les mostres de pH. recollides a la zona d’estudi es caracteritzen per presentar un valor mitja de
7,63 unitats de pH i una desviacié estandard de 0,30 unitats de pH (taula 6). El 85,5% de les
mostres presenten valors entre 7 i 8 unitats i es classifiquen com a lleugerament alcalines segons
Marin (2003). El valor minim es troba al punt 48 a un horitzé de material organic (0-5 cm) i és de
6,77 unitats, sent I'"Unic valor que esta per davall de 7. L'augment de I'acidesa a aquest punt
vindra influenciat pels processos de descomposicié de la materia organica que donen lloc a
I'acidificacio del sol. El valor maxim registrat és de 8,26 i correspon al punt 24, a una profunditat
de 40-60 cm. Aquest augment d’alcalinitat vindra influenciat per la disminucié de la materia
organica a majors profunditats del sol, ja que aquests solen estar més mineralitzats. El punt
corresponent al maxim, presenta un contingut de m. organica de 0,55%.

La distribucid espacial dels valors de pH és bastant homogenia a tota la zona d’estudi,
predominant els valors compresos entre 7,5 i 8 des de la profunditat de 0-20 cm fins 60-80 cm
(annex Ill). Ala figura 10 s’observa la distribucio espacial del pH a 0-20 cm i la seua homogeneitat
espacial.

Taula 6. Variables estadistiques del pH. als sols de la zona d’estudi.

Variables estadistiques Valor
Mitja 7,63
Desviacio estandard 0,30
Mitjana 7,65
Quoeficient de variacié (%) | 3,88
Minim 6,77
Maxim 8,26
Quoeficient de asimetria -0,32
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Figura 10. Distribucié espacial del pH. a profunditat 0-20 cm.

A I’ histograma (Figura 11) s’observa una tendéncia a la normalitat del pH i algunes de les
variables que ho demostren sén el rang de variacio, que és escas i el coeficient d’asimetria que
també és minim.

100 -
80 -
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40 -

Freqiiéncia

20 A

O .
6,6 69 72 7,5 7,8 81 8,4 8,7

Figura 11. Histograma de la variable pH. als sols de la zona d’estudi.

A nivell de pH, els sols de la zona d’estudi es classifiquen des de neutres fins a fortament alcalins
segons la USDA (1988b). A més, aquests valors coincideixen amb els obtinguts per altres autors,
Moreno (2013); Martinez (2003).

4.1.3 Textura

La textura del sol és el percentatge en massa de les fraccions fines (menors a 2 mm de diametre)
amb que es divideix el sol. Segons la classificacié USDA les particules del sol es classifiquen com
a argila (< 0,002 mm), Ilim (0,002-0,05 mm) i arena (0,05-2 mm). De les mostres analitzades
s’obté que el tipus de particula predominant a la zona d’estudi és la de I'arena amb un valor
mitja del 38,02%. El valor minim esta situat al punt 30 a una profunditat de 0-7 cm amb un 3%
d’arena i el maxim al punt 54 a una profunditat de 0-20 cm amb un 96,6%. A més, com es pot
observar a la figura 12 els valors més elevats d’arena es concentren a la costa. Pel que fa a la
distribucid en profunditat, el percentatge d’arena augmenta a la zona proxima a la costa a capes
més profundes, per contra, el percentatge de fraccié argilosa disminueix amb la profunditat a la
zona més propera a la costa, com es pot observar a la figura 13.
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A continuacid es presenten els valors estadistics de les fraccions texturals del sol a la zona
d’estudi (taula 7).

Taula 7. Variables estadistiques del parametre fraccions texturals als sols de la zona d’estudi.

Variables estadistiques Argila Llim Arena
Mitja 30,13 31,92 38,02
Desviacio estandard 13,68 13,65 24,39
Mitjana 32,00 36,00 30,00
Quoeficient de variacié (%) | 45,41 42,75 64,15
Minim 0,20 1,25 3,00

Maxim 67,00 60,00 96,60
Quoeficient d'asimetria -0,39 -0,84 1,13

Fracci6 arenosa (%)

Figura 12. Distribucié espacial de la fraccié arenosa a profunditat 20-40 cm.

26



Fraccié argilosa (%)
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Figura 13. A la part superior s’observa la distribucié espacial de la fraccid argilosa a 20-40 cm i
a la part inferior a 40-60 cm.

A partir de les mostres analitzades, s’obté que la classe textural predominant al parc és la franc
argilosa, que representa el 41% del total de les mostres. La segueix la classe argilosa que
representa el 14% i la franca amb el 8% del total de les mostres. No obstant, hi ha una gran
varietat de classes texturals. Per una altra banda, la fraccié argilosa i llimosa disminueixen el
percentatge amb profunditat, per contra, el percentatge d’arena augmenta amb la profunditat
i es concentra a la zona propera a la costa, destacant el caracter d’origen mari amb la deposicié
d’arenes que van tancar el llac i la posterior deposicié de materials més fins com llims argiles
procedents de la conca superior drenant (Annex IV).

4.1.4 Mateéria organica

Els aiguamolls, com ja s’ha dit anteriorment sén un dels ecosistemes més productius del planeta
i es consideren embornals de carboni, principalment a causa de I’elevada acumulacié de materia
organica. Actualment, el llac és un sistema hipertrofic a causa de les entrades excessives de
materia organica. Al cas de I'Albufera de Valeéncia, el cicle de cultiu de I'arros, mitjangant la
crema de la palla (quan s’autoritza) elimina eixa acumulacié, pero quan el residu es deixa al
camp, dona lloc a I'acumulacié ciclica de mateéria organica i per tant a la diversitat de resultat
obtinguts a diferents estudis. A les mostres analitzades, el valor mitja de matéria organica al Parc
és de 4,31% (Taula 8). El valor minim correspon al punt 19 i és del 0,02%, localitzat a profunditat
60-80 cm i el maxim es troba al punt 39 i és de 14,41% a una profunditat de 40-60 cm. Es logic
que els valors més baixets de materia organica es troben a les capes més profundes, ja que les
capes amb major material organic solen trobar-se a les zones més superficials del sol. En quant
a la distribucio espacial, les zones amb un menor percentatge de matéria organica es concentren
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a les zones proximes al mar i més allunyades del llac, com es pot observar a la figura 14. Pel que
fa a la distribucié en profunditat, la matéria organica tendeix a disminuir a les capes més
profundes (figura 15) proximes al mar i allunyades del llac (annex V), segurament coincidint amb
les zones on no hi ha una acumulacié extra a causa de la incorporacié de les restes del cultiu de
I'arros. No obstant, hi ha punts on la matéria organica és major a profunditats majors,
possiblement per la presencia d’'un horitzd organic soterrat al formar-se la marjal per
sedimentacié o per I'accié de I’huma creant els tancats. La mitja de la matéria organica presenta
una disminucio del 0,76% des de la capa més superficial fins la profunditat de 80-100 cm. A la
taula 8 es mostren els resultats de les variables estadistiques estudiades.

Taula 8. Variables estadistiques del parametre materia organica als sols de la zona d’estudi.

Variables estadistiques M.O.
Mitja 4,31
Desviacio estandard 2,40
Mitjana 4,45
Quoeficient de variacié (%) | 55,65
Minim 0,02
Maxim 14,41
Quoeficient d’asimetria 0,74

M. organica (%)
0-2

Figura 14. Distribucié espacial del percentatge de matéria organica a profunditat 40-60 cm.

28



Materia organica (%) Materia organica (%) Materia organica (%)
0 2 46 8101214 0 2 4 6 8101214 0 2 4 6 8101214

w N
o o

ul
o

. _
=
g o
= -
= ©
£
'g40 e
= 2
S o
o
bt S
& o

N N D
o O O

Figura 15. Evolucié de la matéria organica (%) en profunditat de tres mostres de sol diferents a
la zona d’estudi.

Els sols de la zona d’estudi es classifiqguen com a sols organics segons Marin (2003) ja que
presenten un contingut elevat de matéria organica; el 76,32% de les mostres analitzades han
resultat estar per damunt del 2,5%. Martinez (2003) indica valors compresos entre el 2,51 7,2%
i Moreno (2013) parla de valors compresos entre 0,015 i 15,51%. Els resultats obtinguts al
present estudi han donat valors entre el 0,02% i 14,41% i estan dins dels registrats pels anteriors
autors a altres anys.

4.1.5 Salinitat: conductivitat eléctrica i SAR

Un sol és sali quan les sals presents a aquest, impedeixen el desenvolupament normal de les
especies vegetals no adaptades a aquest medi. Com ja s’ha vist anteriorment, un sol es considera
sali quan el CE. és major a 4 dS/m.

A la zona d’estudi, per classificar els sols, s’"ha mesurat la salinitat mitjancant el CE.. També s’ha
realitzat la prova de salinitat de la CE1:s, ja que es tracta d’'un metode menys costds i ha servit
per contrastar els resultats. El valor mig de la CE. és de 6,63 dS/m, valor amb que es pot afirmar
que els sols d’aquesta zona tindran un caracter sali. No obstant, els valors obtinguts van des
d’1,46 dS/m (punt 14) a una profunditat de 20-40 cm, fins un maxim de 28,30 dS/m (punt 40) a
una profunditat de 40-60 cm. Els valors més elevats de CE. es concentren entre els 40-80 cm de
profunditat (annex VI) . Pel que fa a la CE1 5 el valor mig és de 1,38 dS/m, amb un valor minim de
0,26 al punt 2 i un maxim de 6,02 al punt 36. El 76% de les mostres analitzades sén salines i el
24% restant no son salines. La distribucié espacial de la salinitat és bastant homogenia, el 61%
de les mostres de CE. presenten valors entre 4 i 10 dS/m i a les zones més proximes al llac, la
CE. és major . A la figura 16 s’observa la distribucié espacial a 40-60 cm de profunditat. Des del
punt de vista de la profunditat, els valors de CE. també augmenten a capes més profundes, a
causa d’un augment capil-lar i la preséncia d’un nivell freatic amb una CE elevada. A la figura 17
i 18 s’observa I'evolucié en profunditat de diferents mostres de sol.

A continuacid (Taula 9) es mostren els valors obtinguts de les variables estadistiques de la CE. i
CE1:5-
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Taula 9. Variables estadistiques de la CEei la CE1:s als sOls de la zona d’estudi.

Variables estadistiques CE1/5 CE extracte
Mitja 1,38 6,63
Desviacio estandard 0,95 4,53
Mitjana 1,05 5,08
Quoeficient de variacio (%) | 69,07 68,39
Minim 0,26 1,46
Maxim 6,02 28,30
Quoeficient d'asimetria 1,72 2,45

CEe (dSfm)
_lo-2
Z2-4
il 4-10
B 10-20
I 20 - 40

Figura 16. Distribucié espacial de la CEe a una profunditat de 40-60 cm.
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Figura 17. Evolucié de la salinitat amb profunditat de dos punts proxims al llac (P.34 i P.13).
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Figura 18. Evolucié de la salinitat amb profunditat de dos punts allunyats al llac (P.1 i P.34).

Per altra banda, per qualificar el risc de sodificacié dels sols, s’ha tingut en compte el parametre
RAS (taula 10). Aixi, valors per damunt de 13, poden presentar problemes de sodificacié. Del
total de les mostres analitzades, el 21% han presentat valors per damunt de 13, que combinats
amb els valors de salinitat, es poden classificar de la seglient manera (taula 11):

Taula 10. Variables estadistiques del RAS als sols de la zona d’estudi.

Variables estadistiques RAS
Mitja 9,81
Desviacié estandard 12,06
Mitjana 5,42
Quoeficient de variacioé (%) 122,98
Minim 0,82
Maxim 83,13
Quoeficient d'asimetria 3,26

Taula 11. Classificacio dels sols en funcié del CE. i el RAS.

CEe<4dS/m CEe> 4 dS/m
RAS< 13 Normal: 24% Salins: 56%
RAS> 13 Sodics: 0% Salins- sodics: 20%

La majoria de les mostres son salines, el 56%, mentre que Unicament el 24% ha resultat no tindre
problemes ni de salinitat ni de sodicitat. Per ultim, el 21% de les mostres analitzades han resultat
ser salino-sodiques, que sén les que major problematica presenten ja que es veuen afectades
tant per un excés de sals, com per nivells excessius de Na*.

Moreno (2013) indica a la seua tesi, valors de conductivitat electrica entre 1,03 i 55,7 dS/m
corresponents a tot el Parc Natural de I'Albufera, afegint que a la zona nord es donen les
principals zones de salinitat, pero remarca que tot el parc es troba salinitzat. Al seglient estudi,
es corrobora la salinitzacié dels sols de la zona sud-oest.
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4.1.6 Cationsi anions

Per finalitzar la classificacié dels sols, s’han analitzat els cations principals (calci, magnesi, sodi i
potassi) i anions principals (clorur, bicarbonat, carbonat i sulfat) (taula 12).

De manera general, a totes les mostres s’observa que no hi ha tendéncia a la normalitat i que
presenten uns coeficients d’asimetria positius, quedant el valor de la mitja per damunt de la
mitjana. A la taula 12, s’observa que el valor mig minim és el del potassi al punt 19 a una
profunditat d’entre 40-60 cm i el més elevat és el dels clorurs, amb una concentracié de 301,00
megq/| al punt 40 a una profunditat de 40-60 cm, seguit del sodi amb una concentracié de 200,20
meq/| situat al punt 51 a una profunditat de 40-60 cm.

Pel que fa a la distribucié espacial, tant els clorurs com el sodi, que sén els principals elements
que provoquen problemes de toxicitat al sol, presenten un augment de concentracio a les zones
més proximes al llac (Figura 19 i 20). El mateix passa amb els sulfats, el potassi, el magnesi i el
calci (Annex VII). En quant a la distribucid en profunditat, els parametres citats també tendeixen
a augmentar a majors profunditats (Figura 21). Tant el sodi com els clorurs presenten un
augment significatiu (19,50% i 14,70% respectivament) fins la profunditat de 60-80 cm.

Taula 12. Variables estadistiques dels cations i anions principals (megq/l) als sols de la zona
d’estudi.

Variables estadistiques Magnesi | Calci Potassi | Sodi Clorur Sulfat Bicarbonat
Mitja 15,36 20,68 0,71 28,76 42,68 18,28 8,24
Desviacié estandard 14,87 16,83 0,68 36,81 40,43 20,62 7,38
Mitjana 10,41 12,26 0,44 13,74 30,00 11,67 7,84
Quoeficient de variacio (%) | 0,97 0,81 0,95 1,28 0,95 1,13 0,90
Minim 0,13 4,00 0,01 2,55 6,20 0,63 0,20
Maxim 71,20 88,00 3,47 200,20 | 301,00 | 101,55 | 68,60
Quoeficient d'asimetria 1,33 1,64 1,93 2,65 3,33 1,89 3,10

Clorurs (meq/l)
0-20
20-40

Figura 19. Distribucié espacial de la concentracié de clorurs (meg/l) a una profunditat de 40-60
cm.
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Sodi (meqy1)

Figura 20. Distribucié espacial de la concentracié de sodi (meq/l) a una profunditat de 40- 60
cm.
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Figura 21. Evolucid dels clorurs (meq/l)i del sodi (meg/l) amb profunditat a un punt de la zona
d’estudi (P.34).

Moreno et al. (2015) van determinar una mostra de sol amb una concentracié de 608,45 meq/|
de clorurs i una concentracié de 468,74 meq/| de sodi, que coincidia amb el valor maxim de
conductivitat eléctrica de I'extracte, 55,7 dS/m. Els resultats obtinguts al seglient estudi, estan
amb certa concordanga amb els dels autors citats.

4.1.7 Correlacions estadistiques entre variables

Per calcular el grau d’influéncia de les variables calculades amb anterioritat s’ha realitzat una
correlacié mitjangant el coeficient Rho de Spearman. Les variables a relacionar han sigut els
anions i cations i també la CE. (Taula 13).
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Taula 13. Correlacions dels anions, cations i la CE. mitjan¢ant el quoeficient Rho d’Spearman.

Calci Magnesi | Potassi | Sodi Sulfats | Clor Bicarbonats

(megq/l) | (meq/l) | (meq/l) | (meq/l) | (meq/l) | (mea/l) | (meq/l)
CE p 0,48 0,28 0,68 0,86 0,44 0,72 -0,14
EXTRACTE Sig | <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,03
Calci p 0,46 0,36 0,38 0,25 0,31 -0,08
(meq/l) Sig <0,01 <0,01 |[<0,01 |<0,01 |<0,01 |0,23
Magnesi p 0,24 0,31 0,15 0,26 0,01
(meq/l) Sig <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,91
Potassi p 0,66 0,46 0,41 -0,38
(meq/l) Sig <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sodi p 0,32 0,75 -0,12
(meqg/l) Sig <0,01 <0,01 0,07
Sulfats p 0,08 -0,58
(meg/l) Sig 0,22 <0,01
Clor p 0,15
(meqg/l) Sig 0,02
Bicarbonats | p
(meq/1) Sig

Dels resultats obtinguts, s’extrau que la correlacié de tots els anions i cations amb la CE.
presenten significanga a un nivell de confianga major del 99%, llevat dels bicarbonats. A més, els
valors de les correlacions sén bastants elevats: CE/ Na* de 0,86, Na*/ Cl"de 0,75, CE./Cl de 0,72,
CE./K* de 0,68 i Na*/ K* de 0,66, el que indica que hi ha correlacié entre variables.

La correlacié que existeix entre el Na*i el ClI" és molt elevada i positiva, aco vol dir que a major
quantitat de CI, la quantitat de Na* també augmentara i a més, indica que el clorur de sodi (NaCl)
sera un dels compostos ionics predominants a I'extracte del sol, seguit del sulfat de potassi
(K2S04) idel clorur potassic (KCI). També s’observa que hi ha correlacié entre els sulfats i el sodi,
encara que amb menor intensitat, amb una correlacié de 0,32; I'’element conegut com a sulfat
de sodi és una altra de les substancies freqiient als sols salins. Per una altra banda, les relacions
entre clor-calci i clor-magnesi sén menors i aco es deu a la major estabilitat d’altres sals. No
resulta estrany que elements com el clorur de sodi predominen als sols salins ja que és una de
les principals substancies als sols salins, aixi com el sulfat de sodi (Alconada, 2018).

Per altra banda, les correlacions del sodi i el clor amb la CE. tan elevades (0,86 i 0,72
respectivament) i la del sulfat (0,44), tenen a veure amb I'accid directa d’aquests elements ionics
amb la CEe, ja que a mesura que augmenten les concentracions d’aquests, també ho fa la CEe,
donant lloc a problemes de salinitat, ja que com bé s’ha dit, sén les principals substancies
causants de problemes de toxicitat al sol.

4.1.8 Rendiment potencial del cultiu de I’arros

Per ultim, s’han valorat els resultats de la CE. en funcié del rendiment potencial del cultiu de
I’arros, seguint les pautes marcades per Ayers et. al (1985) (Taula 2). Tenint en compte que el
76% de les mostres analitzades han resultat ser salines, ja indica que totes aquestes, presentaran
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un rendiment del 75% o inferior. A més, 63 d’aquestes mostres presenten una CE. major que
7,2 dS/m, per tant tindran un rendiment d’entre el 50 i el 0% (Taula 11). L’arros, amb comparacio
amb altres cereals, presenta una menor tolerancia de la CE., ja que a menors nivells de CE., el
rendiment del cultiu disminueix molt. Com s’observa a la figura 22, la gran part dels sols de la
zona d’estudi presenten una CE. compresa entre 5,1 i 7,2 dS/m, el que corrobora una pérdua
important del rendiment de I'arros a les zones de cultiu si ens basarem Unicament amb [|'estat
sali dels sol.

CEe (dS/m)
== 0-3
[ 3-38
[ 3.8-5.1
Els51-72
7z2-11
1

Figura 22. Mapa de la distribucio espacial del rendiment del cultiu de I'arros en funcié de la CE.
(dS/m) a una profunditat de 0-20 cm.

5. CONCLUSIONS

Els sols de la zona sud-oest proxims al llac del Parc Natural de I’Albufera de Valéncia sén salins,
franc-argilosos i argilosos i presenten nivells elevats de carbonats principalment a causa de la
deposicié de materials carbonatats en les diferents sedimentacions o periodes de pluges
intenses. A més, presenten un nivell mitja-elevat de matéria organica i un pH lleugerament alcali.
La salinitat no és tan elevada als primers 0-20 cm del sol i es veu agreujada a mesura que
augmenta la profunditat, arribant a aconseguir valors de salinitat molt elevats. Aquests
problemes també es veuen agreujats a les zones més proximes al llac a causa dels fluxos d’aigua
subterrania cap al llac.

Per altra banda, I’ augment de valors de la materia organica amb superficie venen influenciats
pel maneig del cultiu de I'arros, que contribueix a I'aportacié de matéria organica als horitzons
del sol quan les restes del cultiu es sotmeten a la crema.

El resultat de I'analisi d’anions i cations corrobora els problemes de salinitzacié dels sols, ja que
els elements idnics que han presentat concentracions més elevades han sigut els clorurs, el sodi
i els sulfats, que sén les principals substancies que provoquen problemes de salinitat als sols. Pel
que fa a la distribucio espacial , les concentracions dels anions i cations augmenten a les zones
proximes al llac, llevat dels bicarbonats. Els anions i cations citats, també augmenten a major

35



profunditat del sol, ratificant el caracter sali i la possible influéncia marina al mesclar-se la capa
salina procedent del mar amb la capa d’aigua dolca de I'aqiifer.

En quant als rendiments del cultiu de I’arrds, en funcid de la salinitat dels sols, el 52,56% del
total de la superficie a una profunditat de 0-20 cm, presenten rendiments del 75% o inferiors.
No obstant, i encara que no hi ha un estudi detallat que corrobore la influencia de la salinitat
sobre el rendiment de I'arrds a aquelles zones amb valor de salinitat elevats, si que hi ha una
actuacié per part dels llauradors quan veuen que la collita pot patir mancances de rendiment a
causa de la salinitat. El que fan és aplicar dosis d’aigua en superficie i renovar I'aigua dels camps
per eliminar o desplacar la salinitat de la zona radicular. No obstant, a priori, els sols de I’Albufera
de Valéncia presentarien problemes de rendiment del cultiu. D’aci la importancia d’assegurar
aigua de bona qualitat per al llac i també per a I'arrossar, evitant sobretot la salinitzacié
permanent del sol que pot provocar un desplacament d’espécies vegetals cap a altres mes
tolerants a la salinitat. S’ha de destacar que la capacitat d’Us es veu clarament influenciada per
la proximitat al llac, augmentant les reduccions de la produccié a les zones dels tancats proxims
al llac.

A nivell general, es pot concloure que la zona sud-oest propera al llac del Parc Natural de
I’Albufera de Valéncia, pateix un procés de salinitzacié que afecta de manera general a tota la
zona d’estudi, pero presenta majors problemes als tancats proxims al llac. Encara que I’arros es
cultiva amb cert grau de salinitat, no és un cultiu molt tolerant a la sal i per tant s’ha de controlar
molt bé el maneig, ja que una mala gestié podria incrementar els problemes de salinitat ja
existents i reduir el rendiment.

Amb els resultats obtinguts, es plantegen algunes propostes interessants per dur un control de
la salinitzacid a la zona sud-oest de I’Albufera de Valéncia:

- Realitzar un bon maneig del sol, evitant els voltejos de terra que elevarien les capes més
profundes amb majors problemes de salinitat, a la superficie.

- Localitzar de manera més detallada els problemes de salinitat a cada tancat, per tal de
controlar els rendiments de produccio del cultiu de I’arros.

- Utilitzar especies vegetals com el Tamariu (Tamarix spp.) o el Limonium (Limonium spp.)
per a controlar els problemes de toxicitat que les sals poden provocar als sols a zones
naturals

- Evitar una major pérdua de biodiversitat a causa dels excessos de salinitat, evitant aixi
I'aparicié d’espéecies invasores, desplagant al mateix temps, les autoctones.
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