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1. Resum






Explorem el sol és un projecte impulsat per la Generalitat de Catalunya, amb el suport dels Fons
Europeus, en el marc del Mecanisme de Descoberta d’Oportunitats de la RIS3CAT 2030. Ha estat
dissenyat pel Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals (CREAF — UAB) en col-laboracio
amb la Universitat de Lleida (UdL). L’objectiu principal és sensibilitzar 'alumnat i fomentar el
seu compromis amb la millora de la qualitat dels sols en entorns propers, com ara escoles i
espais municipals.

A través de la mesura d’'indicadors de qualitat i fertilitat en aquests entorns, el projecte promou
la consciencia ambiental i genera dades clau per impulsar politiques publiques més eficients en la
gestio d’un recurs essencial: el sol. Aquest element és fonamental per a la seguretat alimentaria,
la qualitat dels sistemes terrestres i és estrategic en la lluita contra U'emergeéncia climatica.
D’aquesta manera, el projecte contribueix a protegir la salut de la comunitat educativa i de la
ciutadania, alhora que fomenta una gestid sostenible del territori.

Aquest document és una guia practica per a docents i entitats que vulguin dissenyar i desplegar
projectes d’avaluacio de la qualitat del sol i deteccid dels impactes que el deterioren a escala local.
La metodologia combina Aprenentatge i Servei (ApS) amb Ciéncia Ciutadana, oferint una eina
estructurada per implicar 'alumnat en la generacid de coneixement i en accions transformadores.
Aquesta proposta ofereix als centres educatius una via efica¢ per abordar aquesta problematica,
activant els estudiants com a cientifics ciutadans que, a través de la investigacio real, contribueixen
directament al servei de la seva comunitat.
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2. Antecedents i
context
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Els sols: un sistema natural clau en el context actual

Els sols sén molt més que un suport fisic per a les activitats humanes i els ecosistemes, sén un
recurs natural essencial per a la regulacid climatica, la gestié de l'aigua, la produccié d’aliments i la
conservacio de la biodiversitat. Davant els impactes creixents del canvi climatic, la salut i la
funcionalitat dels sols —urbans, agricoles i forestals— esdevenen determinants per a la resiliencia
ecologica i social.

Aquesta guia té com a objectiu donar a coneixer els sols i les seves propietats, alhora que convida
a reflexionar sobre com el canvi climatic i global influeixen en aquestes caracteristiques. També vol
posar en relleu com una gestio sostenible del sol, basada en indicadors de qualitat, pot ajudar a
mitigar els efectes dels canvis actuals i a adaptar els territoris als nous escenaris ambientals. Des
de les ciutats fins als camps i boscos, protegir i regenerar els sols és una aposta estrategica per
garantir un futur més sostenible.

Els sols agricoles

El canvi climatic esta provocant impactes cada cop més evidents en els agroecosistemes europeus
i catalans. Les collites son més variables, sovint menys abundants i de menor qualitat, mentre que
els costos de produccié augmenten. Aquestes alteracions estan estretament relacionades amb
canvis en factors ambientals com la concentracié de COz, la temperatura i les precipitacions. Al
nord d’Europa es preveu una millora de les condicions per al cultiu, pero al sud —inclosa la regié
mediterrania— les condicions més seques i caloroses podrien reduir els rendiments abans del 2050
fins a un 50 % en cultius com el blat o el blat de moro entre d’altres®.

En aquest escenari, el sol esdevé un element clau per a la resiliéncia agricola. La seva qualitat,
estructura i capacitat de retencidé d’aigua son determinants per a la resistencia dels cultius davant
fenomens extrems com les sequeres, les tempestes o les onades de calor. A més, el sol actua com
a reservori de carboni, contribuint a mitigar les emissions de gasos d’efecte hivernacle (GEH). Els
ecosistemes terrestres ben gestionats podrien absorbir fins a un terc de les emissions
antropogeniques de CO2°.

Tanmateix, Uagricultura també és responsable d’'una part significativa d’aquestes emissions:
representa prop del 10 % del total a la UE, principalment per meta (CHa4) del bestiar i arrossars,
oxid de nitrogen (N20) dels fertilitzants i CO2 derivat de 'Us del sol. Per revertir aquesta tendéncia,
cal apostar per una agricultura climaticament intel-ligent, que protegeixi i regeneri el sol
mitjancant practiques com la rotacid de cultius, la gestid correcta de fertilitzants quimics, la
valoritzacid dels residus organics al sol i la conservacié de la matéria organica®.

A Catalunya, els sols agricoles també pateixen els efectes del canvi climatic i de practiques
intensives. Fenomens com la salinitzacié del sol al delta de UEbre, Uerosid dels sols, la perdua de
fertilitat i la reduccid de la biodiversitat edafica comprometen la viabilitat de molts cultius, posant
en perill la seguretat alimentaria. Davant d’aquest escenari, la Generalitat impulsa projectes com
“Carboni al sol”, integrat dins UEstratégia Catalana d’Adaptacié al Canvi Climatic (ESCACC30),
que promouen practiques agronomiques sostenibles per millorar la qualitat del sol i potenciar la
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seva capacitat de segrest de carboni*®®. Aquestes mesures inclouen: la fertilitzacié organica, la
reduccié del treball del sol, la gestid de residus agricoles, la restauracio de sols degradats i sistemes
de pagament per serveis ambientals, que reconeixen el valor dels agricultors que contribueixen a
la sostenibilitat del territori i a la qualitat del medi ambient en general’.

En definitiva, tenir cura del sol agricola és essencial per garantir la produccié d’aliments, la salut
ambiental i la resiliencia climatica. Tant a Europa® com a Catalunya i la regié Mediterrania®, el sol
no és només un factor de produccio, sind un recurs natural que cal protegir.

Sols urbans per a ciutats i pobles més resilients

Els sols urbans sén un recurs natural essencial per a la salut ambiental de les ciutats. Tot i aixo,
sovint son ignorats en la planificacid urbana i climatica. EL canvi climatic intensifica els reptes que
ja afronten aquests sols: les onades de calor, les pluges torrencials i les sequeres prolongades
alteren la seva estructura, redueixen la capacitat de retencié d’aigua i afavoreixen la compactacid,
la contaminacié i la pérdua de biodiversitat °.

A diferéncia dels sols agricoles, els sols urbans estan sovint segellats amb asfalt o formigd, cosa
que limita la seva capacitat de regular la temperatura, absorbir Uaigua de pluja i emmagatzemar
carboni. A Barcelona, per exemple, el 72 % del sol esta impermeabilitzat, fet que intensifica Uefecte
illa de calor i augmenta el risc d'inundacions. Malgrat aguestes amenaces, els sols urbans tenen un
gran potencial de mitigacié. Quan estan sans i ben gestionats, poden actuar com a embornals de
carboni, afavorir la infiltracid d’aigua, millorar la qualitat de Uaire i reduir la temperatura mitjancant
l'evapotranspiracié de la vegetacid. A més, sén fonamentals per a la biodiversitat urbana, la
regulacié hidrica i la produccié d’aliments en entorns urbans °.

Per gestionar-los adequadament, cal utilitzar indicadors de qualitat del sol que permetin a técnics
i planificadors urbans avaluar-ne Uestat funcional. Indicadors com la textura, la densitat aparent, el
pH, la matéria organica, la conductivitat electrica i Uestabilitat d’agregats son especialment utils
per relacionar la qualitat del sol amb el rendiment de la vegetacié urbana. Aquests indicadors
permeten identificar zones vulnerables, prioritzar intervencions i dissenyar espais verds més
eficients i resilients ™.

A Catalunya, s’estan incorporant eines com l'index de devolucié ecologica de Uespai urba (IDEEU),
que mesura la capacitat dels teixits urbans per retornar serveis ecosistemics com la regulacié
climatica, la infiltracié d’aigua o la biodiversitat. Aquest indicador s’esta aplicant en projectes com
el 22@ més sostenible i la millora urbanistica dels barris de Gracia, integrant-lo en la normativa
urbanistica com a estandard ambiental minim?!21314,

La EU Mission "A Soil Deal for Europe®" inclou especificament els sols urbans dins del seu abast.
Segons la documentacid oficial, la missid té com a objectiu establir 100 laboratoris vius i fars de
coneixement en zones rurals i urbanes per liderar la transicié cap a sols saludables abans del
2030%. Entre els seus objectius especifics destaquen U'aturada de la impermeabilitzacié del sol,
'augment de la reutilitzacié dels sols urbans, i la reduccié de la contaminacié amb la millora dels
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processos de restauracid. Aixo confirma que la missié no se centra exclusivament en sols agricoles
o forestals, sind que també aborda els reptes especifics dels entorns urbans'’, com la degradacié
derivada de la urbanitzacid, la contaminacié i la manca de reutilitzacié del sol. En definitiva,
protegir i regenerar els sols urbans és una oportunitat per transformar les ciutats en espais més
saludables i resilients®. Els indicadors de qualitat del sol sdn eines estrategiques que permeten fer
visible aquest recurs invisible i integrar-lo en les politiques urbanes del segle XXI.

Sols forestals: la base invisible de la resiliencia ecologica

Els sols forestals son molt més que el suport fisic dels boscos: actuen com a reservoris de carboni,
reguladors hidrics, font de nutrients i habitat per a una gran diversitat de microorganismes. De fet,
poden emmagatzemar fins al 70 % del carboni total dels ecosistemes forestals, sovint més que la
biomassa aeria dels arbres. Aquesta capacitat converteix el sol forestal en una peca clau en la lluita
contra el canvi climatic®®.

Tanmateix, 'escalfament global esta alterant profundament el seu funcionament. L’augment de les
temperatures accelera la descomposicio de la matéria organica, alliberant COz2 i reduint la capacitat
de segrest de carboni. Experiments en boscos tropicals han mostrat increments de fins al 204 %
en la respiracié del sol en condicions de calor extrema. A més, la pérdua de materia organica redueix
la capacitat del sol per retenir aigua i nutrients, augmentant la vulnerabilitat dels boscos a sequeres,
incendis i plagues®.

A Catalunya, s’han observat emissions puntuals de fins a 1.200 mg de CO2/m?/h en parcel-les
forestals, evidenciant la fragilitat d’aquests ecosistemes davant del canvi climatic. Problemes com
la compactacio del sol, Uerosid i la perdua de biodiversitat edafica s’agreugen en zones de seca i en
boscos densificats per 'abandonament rural i la manca de gestid. Toti aix0, hi ha marge d’actuacio.
La gestio forestal sostenible pot protegir i regenerar els sols forestals, afavorint la seva capacitat
de segrestar carboni i resistir els impactes climatics. Estrategies com la diversificacié d’especies, les
aclarides selectives, la restauracio de sols degradats, la gestid adaptativa del bosc i l'Us de residus
organics com a fertilitzants sén fonamentals?..

Les politiques europees, com U'Estrategia Forestal de la UE per al 2030 i la Llei de Restauracic de
la Natura, reconeixen el paper dels sols forestals en la resiliencia climatica i promouen accions per
millorar-ne la salut. A Catalunya, projectes com “Carboni al sol??” impulsen practiques forestals
sostenibles, i centres com el CREAF recomanen integrar el sol en les politiques territorials,
reconeixent-lo com un recurs natural essencial.

En definitiva, els sols forestals son la base invisible pero vital per a la salut dels boscos i per a la

lluita contra el canvi climatic. Protegir-los i gestionar-los amb criteris cientifics és una inversid
directa en el futur del territori.
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Explorem el sol en el context actual

Explorem el sol és un projecte que té com a objectiu sensibilitzar i activar els estudiants en
el compromis per una millor qualitat dels sols als seus municipis. A través de la mesura d’indicadors
de qualitat i fertilitat dels sols als entorns escolars i municipals, el projecte promou la consciéncia
ambiental i genera dades clau per impulsar millores en les politiques publiques, protegint aixi la
salut de la comunitat educativa i de la ciutadania en general.

Actualment, tant en l'ambit europeu com catala, existeixen diverses iniciatives que promouen
U'estudi, seguiment i millora de la qualitat del sol, amb enfocament cientifics, técnics i politics.
D’entre els més rellevants, destaquem, en l'ambit Europeu:

® EU Soil Observatory (EUSO) Plataforma impulsada pel Joint Research Centre de la Comissio
Europea que recull dades harmonitzades sobre lestat del sol a la UE. Proporciona
indicadors sobre erosio, carboni organic, nutrients i degradacio, i dona suport a politiques
com la Estrategia del Sol per al 2030, la PAC i el Green Deal.

® LUCAS Soil Survey. Es U'tnica enquesta harmonitzada a escala europea sobre sols. Recull
mostres periodiques per analitzar propietats com el carboni organic, la textura, el pH i la
salinitat.

@ Mission Soil — Horizon Europe. Iniciativa de recerca que busca garantir que el 75 % dels sols
europeus siguin saludables el 2030. Dins d’aquest marc, s'impulsen diversos projectes,
entre els quals destaquen especialment LOESS i CURIOSOIL, que posen un emfasi clar en
la dimensid educativa i de sensibilitzacié ciutadana.

@ Indicadors de qualitat del sol en la PAC i els ODS. La Comissid Europea utilitza indicadors
com Uerosid i el carboni organic per avaluar U'impacte de les politiques agraries i ambientals
sobre el sol.

A nivell catala destaquem:

® Projecte Carboni al Sol, Coordinat per UIRTA, CREAF, CTFC i altres entitats, aquest projecte
promou practiques agraries i forestals sostenibles per millorar la qualitat del sol i potenciar
el segrest de carboni. Inclou protocols de seguiment, parcel-les experimentals i suport a la
certificacio.

® Xarxa d’Estacions de Mesura de Parametres Fisics dels Sols (XMS-Cat)
Impulsada per U'ICGC, aquesta xarxa recull dades en temps real sobre humitat i temperatura
del sol en diferents zones de Catalunya, especialment en vinyes de seca. Les dades
s'utilitzen per estudis climatics, hidrologics i agronomics.
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® AgriCarboniCat i AgriRegenCat. Projectes financats pel Fons Climatic de la Generalitat que
estudien tecniques regeneratives per millorar la salut del sol i capturar carboni en conreus
catalans. Inclouen seguiment de fertilitzacidé organica, reduccié del llaurat i biodiversitat
funcional.

® Projecte de Cartografia de Sols de Catalunya de UICGC. L’Institut Cartografic i Geologic de
Catalunya ha publicat el mapa de sols de Catalunya a escala 1:250.000 i esta realitzant el
mapa 1:25.000, mitjancant un programa plurianual. La base de dades de sols que té permet
fer mapes tematics d’indicadors com la materia organica, la salinitat, la compactacio, la
profunditat o la capacitat de retencid d’aigua, aplicats a la planificacid territorial i ambiental.
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3. Metodologia
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3.1 L’aprenentatge servei

L'aprenentatge servei (ApS) és una metodologia educativa que uneix l'aprenentatge i el prestacid
d’'un servei a la comunitat en un projecte Unic i ben estructurat. Els participants adquireixen
coneixements, competeéncies, habilitats i valors mentre actuen sobre necessitats reals del seu
entorn, amb l'objectiu de contribuir a la seva millora. Els projectes d'ApS aporten diversos beneficis,
com enfortir les relacions amb entitats publiques i privades, promoure la col-laboracié entre
diferents agents del territori a partir de necessitats compartides, apropar-se a la ciutadania i
potenciar el sentiment de comunitat. També afavoreixen la participacio civica, el compromis amb
l'entorn i contribueixen a millorar la cohesid social (Centre Promotor d’Aprenentatge i Servei, s.f.) .

L’ApS és una metodologia ideal per abordar problematiques ambientals com en aquest cas el de
la pérdua de qualitat dels nostres sols a 'entorn escolar perqué combina el coneixement cientific
amb el compromis social. No es tracta només d’aprendre sobre la qualitat dels sols i els impactes
del seu deteriorament, sind d’implicar activament l'alumnat en la millora del seu entorn més proper,
fent-lo particip d’una transformacié amb impacte real.

Quan els estudiants analitzen la qualitat del sol a la seva escola, l'aprenentatge esdevé
profundament significatiu. Conceptes com la degradacio del sol i els seus impactes socials,
economics i en la salut es connecten directament amb la seva realitat quotidiana. L'aula es
transforma en un laboratori d’investigacié on, mitjancant la ciencia, la tecnologia i el treball
col:-laboratiu, l'alumnat comprén com U'entorn condiciona el seu benestar.

Aquesta experiéncia educativa va més enlla de la simple identificacio d’un problema: els estudiants
es converteixen en agents actius del canvi. A través de projectes de servei comunitari, comparteixen
els seus resultats, sensibilitzen companys, families i administracions, i proposen accions per
millorar la qualitat de laire, de l'aigua o del sol. Aquesta implicacié fomenta un fort sentiment de
responsabilitati empoderament, i els ajuda a prendre consciencia del seu potencial per transformar
el mdn que els envolta.

D’aquesta manera, UApS es converteix en una eina poderosa per formar ciutadans critics i
compromesos. Els estudiants no només adquireixen coneixements cientifics, sind que
desenvolupen competéncies essencials com la comunicacio, el treball col-laboratiu, la resolucié de
problemes i 'ds de la tecnologia amb proposit. Al mateix temps, es genera un impacte tangible en
la comunitat, fent que l'escola esdevingui un motor de canvi cap a municipis més saludables i
sostenibles. Amb aquest enfocament, 'educacio transcendeix les parets de 'aula i es connecta amb
la realitat. L'aprenentatge pren sentit perque es vincula a un proposit més gran: cuidar la salut i el
benestar col-lectiu, enfortint alhora els vincles entre escola, municipi i societat.

En aquest projecte
> En la fase d’aprenentatge, U'alumnat iniciara el procés amb la introduccié als conceptes
basics sobre el sol, la seva qualitat i la seva importancia ecologica i social. Paral-lelament,

es treballara el disseny d’un projecte cientific, incloent-hi 'Us d’'indicadors per caracteritzar
el soli mesurar-ne l'estat de degradacié. També s’abordara U'organitzacio i el desplegament
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d’'una campanya de monitoratge, que permetra recollir dades de manera sistematica i
rigorosa.

> En la fase de servei, un cop adquirits els coneixements i habilitats, 'alumnat dura a terme
una diagnosi de U'estat del sol segons els diferents usos que se’'n fan en U'entorn municipal.
Les dades obtingudes s’integraran en eines de mapatge digital amb Uobjectiu de realitzar
una diagnosi comparativa a escala municipal dins del territori catala. Aquesta analisi
permetra identificar els impactes més rellevants i elaborar propostes concretes de millora,
contribuint aixi a la sostenibilitat local. Paral-lelament, les dades també s’incorporaran a
bases de dades integratives que serviran per alimentar estudis posteriors en el marc de la
ciéncia ciutadana.

3.2 La ciéncia ciutadana

Explorem el Sol integra la ciéncia ciutadana com a segona eina clau, vinculant-la amb la fase de
servei de UApS previament definida i donant al projecte un abast d'impacte en la recerca dins d’'un
context regional.

Ciéncia ciutadana és la participacié activa de la ciutadania en processos de recerca cientifica, ja
sigui mitjancant la recollida de dades, 'observacio o l'analisi, amb 'objectiu de generar coneixement
col-lectiu i contribuir a la presa de decisions informades.

En aquest marc, estudiants i professorat participen activament en la recollida de dades sobre la
qualitat del sol, seguint protocols estandarditzats definits per la comunitat cientifica. Aquestes
dades es bolquen i es centralitzen en una base de dades digital que en permet U'exploracid i la
reutilitzacid. Entitats de recerca com el CREAF fan servir aquesta informacié per validar-la,
analitzar-la i reinterpretar-la dins d’un marc geografic integrador a escala de Catalunya.

3.3 Destinataris

Aquest projecte s'adreca principalment a l'alumnat d’Educacié Secundaria Obligatoria (ESO). EL
projecte ha estat dissenyat per a que es pugui realitzar dins la materia obligatoria de Servei
Comunitari que es realitza a 3r o 4t d’'ESO. Tanmateix, la metodologia i desenvolupament de
competencies del projecte el fa adequat per realitzar-lo amb altres nivells educatius com poden
ser: 1r cicle d’ESO; centres de formacid d’adults; cicles de formacié de grau mig i superior, etc.

3.4 Competencies a treballar

El projecte treballa diverses competencies clau del Decret 175/2022 per a l'educacié secundaria
obligatoria a Catalunya. Aquestes competéncies es vinculen amb l'aprenentatge per situacions
reals, el pensament critic, la investigacio i la implicacié social.
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Taula 1. Competéncies en el marc de les ApS i ambits de treball.

Competeéncies Que es treballa
Personal, social i e Els estudiants reflexionen sobre Uestat del sol i com afecta els
d’aprendre a aprendre ecosistemes i les comunitats.

e Desenvolupen autonomia i capacitat d'organitzacié en un
projecte real.

e Participen en la presa de decisions i aprenen a comunicar els
resultats a agents externs.

Ciutadana e Entenen larelacié entre les caracteristiques del sol, les politiques
publiques i la salut.

e Fomenten la participacié activa en la comunitat per promoure
espais més saludables.

e Treballen en projectes de ciéncia ciutadana, implicant-se en un
problema ambiental real.

Matematica i en ciéncia, e Reculleniinterpreten dades sobre la qualitat del sol.

tecnologia i enginyeria e Comparen resultats i apliquen conceptes cientifics per extreure
conclusions.

e Utilitzen tecnologies i instruments per mesurar i descriure
diverses caracteristiques i propietats del sol.

En comunicacié linguistica e Elaboren informes i/o presentacions per comunicar resultats.
e Desenvolupen habilitats d’argumentacié basades en dades
cientifigues.
e Expressen idees de manera clara per sensibilitzar diferents
publics.
Digital e Creen continguts multimédia per comunicar els resultats (per

exemple, infografies o publicacions en xarxes socials).
e Apliguen criteris d’'Us responsable de la informacié.

Emprenedora e Proposen solucions per reduir els impactes i/o la degradacié del
sol.
e Treballen en grup per transformar les dades en accions
concretes.

e Aprenen a gestionar un projecte des de la diagnosi fins a la
difusié dels resultats.

3.5 Competencies especifiques i sabers en Biologia i Geologia

Amb el projecte d’Aprenentatge servei es treballarien totes les competencies especifiques de la
matéria de biologia i Geologia, aixi com els sabers que es descriuen a continuacio:

Competeéncies i Sabers, i Curs Que es treballa?

» Interpretar fenomens de la naturalesa, predient i
Com. especifiques argumentant el seu comportament a partir de models,
lleis i teories propis de la biologia i la geologia per
apropiar-se de conceptes i processos propis de la
ciencia.
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Localitzar, seleccionar i avaluar informacio cientifica
procedent de diverses fonts, valorant-ne la fiabilitat i la
pertinencia, per utilitzar-la en la resolucié de problemes
i en la presa de decisions informades.

Localitzar, seleccionar i avaluar informacio cientifica
procedent de diverses fonts, valorant-ne la fiabilitat i la
pertinencia, per utilitzar-la en la resolucié de problemes
i en la presa de decisions informades.

Aplicar el metode cientific en la realitzacié de projectes
de recerca, formulant hipotesis, dissenyant experiments,
analitzant dades i extraient conclusions per comprendre
fenomens biologics i geologics.

Resoldre problemes relacionats amb la biologiai la
geologia, identificant les variables implicades, establint
relacions causals i proposant solucions fonamentades
en coneixements cientifics.

Analitzar els efectes de determinades accions sobre el
medi ambient i la salut, basant-se en els fonaments de
les ciencies biologiques i geologiques, per fer propostes
d’accid i per decidir de manera informada sobre
problematiques actuals i adoptar habits que minimitzin
els impactes mediambientals, que siguin compatibles
amb un desenvolupament sostenible i que permetin
mantenir i millorar la salut individual i col-lectiva.
Analitzar el paisatge com a resultat de la interaccio de
factors naturals i humans, interpretant-ne l'origen,
U'evolucid i els riscos geologics associats, per
comprendre la dinamica del territori i fomentar actituds
de respecte i conservacié del medi.

Projecte
cientific

Sabers 3eri
4art

>

Formulacio de preguntes, hipotesis i conjectures
cientifiques (3eri 4rt).

Estrategies d’utilitzacié d’eines digitals per a la cerca
d’informacid, col-laboracid i comunicacié de processos,
resultats o idees en diferents formats (presentacio,
grafica, video, poster, informe...) en el context de
problemes investigables (3er i 4rt).

Reconeixement i utilitzacié de fonts fiables d’informacio
cientifica (3eri 4rt).

Disseny de recerques, experiments i estudis
observacionals, per respondre a una questié cientifica
determinada fent servir instruments i espais (laboratori,
aules, entorn...) de manera adequada (3er).
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» Elaboracié de maquetes i models per a la representacid i
comprensio de conceptes, processos o elements de la
natura (3er).

» Utilitzacio de diferents métodes d’observacio i presa de
dades de fenomens naturals en el context de problemes
investigables (3er)

» Argumentacio sobre 'essencialitat del control
experimental amb relacid a la validesa cientifica dels
resultats experimentals. Disseny i realitzacid (4art).

Geologia Sabers 3eri > ldentificacié d’algunes roques i minerals rellevants de

4dart Uentorn (3er).

> Relacié de determinats objectes i materials quotidians
amb els minerals i les roques que s'utilitzen en la seva
fabricacio i analisi de casos amb impacte economic i
social (3er).

> Investigacio i analisi dels riscos naturals i la seva relacio
amb els processos geologics externs i interns (4art).

Ecologia i Sabers 3er » Reconeixement de la importancia de la conservacid dels

sostenibilitat ecosistemes, la biodiversitat i la implantacio d’'un model
de desenvolupament sostenible. Analisi de la relacio de
la sostenibilitat amb alguns ODS (ODS 11. Ciutats i
comunitats sostenibles; ODS 12. Consum i produccid
responsables; ODS 13. Accid climatica).

» Analisi de les funcions de l'atmosfera i la hidrosfera i el
seu paper essencial per a la vida a la Terra a partir dels
impactes que genera l'activitat humana i dels riscos que
se’'n deriven.

» Descripcid de la importancia de diferents interaccions
entre atmosfera, hidrosfera, geosfera i biosfera en
processos clau per a la vida.

3.6 Experiencies previes d’aprenentatge servei en qualitat del sol

En el marc del projecte LOESS (Literacy boost through an Operational Educational Ecosystem of
Societal actors on Soil health), s’ha dut a terme una recerca sobre ['oferta educativa existent
relacionada amb la salut del sol en les diferents etapes educatives. L'estudi ha posat de manifest
deficits significatius en el curriculum catala:

e Baixa preséncia de la salut del sol en els continguts curriculars obligatoris, especialment en

les etapes inicials.
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e Tractament fragmentat i desconnectat del sol respecte a ambits clau com la biodiversitat, el
canvi climatic o la seguretat alimentaria.

e Escassetat de recursos didactics especifics i d’activitats practiques que permetin treballar el
sol com a recurs essencial per a la sostenibilitat.

Aquestes mancances coincideixen amb les alertes recollides a UEstratégia Europea de Sols

2030, que reclama integrar la salut del sol en 'educacio per assolir els objectius de sostenibilitat i

resiliéncia climatica.

Les conclusions reforcen la necessitat d'impulsar propostes educatives innovadores que

incorporin la salut del sol al curriculum i fomentin la participacio activa de 'alumnat en projectes

reals. Explorem el sol és un exemple d’aquesta aposta: una iniciativa que busca generar

coneixement i accions transformadores al servei de la comunitat.

A partir d’aquesta analisi, s’han identificat sis bones practiques educatives, una per a cada etapa,

centrades en Uestudi del sol i desenvolupades majoritariament en format Aprenentatge i Servei

(ApS) en col-laboracié amb universitats catalanes i entitats socials.

Educacid Primaria

1. Projecte “El sol viu”
Activitat d’observacio directa del sol del pati de U'escola, amb recollida de mostres,
identificacio d’organismes i reflexid sobre la biodiversitat subterrania. Objectiu:
sensibilitzar sobre la vida que hi ha sota els nostres peus.

2. Hort escolar amb enfocament en la salut del sol. Els infants aprenen a preparar el sol,
compostar i cuidar-lo per millorar-ne la fertilitat. ApS: produccié d’aliments saludables per
a la comunitat educativa.

Educacié Secundaria Obligatoria (ESO)

3. Analisi de sols urbans i rurals. Comparacié de sols de diferents entorns (parcs, camps,
zones industrials), amb analisi de parametres fisics i quimics. Servei: elaboracié d’'un
informe per a 'ajuntament o entitats locals.

4. Campanya de sensibilitzacié sobre la degradacié del sol. Creacié de materials divulgatius
(cartells, videos, exposicions) per conscienciar la comunitat. ApS: accié educativa amb
impacte social.
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Batxillerat i Formacié Professional
5. Projecte de recerca aplicada sobre la contaminacié del sol. Estudi de sols contaminats per
metalls pesants o plaguicides, amb proposta de solucions. Servei: col-laboracié amb
entitats ambientals o municipals.

Graus universitaris
6. El projecte "Suelos al Desnudo" de la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB), toti no
tenir format ApS, us la destaquem per ser una iniciativa educativa innovadora que combina
ciencia del sol, comunicacio cientifica i aprenentatge actiu. Els estudiants de grau creen
videos documentals sobre la degradacio del sol, la seva biodiversitat i el seu paper en la
regulacid climatica. Els videos es publiquen en obert a @SuelosAlDesnudo.
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4. Objectius

29



30



L’objectiu principal d’aquest projecte és avaluar U'estat ecologic dels sols del municipi, tot
proporcionant a l'alumnat els coneixements i les competencies necessaries per desenvolupar un
criteri propi sobre els usos del sol i els impactes que en comprometen la seva qualitat i
funcionalitat.

Els Objectius didactics generals sén analitzar el paper del sol com a component essencial dels
ecosistemes i identificar els factors ambientals i socials que en condicionen la qualitat i la
conservacio, i interpretar les politiques publiques europees i catalanes relacionades amb la
proteccid i restauracid del sol, valorant-ne limpacte en la sostenibilitat ambiental i territorial.

Aquest projecte pretén que l'alumnat:

e Adquireixi coneixements cientifics sobre el sol com a recurs natural essencial.

e Identifiqui i diagnostiqui els principals impactes que afecten la salut del sol.

e Desenvolupi una consciéncia critica i responsable envers el seu Us sostenible.

¢ Incideixi en la transformacio d'una realitat propera proposant o realitzant accions de millora
de la salut del sol.

A través d’aquesta experiencia, es busca sensibilitzar U'alumnat sobre la compatibilitat entre els
diferents usos del sol —com ara la produccié agricola o el desenvolupament urbanistic— i la
conservacié de la biodiversitat. Es promou, aixi, una visié integrada del sol com a element clau en
Uequilibri entre Uactivitat humana i la naturalitat, contribuint a la salut del planeta i, per extensid,
a la salut humana.

Aquest enfocament educatiu es fonamenta en la idea que el sol és un recurs basic per a la societat
i un punt estratégic per a la construccié d’un futur sostenible, on la natura i la societat puguin
coexistir en harmonia. Per avancar en aquesta direccid, cal formar ciutadans critics i compromesos
amb la sostenibilitat, capacos de comprendre i actuar davant els desafiaments ambientals i
socials del nostre temps.

Els objectius principals (O) de la present proposta educativa son:

O1. Coneixer i comprendre els conceptes de qualitat del sol i salut planetaria.

o Aprofundir en els conceptes basics sobre les propietats del sol que afecten les seves
funcions de regulacid, aprovisionament, suport i culturals.
o Reflexionar sobre com la qualitat del sol esta directament relacionada amb la salut

planetaria, entenent que la salut humana depen de la salut dels sistemes naturals i que les
accions locals tenen un impacte global.

02. Desenvolupar competencies cientifiques i metodologiques.
o Aprendre a dissenyar i implementar un projecte cientific real, utilitzant métodes
estandaritzats d’analisi quimica, fisica i bioldgica dels sols..
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o Recollir i analitzar mostres, i interpretar dades per fer un diagnostic de la qualitat del

sol a Uentorn escolar, connectant-ho amb els principis de la salut planetaria.

03. Fomentar la participacid i el compromis social.

o Implicar activament U'alumnat en la deteccid i millora de la qualitat del sol al seu
municipi.
o Enfortir el sentiment de responsabilitat i empoderament per promoure canvis
positius.

O4. Transferir el coneixement al territori per generar impacte real.

o Comunicar i posar en valor els resultats obtinguts davant d’agents clau de la
comunitat educativa, 'administracid i la ciutadania.

o Dissenyar accions de sensibilitzacid i incidencia que contribueixin a la millora de
U'entorn.

o Afavorir la col-laboracié amb families, entitats locals i institucions per connectar el
projecte amb iniciatives existents i potenciar U'impacte al territori.

o Convertir 'escola en un espai actiu de recerca, transformacié i servei a la comunitat
per construir ciutats més saludables i sostenibles.

Alhora, lactivitat incorpora de manera transversal diversos Objectius de Desenvolupament
Sostenible (ODS), amb lobjectiu de promoure un projecte inclusiu que permeti als alumnes
aprendre tot contribuint a la resolucié de problematiques actuals. Mitjancant aquest enfocament,
es pretén motivar lalumnat implicant-lo activament en els desafiaments globals, tot fent-lo
conscient del paper transformador que poden tenir les accions locals i individuals a escala
planetaria. A més, el projecte aposta per un model educatiu dinamic i didactic, que prioritza la

participacio activa dels alumnes a través d’un aprenentatge practic i significatiu?.
Els ODS treballats en aquest projecte sén (Figura 1):

o Fam Zero: Els sols sans constitueixen la base d’una agricultura sostenible i
garanteixen la produccié d’aliments nutritius i suficients.

e ODS 3. Saluti benestar: La qualitat del sol repercuteix directament en la qualitat dels
aliments i, per tant, en la salut de les persones.

e ODS 4. Educacio de qualitat: El projecte promou una educacié inclusiva, equitativa i de
qualitat, mitjancant metodologies actives que connecten el coneixement cientific amb la
realitat social i ambiental.

e ODS 5. Igualtat de génere: L’enfocament col-laboratiu i participatiu afavoreix la igualtat
d’oportunitats entre alumnes de diferents generes, fomentant el respecteii la
corresponsabilitat en el treball en equip.

e ODS 6. Aigua neta i sanejament: El sol actua com a filtre natural i reservori d’aigua,
contribuint a la seva qualitat i disponibilitat.
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ODS 11. Ciutats i comunitats sostenibles: L'estudi del sol en contextos locals potencia la
consciéncia sobre la gestid sostenible dels espais urbans i periurbans, promovent comunitats
més resilients.

ODS 12. Produccid i consum responsables: La gestid sostenible dels sols evita la seva
degradacié i fomenta practiques agricoles responsables.

ODS 13. Accid pel clima: Els sols tenen la capacitat d’'emmagatzemar carboni, convertint-se
en un aliat clau en la lluita contra el canvi climatic.

0ODS 15. Vida terrestre: La salut del sol és essencial per preservar la biodiversitat terrestre i
prevenir la desertificacio.

SALUT EDUCACIO IGUALTAT
| BENESTAR DE QUALITAT DE GENERE

11 an 12 CONSUM 1 Accld 15 VIDA

TERRESTRE

1 PRODUCCIO CLIMATICA

RESPONSABLES
-
—~—
&=
A — i
" E I

Figura 1. Els ODS directament relacionats amb el treball plantejat a la guia.
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5. Continguts generals
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El present capitol té per objectiu recollir aquells conceptes i continguts basics per garantir el maxim
aprofitament del projecte.

5.1 La salut planetaria

La salut planetaria parteix de la idea que la salut dels éssers humans esta profundament
interconnectada amb la salut del planeta. Aixi, factors com el canvi climatic, la contaminacid, la
perdua de biodiversitat o U'explotacié excessiva dels recursos naturals no només afecten els
ecosistemes, sind que tenen un impacte directe sobre la salut humana.

Aquest enfocament posa de manifest que les accions humanes tenen consequéncies clares sobre
U'equilibri ambiental, i que aquestes repercussions es tradueixen en riscos per al benestar i la salut
de les persones. La salut planetaria s’ha definit com la consecucié del maxim nivell possible de
salut, benestar i equitat a escala global, tot respectant els limits ecologics dels sistemes naturals
de la Terra. Aquesta visié implica una integracid transversal de sistemes humans —politics,
economics i socials— per garantir un futur sostenible per a totes les formes de vida®*.

El sol és un dels sistemes naturals més essencials per a la vida al planeta, pero sovint és el gran
oblidat en les discussions sobre sostenibilitat i salut global. Actua com a regulador del cicle de
laigua, emmagatzema carboni, sosté la biodiversitat i és la base de la produccié d’aliments,
fibres i combustibles. La seva degradacio —causada per la contaminacio, Uerosid, la urbanitzacio
descontrolada o l'Us intensiu en U'agricultura— posa en risc no només els ecosistemes, sind també
la salut humana, ja que afecta la qualitat de Uaire, de l'aigua i dels aliments. Preservar la salut del
sol és, per tant, un pilar clau de la salut planetaria, pels serveis ecosistéemics que exerceix de
suport, regulacio, aprovisionament i culturals; i requereix accions coordinades en educacid, gestio
territorial i politiques ambientals que reconeguin el seu valor estrategic per al futur del planeta.
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6. Contingut de les sessions
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6.1 Cronograma

El cronograma proposa una organitzacié de les sessions per dies, amb el desglossament d’hores
dedicades a activitats d’aula, laboratori o camp. Les sessions es poden distribuir en el calendari
escolar segons l'organitzacid de cada institut, adaptant el projecte a periodes més o menys
extensos segons les preferéncies del professorat.

Cal tenir en compte dos passos critics amb temporalitat especifica:

1. Assecat de mostres
Abans de realitzar les sessions 3 i 4, dedicades als analisis fisics i quimics dels sols, les mostres
han d’assecar-se com a minim durant una setmana. Segons la tipologia del sol, és important
revisar periodicament l'assecat per evitar una compactacio excessiva que dificulti la manipulacio
en les activitats analitiques posteriors.

2. Mostres de biodiversitat
Les mostres per determinar la biodiversitat del sol s’han de col-locar al sistema de Berleses
per a 'extraccié de fauna com a tard 'endema de la sortida de camp (vegeu protocol de camp
i sessid 6). Un cop al Berleses, les mostres han de romandre 7 dies per completar el procés
d’extraccid. Per tant, és essencial considerar aquest periode en la planificacio de la sessio 6.

Excepte aquests passos amb requeriments temporals especifics, la resta de sessions de laboratori

es poden adaptar segons calendaris i organitzacio de cada centre educatiu.

Taula 1. Cronograma de les sessions d’ Explorem el sol. Dins Uorganitzacié ApS plantejada, s’indiquen en
les hores d’aprenentatge i en color crema les sessions considerades de servei.

Sessions Dies

12/3 4 5/6/7 8 910/11/1213/14/15/16 17 18 19/21 22/23

1. El soli la seva qualitat
El sol i la seva importancia
Coneguem el sol

2. Sortida de camp: observacié i recollida de mostres sol
Fase 1: Preparacié prévia a 'aula

Fase 2: Sortida de camp i recollida de mostres

Assecat de mostres de sdis [ i st |

3. Avaluacié de propietats fisiques

I
Grabellat de les mostres
Treball de laboratori i calcul de variables

4. Avaluacié de propietats quimiques I
Treball de laboratori i calcul de variables

5. Estudi de la biodiversitat edafica a través dels microartropodes W\HUHHHW\IHHWWWHHHHHHHHHHHI\I\I\I\I\I\I\I\I\I\IHHH
Instalacié Berleses
Treball de laboratori i calcul de variables .

6. Avaluacié de la qualitat del sél i principals impactes
Elaboracié de resultats

Acte de reconeixement

IMPORTANT

1) Segons l'acte de reconeixement que es planegi, és fonamental informar Uajuntament,
U'administracio i/o el centre de recerca sobre el projecte.
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Des de linici, el centre educatiu hauria de comunicar a 'ajuntament i a les arees implicades (p. ex.
medi ambient, agricultura) el treball que es dura a terme. L'objectiu és que l'administracié local
pugui acompanyar el procés, donar suport si escau i, sobretot, garantir que els resultats i
propostes que sorgeixin siguin escoltats i tinguin continuitat més enlla de U'ambit escolar.
Aquesta implicacié des del principi afavoreix que les dades obtingudes siguin valorades i
integrades en politiques i accions municipals o supramunicipals, contribuint aixi a generar un
impacte real i positiu en la millora de U'entorn.

2) LelR Yol :aW NN M) Com a producte final de ciéncia ciutadana s’haura d’omplenar la fitxa en
format excel amb els resultats obtinguts. Aquesta fitxa s’ha d’enviar al CREAF
(a.ribas@creaf.uab.cat)

Es recomana que el professorat estableixi contacte a linici del projecte tant amb les
administracions que volen fer particips com amb el CREAF (a.ribas@creaf.uab.cat i
Lforce@creaf.uab.cat ) per garantir una bona organitzacio.

6.2 Seqliencia de les sessions. Organigrama estructural.

AULA:
1. Presentacio del context: que es qualitat del sol i la seva importancia
2. Organitzacio de les seglents sessions: camp i laboratori

CAMP:

3. Seleccionar el lloc

4. Descriure Uentorni el lloc (caracteristiques de la fitxa)

5. Fer un forat d’aprox. 20x20x20 amb una pala i seguir el protocol de densitat aparent i
porositat (mostra A).

6. Prendre mostra amb un cilindre de 5x10 cm (corresponent a diametre i fondaria, mostra B)
per a determinacio de la biodiversitat.

7. Descriure en el forat Uestructura i la porositat, com preséncia de canals de cucs, d’arrels,
esquerdes, etc. Fer la prova de la compacitat amb U'espatula al punt seleccionat per a fer el
forat de 20x20x20 abans de comencar a fer-lo.

LABORATORI

8. Seguir el protocol de densitat aparent i porositat i reservar la terra fina (mostra A). Penseu
gue heu d’agafar mostra per determinar la humitat del sol abans de deixar secar el sol.

9. Determinar propietats fisic-quimiques: color, textura (classe textural i metode del
pot(opcional), contingut d’aigua(quantitatiu), i matéria organica, carbonats, sulfats i clorurs
(métodes qualitatius).

10. Amb una petita quantitat de la mostra A, determinar U'index d’estabilitat estructural amb Uapp
Slakes (opcional).

11. Determinar biodiversitat en base a ' index acars/col-lembols.
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AVALUACIO | DIFUSIO DE RESULTATS
12. Elaboracié dels resultats obtinguts i la seva discussio:

L’objectiu basic és realitzar una avaluacié de les problematiques mes rellevants dels

vostres sols, per tant respondrem la pregunta
Quins son els impactes més rellevants que malmeten la qualitat del nostre sol segons

L’us?

13. Difusid dels resultats i acte de reconeixement.
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6.3 Las sessions, pas a pas

Sessio 1. El sol i la seva qualitat

Durada: 2 hores
Tipus d’activitat: Sessio a l'aula, Es recomana promoure la participacié de U'alumnat.

Descripcio de Uactivitat

Aquesta activitat consisteix en dues xerrades introductories adrecades a l'alumnat, amb ['objectiu
de presentar el sol com un ecosistema viu i un recurs essencial per a la sostenibilitat ambiental i
alimentaria. Les sessions combinen continguts teorics amb espais de reflexid i debat, per afavorir
la comprensid critica del paper del sol en el context actual.

Al llarg de la sessid, s’exploren conceptes clau com els components del sol (organics, minerals),
Uorganitzacio del sol en horitzons, les caracteristiques fisigues com el color, Uestructura i la
textura, la seva biodiversitat, les caracteristiques d’un sol sa, i els indicadors que permeten
avaluar-ne la salut. També s’introdueix el context politic i social que emmarca les politiques
actuals de conservacio i restauracié del sol, tant a escala europea com catalana.

La metodologia inclou:

e Breus exposicions teoriques amb suport visual.

e Preguntes obertes per fomentar la participacio activa.

e Torn de preguntes i debat final per estimular el pensament critic.

Objectius didactics

e Comprendre el sol com a ecosistema viu, dinamic i essencial per a la vida terrestre.

e Descriure el sol, incloent els horitzons i els components i propietats fisiques, quimiques i
biologiques, de forma simplificada.

e Reconéixer la importancia de la biodiversitat del sol i el paper dels diferents grups
d’organismes en el manteniment de la seva salut i fertilitat.

e Identificar les caracteristiques que defineixen un sol sa, a nivell fisic, quimic i biologic.

e Sensibilitzar sobre la conservacié de la qualitat dels sols i el seu impacte en la salut humana,
la produccié d’aliments i la sostenibilitat ambiental.

e Descriure el context actual de les politiques publiques relacionades amb la gestid i
restauracié del sol, tant a nivell europeu com catala.

Recursos

® Presentacid. Teniu disponible una presentacio powerpoint realitzada pels autors de la
guia titulada La salut del sol.
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® A més a més, us oferim aquest material sobre la tematica Material de suport pel
professor/a per la presentacio

a. Possible GUIO PRESENTACIO - EL sol i la seva importancia

o Perque el sol és un component i un repte per la salut planetaria?
o Coneguem de prop al sol, la seva biodiversitat i funcions en els ecosistemes.

b. A continuacido tens Informacid6 com a material de suport pel
professor/a per la elaboracio de la presentacid de la sessio

o Canvis ambientals i socials que afecten a com veiem al sol i al seu rol dins dels nostres
ecosistemes

En un context global marcat per canvis ambientals accelerats i transformacions socials profundes,
el sol es revela com un recurs essencial sovint ignorat. Més enlla de ser una superficie sobre la qual
construim o cultivem, el sol és un ecosistema viu, complex i vital per a la salut del planeta. Els
efectes del canvi climatic —com l'augment de les temperatures, la desertificacid i les alteracions en
el regim de pluges— modifiquen la composicid, propietats i funcions dels sols. Alhora, les
dinamiques socials, com la urbanitzacid, Uagricultura intensiva i la perdua de coneixements
tradicionals, transformen la nostra relacié amb aquest recurs. Aquestes transformacions afecten no
nomeés la biodiversitat del sol, sind també la seva capacitat de retenir aigua, emmagatzemar carboni
i sostenir la vida vegetal. Davant d’aquesta realitat, esdevé imprescindible reconsiderar el paper
del sol en tots els ecosistemes —tant naturals com gestionats—, reconeixent-lo com un element
fonamental no només com un recurs productiu, sind com un pilar fonamental per a la salut
ambiental, la resilieéncia climatica i el benestar de les generacions futures.

Dins del marc del Pacte Verd Europeu, UEstratégia de la Unié Europea per a la Proteccio del Sol
2030 adverteix que entre el 60% i el 70% dels sols europeus es troben en estat de degradacid i no
es consideren sans. Davant d’'aquesta situacid, s'impulsen diverses mesures clau, com ara
l'elaboracié d'una legislacié especifica sobre la salut del sol, la promocié de la gestid sostenible
com a practica habitual, la restauracié de torberes gestionades per mitigar els efectes del canvi
climatic, la creacié d’'un “passaport del sol” per fomentar 'economia circular, i Uestabliment de
metodologies comunes per avaluar la desertificacio i la degradacié del sol. Paral-lelament, el Pacte
Verd estableix objectius vinculants per assolir la neutralitat climatica U'any 2050, incloent-hi la
reduccid de U'Us de fertilitzants i plaguicides, aixi com la restauracio d’ecosistemes degradats.

La nova Llei Europea de Restauracié de la Natura, aprovada el 2024, introdueix per primera
vegada objectius especifics per a la restauracié dels sols. La normativa estableix que almenys el
20% dels sols degradats, tant terrestres com marins, han de ser restaurats abans del 2030, amb
fites progressives del 60% per al 2040 i del 90% per al 2050. Aquestes accions inclouen terres
agricoles, forestals, zones humides i espais urbans, amb especial atencié als habitats que poden
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afavorir la recuperacié d’especies amenacades. Entre les mesures concretes, la llei contempla
lincrement de les reserves de carboni organic en sols minerals de cultius, la restauracié de torberes
drenades —considerades altament eficients en la captura de carboni—, i la reduccié de l'us de
plaguicides i fertilitzants quimics per millorar-ne la qualitat. A més, s’estableix un sistema de
seguiment de la salut dels sols, alineat amb la futura Directiva europea de monitoritzacié del sol,
per garantir U'eficacia dels projectes de restauracio. Cada estat membre haura de desenvolupar un

pla nacional de restauracid que integri accions especifiques orientades a la salut del sol, amb
indicadors clars per avaluar-ne Ueficacia i amb el compromis explicit de garantir-ne el manteniment
a llarg termini.

En Uambit catala, UEstrategia del Patrimoni Natural i la Biodiversitat de Catalunya 2030 estableix
un marc d’actuacié amb 16 objectius estrategics i 85 linies d’accio orientades a la conservacié dels
habitats, la integracié de la biodiversitat en les politiques sectorials i la promocié de la implicacié
social en la gestid del territori (Generalitat de Catalunya, 2020). Aquesta estrategia reconeix el sol
com un component essencial del patrimoni natural, i en promou la proteccid activa. En paral-lel, la
Llei 3/2017 del Codi Civil de Catalunya regula la custodia del territori com a eina juridica que facilita
acords voluntaris entre propietaris i entitats de conservacio, amb l'objectiu de preservar els valors
ecologics, paisatgistics i culturals del sol (DOGC num. 7340, 2017). Ambdues iniciatives reconeixen
el sol com un recurs estrategic per a la sostenibilitat, la salut ambiental i el benestar social, i
impulsen la seva conservacid mitjancant instruments legals, economics i participatius que
afavoreixen una gestio territorial més responsable i resilient. Finalment, la Llei 3/2019 d’Espais
Agraris té com a finalitat ordenar la gestid dels espais agraris a Catalunya, reconeixent que la
perdua de sol productiu no només afecta la capacitat de produccié d’aliments i matéries primeres,
sind que implica la desaparicid d’un recurs limitat i escas. Donada la seva formacié a través d’un
procés natural extremadament lent, el sol es considera un bé practicament no renovable.

Aixi doncs, els canvis ambientals i socials ens obliguen a replantejar la nostra percepcid del sol,
que ja no podem considerar un recurs infinit, sind un patrimoni viu que cal preservar. La seva salut
és indissociable de la nostra, i la seva degradacié comporta impactes directes sobre la seguretat
alimentaria, la biodiversitat i el clima. Davant d’aquesta realitat, és imprescindible una accio
coordinada entre institucions, comunitats locals, cientifics i ciutadania per protegir, restaurar i
gestionar el sol de manera sostenible. Només aixi podrem garantir un futur resilient i just per a les
generacions futures.

o Que sabem del sol?
EL sol és un sistema viu
El sol és molt més que una superficie sobre la qual caminarem o cultivarem: és la base de la vida
terrestre i un ecosistema viu que exerceix funcions essencials per al planeta. Ens proporciona una
gran varietat de serveis ecosistemics, com ara la produccié del 95% dels aliments que consumim,

['habitat per a milers d’especies, el suport fisic per a les infraestructures humanes, i la capacitat de
regular fenomens naturals com les inundacions. A més, actua com a sistema de reciclatge natural,
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filtrant i transformant nutrients i aigua, i juga un paper clau en la regulacié del clima, ja que
emmagatzema carboni i influeix en les emissions de gasos d’efecte hivernacle. De fet, el sol és el
major reservori de carboni organic dels ecosistemes terrestres, cosa que el converteix en un aliat
fonamental en la lluita contra el canvi climatic. Comprendre el sol com un sistema viu i dinamic és

essencial per valorar-ne la importancia i promoure’n la conservacio. La seva formacié depéen de
factors formadors com el clima, el material parental, la posicié en el paisatge, els organismes vius
i el temps, que desencadenen diferents processos formadors de sols -fisics, quimics i biologics- que
es manifesten en les caracteristiques dels sols que veiem. Degut a que en el planeta terra existeixen
milions de combinacions dels factors formadors, hi ha també una enorme diversitat de sols que
s’estenen en tots els biomes i al llarg de tots els continents.

La seva organitzacio i propietats fisiques i quimiques

El sol és un sistema viu i dinamic format per una combinacié de components minerals, organics,
liquids, gasosos i biologics que interactuen constantment. Esta constituit per particules minerals
(sorra, Wlim i argila), que determinen la textura del sol i influeixen en la seva capacitat de retencid
d’aigua i aire. L’estructura del sol és la forma amb que aquestes particules simples s’agrupen en
agregats o terrossos que son resistents a l'erosio i determinen el tipus i forma dels porus més grans.
La materia organica, procedent de la descomposicié de plantes i animals, és essencial per a la
fertilitat, ja que aporta nutrients i millora Uestructura del sol. Entre els porus del sol s’hi troba una
fraccié gasosa (aire) i una fraccid liquida (aigua), que sén fonamentals per a la respiracio de les
arrels i dels organismes edafics, aixi com per al transport de nutrients. A més, el sol acull una gran
diversitat d’éssers vius —bacteris, fongs, insectes, cucs— que contribueixen a la formacio del sol,
al reciclatge de la materia i al manteniment de la seva salut.

Aquest sistema es distribueix en capes diferenciades anomenades horitzons. L’horitzé O és la capa
superficial, rica en restes vegetals en descomposicid. L'horitzé A, normalment més fosc, conté molt
humus i nutrients, i és on arrelen la majoria de plantes; és vital per a U'agricultura pero també molt
vulnerable. L’horitzé B té menys matéria organica pero és ric en minerals i pot emmagatzemar
aigua. L’horitzo C esta format per fragments de roca poc alterada, i finalment Uhoritzé R correspon
al substrat rocds. En funcié dels factors formadors, poden trobar-se més o menys horitzons en el
sol: sols molt joves tindran potser només un horitzé A i un R, mentre que els sols més evolucionats
en podran tenir més.
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Denominacion

0
Los horizontes (o capas) principales se
designan por medio de letras maydsculas A
seguin su posicin y otras propiedades:
0: Capa de hojarasca, propio de suelos forestales. B

A: Horizonte mineral superficial o subyacente a un 0,
algo oscurecido por a incorporacion de materia orgdnica.

B: Horizonte mineral formado en el interior Cc
del suelo con sintomas de alteracion
0 acumulacién de componentes.

C: Horizonte (o capa mineral) R
poco edafizado, de posicidn inferior.

R: Roca consolidada subyacente, demasiado
dura para romperla con la mano.

Oc

ron

Figura 2. Disposicio vertical dels horitzons del sol. Prové de pagina web didactica EDAFOS, de David Badia
i Clara Marti (U Saragossa): https://www.cienciadelsuelo.es/ ).

Des del punt de vista quimic, el sol actua com un reservori de nutrients essencials per a les plantes
(nitrogen, fosfor, potassi, calci, magnesi, entre d’altres) i té la capacitat de tamponar el pH, influir
en la disponibilitat de nutrients i en la mobilitat de contaminants. La seva capacitat d’intercanvi
cationic (CIC) és una propietat clau gracies a les argiles i la mateéria organica, que determina la seva
fertilitat quimica, ja que regula la retencid i disponibilitat de nutrients per a les plantes.

La biodiversitat que habita al sol

La biodiversitat del sol fa referencia a la gran varietat d'éssers vius que habiten en aquest
ecosistema subterrani, des de microorganismes com bacteris i fongs fins a insectes, cucs i petits
mamifers. Aquests organismes son essencials per al funcionament del sol, ja que contribueixen a
la descomposicio de la materia organica, al reciclatge de nutrients, a la formacié i manteniment de
U'estructura del sol, i a la proteccid de les plantes davant plagues i malalties. En només un gram de
terra es poden trobar fins a 1.000 milions de microorganismes, incloent bacteris, fongs, protozous
i nematodes. Aquesta diversitat fa del sol un ecosistema tan ric i complex com un bosc.

Els organismes del sol actuen com a “enginyers invisibles” que transformen la mateéria organica en
nutrients essencials com el nitrogen, el fosfor i el potassi. Per exemple, els fongs micorrizics poden
ampliar fins a un 700% la zona de captacio d'aigua de les plantes, facilitant la seva supervivéncia
en periodes de sequera. Els actinomicets, per la seva banda, produeixen antibiotics naturals que
protegeixen les plantes de patogens. A més, la humificacié de la matéria organica per part de la
fauna del sol pot millorar la capacitat d’emmagatzematge d’aigua fins a un 30%, contribuint a la
resiliencia hidrica dels ecosistemes agricoles.

La biodiversitat del sol no només és clau per a la productivitat agricola —pot augmentar-la fins a
un 25% de mitjana— sind que també és fonamental per a la seguretat alimentaria mundial, ja que

49



el sol és responsable de la produccié del 95% dels aliments que consumim. A més, representa una
quarta part de tota la biodiversitat del planeta, convertint-lo en un dels principals reservoris
biologics de la Terra.

Pero la seva funcid va més enlla dels sistemes agricoles. La diversitat del sol, en tots els
ecosistemes terrestres, contribueix a la retencio i purificacié de l'aigua, a la descontaminacié del
sol, a la mitigacid del canvi climatic mitjancant la captura de carboni, i a la resiliencia dels
ecosistemes davant pertorbacions ambientals. Per tot aix0, la biodiversitat del sol ha estat
reconeguda com una pedra angular de la sostenibilitat ambiental, i la seva proteccié s’ha convertit
en una prioritat en forums internacionals com la FAO, la COP15 i la Cimera de Sistemes Alimentaris
de les Nacions Unides.
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Figura 3. Biodiversitat del sol. Material divulgatiu de la FAO. Infografia Biodiversitat del sol per la FAO.

Qué entenem per un sol sa?

Un sol sa és un sistema viu i equilibrat que acull una gran diversitat d’organismes microscopics i
macroscopics —com bacteris, fongs, artropodes i cucs de terra— que contribueixen activament al
seu funcionament. Aquesta vida subterrania, juntament amb la presencia de restes vegetals com
arrels, fulles i materia organica en descomposicid, genera una elevada concentracié de materia
organica, un component essencial per a la fertilitat i la salut del sol. A més, un sol sa presenta una
estructura porosa i permeable que permet la circulacid de laire, la infiltracid i retencié d’aigua,
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l'arrelament de les plantes i el moviment de la fauna edafica. També ha de contenir una proporcid
adequada de nutrients essencials —com el nitrogen, el fosfor i el potassi— indispensables per al
creixement vegetal. La salut del sol depen, a més, de l'abséncia de contaminants com pesticides,
metalls pesants o excés de nitrats, que poden alterar els processos biologics i posar en risc tant la
biodiversitat com la salut humana.

Cal tenir en compte que no tots els sols son iguals, i cadascun presenta caracteristiques fisiques i
quimiques diferents que influeixen en la seva capacitat de retenir aigua, emmagatzemar nutrients i
acollir determinats tipus de fauna edafica.

Com saber si un sol esta sa?

La salut del sol es pot avaluar mitjancant diversos indicadors fisics, quimics i biologics que ens
permeten coneixer el seu estat i funcionalitat. Entre les propietats fisiques més rellevants trobem
el color, la textura, Uestructura, la capacitat de retencié d’aigua i la conductivitat hidraulica. Les
propietats quimiques inclouen, entre altres, el contingut de materia organica, la capacitat
d’intercanvi cationic, el pH i la conductivitat electrica, mentre que les biologiques fan referéncia a
la biomassa microbiana, la respiracié del sol i la seva biodiversitat. Tot i que alguns d’aquests
indicadors requereixen analisis de laboratori, molts altres poden ser observats directament al camp.

Un sol sa presenta una cobertura superficial de matéria organica en descomposicio, una abundancia
d’arrels de diferents mides i direccions, un color fosc a la superficie que s’aclareix amb la
profunditat, presencia de macroorganismes com cucs i insectes, i una estructura amb agregats i
porus de diverses mides. A més, es poden fer proves senzilles per avaluar-ne la qualitat: per
exemple, clavant un ganivet per comprovar la penetrabilitat (en un sol sa i humit, hauria de penetrar
facilment més de 15 cm), observant la infiltracié d’aigua amb un cilindre metal-lic, o submergint una
mostra de sol sec en aigua per valorar Uestabilitat dels agregats (que haurien de mantenir-se
intactes durant diversos dies).

Fins i tot Uolor del sol pot oferir pistes sobre el seu estat: un sol sa desprén una aroma dolca i
terrosa, mentre que olors metal-liques o de sofre poden ser indicatives de problemes com
l'anaerobiosi o la contaminacié.

Principals Impactes sobre els sols segons el seu Us

Els sols son sistemes vius i fragils que pateixen diferents tipus d’alteracions segons com s’utilitzen.
Tant en entorns urbans com forestals i agricoles, els sols estan exposats a pressions que poden
comprometre la seva estructura, funcid i biodiversitat.

Els sols agricoles sén aquells que s’utilitzen per al cultiu d’aliments i altres plantes Utils per a les
persones, com cereals, verdures, fruites o farratge per a animals, aixi com fibres i combustibles. Tot
i la seva importancia, aquests sols sdn especialment vulnerables a la degradacié a causa de l'Us
intensiu i continuat. L’agricultura convencional de vegades comporta l'aplicacié inadequada de
fertilitzants quimics i plaguicides, que poden contaminar el sol i alterar-ne els equilibris biologics.
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A més, la practica de monocultius redueix la biodiversitat del sol, augmentant la seva vulnerabilitat
davant plagues i malalties. Entre els impactes més habituals hi trobem la pérdua de materia
organica —derivada de la collita constant—, U'erosidé provocada pel vent i l'aigua, la compactacio
per la maquinaria agricola i la ruptura de U'estructura natural del sol a causa de la llaurada (Figura
4). En general, els sols agricoles tendeixen a ser més pobres en materia organica que els forestals,
ja que presenten una menor entrada de carboni i una capacitat de retencié d’aigua reduida. Des de
l'aparicié de l'agricultura intensiva i industrial, la humanitat ha explotat la terra sense considerar
les consequencies ambientals, com la contaminacid, la pérdua de fertilitat i la degradacid
progressiva del sol.

Els sols urbans. En zones urbanes, el principal impacte és la impermeabilitzacié del sol, causada
per la construccio d’infraestructures com edificis, carreteres i paviments. Aquesta cobertura artificial
impedeix la infiltracid de laigua, altera el cicle hidrologic i redueix la capacitat del sol per
emmagatzemar carboni. A més, els sols urbans sovint acumulen contaminants quimics provinents
del transit, la indUstria i els abocaments, que poden afectar la salut humanaii la biodiversitat edafica.
La compactacio del sol per lactivitat humana també redueix la porositat i limita el
desenvolupament de la vegetacio.

Els sols forestals son generalment més estables, pero poden veure’s afectats per la desforestacio,
els incendis forestals i la gestid inadequada dels boscos. La perdua de cobertura vegetal exposa el
sol a Lerosid, especialment en zones de pendent, i disminueix la capacitat de retencié d’aigua i
nutrients. A més, la fragmentacidé dels habitats pot alterar la biodiversitat del sol i reduir la seva
capacitat de regeneracid natural. Les practiques forestals intensives, com la tala mecanitzada,
poden compactar el sol i afectar la seva estructura.
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Figura 4. Impactes més rellevants que afecten als sols agricoles (FAO).

Tot i que les preferéncies del professorat poden variar, es recomana que els darrers punts —Com
saber si un sol esta sa? i Principals impactes sobre els sols segons el seu Uis— es treballin a l'aula
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de manera activa per part dels estudiants. Per aix0, es proposa finalitzar aquestes sessions
teoriqgues amb una activitat participativa en que es plantegin aguestes preguntes i els estudiants,
mitjancant la recerca d’informacid i amb el suport parcial del professorat, identifiquin quins son els
principals impactes i la seva rellevancia segons l'us del sol.

A més, es podria convidar l'alumnat a pensar en lUestructura d'un lab report, incloent-hi els
objectius de Uestudi i possibles hipotesis. Aquesta reflexid els ajudara a comprendre millor els
protocols que es treballaran a continuacio en U'estudi practic del sol.
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Sessio 2. Avaluem la qualitat del nostre sol: Sortida de camp,
observacid i recollida de mostres

Durada total: 1 hora de preparacid + sortida de camp (durada variable segons ubicacid: actualment
planificades 3h).

Objectiu de la sessid

Apropar 'alumnat al treball de camp mitjancant Uobservacid directa i la recollida de mostres de sol
en diferents entorns del municipi (agricola, urba i forestal). L’activitat té com a finalitat identificar
indicadors de qualitat del sol i reconéixer els principals impactes ambientals que en
comprometen la salut. Aquesta experiéncia permet aplicar els coneixements teorics adquirits a
l'aula, desenvolupar habilitats practiques en l'analisi del sol i fomentar una mirada critica sobre la
gestio del territori i la sostenibilitat dels ecosistemes.

Objectius didactics especifics (sessions de camp, laboratori i analisi de resultats)
1. Fonaments i context

e Aplicar coneixements teorics sobre la composicid, estructura i funcions del sol en un context
practic i real.

e Interpretar el paisatge i el context territorial com a font d’informacié per comprendre la dinamica
del soli la seva relacié amb Uactivitat humana.

e Reconeéixer els principals impactes ambientals que afecten la salut del sol segons el seu Us i
reflexionar sobre causes i consequeéncies.

e Valorar la importancia de la conservacid del sol com a recurs natural essencial per a la
sostenibilitat ambiental i la seguretat alimentaria.

2. Treball de camp

e |dentificar indicadors de qualitat del sol mitjancant l'observacid directa i la recollida de mostres
en diferents entorns (agricola, urba i forestal).

e Desenvolupar habilitats de planificacio, presa de mostres, documentacid i conservacio de dades.

e Comprendre la importancia de seguir protocols per garantir la fiabilitat de les dades, aixi com
desenvolupar habilitats d’observacid i registre sistematic.

e Garantir la seguretat i la higiene en totes les fases del treball, respectant protocols i normativa
vigent.

3. Laboratori i analisi

e Aplicar tecniques basiques de laboratori per determinar propietats fisicoquimiques (pH, textura,
humitat, mateéria organica) i parametres biologics (activitat microbiana, fauna edafica).

e Utilitzar instruments i eines digitals per al registre, processament i representacié grafica de
dades.

e Desenvolupar competéncies en el tractament estadistic basic (mitjanes, desviacions, grafics)
per donar rigor a les conclusions.
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e Analitzariinterpretar resultats comparant-los amb valors de referéncia per establir el nivell de
qualitat del sol.

e Relacionar els resultats analitics amb factors ambientals i practiques de gestié per comprendre
la influencia de Uactivitat humana.

4. Difusid i reflexid

e Elaborar documents cientific-tecnics i materials divulgatius (grafics, infografies, presentacions)
per comunicar els resultats a la comunitat educativa i/o local.

e Promoure la reflexid critica sobre la gestid sostenible del sol i proposar accions de millora
basades en l'evidencia obtinguda.

e Valorar laimportancia de la ciéncia ciutadana i del treball col-laboratiu en la generacié de dades
ambientals Utils per a la societat.

e Fomentar el treball cooperatiu i la responsabilitat compartida en grups, tant en U'organitzacio
com en 'execucié de les tasques.

e Integrar coneixements interdisciplinaris (biologia, quimica, geografia, sostenibilitat) en la
interpretacid global del paisatge i la qualitat del sol.

Fase 1: Preparacié prévia a laula

La primera fase, amb una durada aproximada d’una hora, té com a objectiu preparar 'alumnat per
a la sortida de camp, tant des del vessant logistic com conceptual. Es presenten en un mapa digital
dues o tres zones representatives del municipi —sol agricola, urba i forestal— préviament
seleccionades pel professorat.

A laula es proposa una dinamica participativa per identificar i validar els punts de mostreig, amb
l'objectiu de fomentar la implicacié activa de 'alumnat en la planificacié de Uactivitat. Els estudiants
es distribueixen en grups de tres o quatre membres, i cada grup actua com una réplica
experimental. Aixo significa que, per a cadascuna de les zones seleccionades per a U'estudi —una
per a cada us del sol: agricola, urba i forestal—, cada grup s’encarrega de recollir i analitzar una
mostra, contribuint aixi a la replicabilitat del disseny experimental. Aquesta organitzacié permet
comparar estadisticament els resultats obtinguts entre diferents entorns. Per garantir la
representativitat de les dades i afavorir una analisi comparativa rigorosa, es recomana que cada
centre/institut disposi d’'un minim de tres a cinc grups (figura 5).
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Mostra A. Forat
20x20x20 cm

Figura 5. A ['esquerra: disposicié espacial del mostreig de sol en una de les zones seleccionades. Cada
grup d’'alumnes recollira dades d’una réplica de camp.
A la dreta: els dos tipus de mostra que cada grup haura de prendre en el seu punt de mostreig.

Finalment, es lliura a cada grup un guid de treball amb les tasques assignades, tant per a la sortida
de camp com per a la posterior sessid de laboratori, amb lUobjectiu de promoure l'autonomia,
l'organitzacio i la responsabilitat de 'alumnat. Abans de la sortida, es revisen els possibles dubtes
metodologics, especialment pel que fa al procediment de recollida de mostres(Figura 5), aixi com
les pautes per conservar-les adequadament i preparar tot el material necessari.

També es repassen les instruccions per a la recollida d’'informacid especifica al camp, assegurant
que tot U'alumnat entengui clarament el protocol a seguir.

RECORDEU que disposeu de fitxes de camp i laboratori en format PDF que us serviran per a la
recol-leccié de dades. Aquestes fitxes us ajudaran a identificar amb més facilitat les variables que
analitzarem en la vostra avaluacio.

Fase 2: Sortida de camp i recollida de mostres.

La sortida de camp ofereix a 'alumnat l'oportunitat d’observar in situ les caracteristiques dels
diferents tipus de sol i d’aplicar les tecniques de mostreig treballades previament a l'aula. Cada
grup es desplaca al punt assignat dins de la zona de mostreig corresponent i duu a terme la
recollida de mostres seguint les indicacions del guid de treball. Un cop finalitzada la presa de
mostres i la recollida d’informacid, lUalumnat torna a linstitut per preparar i conservar
adequadament les mostres, segons els requeriments de les analisis que es duran a terme
posteriorment al laboratori.

Fixeu-vos pero, que algunes de les descripcions i determinacié de parametres es poden
realitzar in situ directament al camp.
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Aixi que consulteu el document en el que us descrivim els passos a seguir al camp: Primers
passes per a TAVALUACIO DE LA QUALITAT DE L’HORITZO SUPERFICIAL DEL SOL abans
d’anar al camp per tenir-ho tot més clar.

Pero, per no deixar-vos res, aqui us deixem un petit esquema del que haureu de fer al camp com a
minim...

Al camp determinarem, per cada us (urba, agricola i forestal)....

A) Descripcio de la zona d’estudi

B) Presa de mostres per analitzar

C) Algunes mesures al camp: descripcio d’algunes caracteristiques del sols in situ
C.1 L’estructura del sol.
C.2 La materia organica (Fraccio particulada: grau de descomposicio en els
horitzons organics).
C.3 Volum mostrejat (V) i Volum de pedres (VEG): informacid necessaria pels
calculs de Densitat aparent i porositat.
C.4 Compacitat.

PRIMERES PASSES per a UTAVALUACIO de la QUALITAT DE L'HORITZO SUPERFICIAL del
sOL

Aquest document és una guia practica per analitzar algunes de les propietats més rellevants dels
sols. L'objectiu principal és que pugueu comprendre per qué el sol és un recurs essencial per a la
vida al planeta i com els diferents usos —com l'agricultura, la urbanitzacié o altres activitats
humanes— poden afectar-ne la qualitat i provocar-ne el deteriorament.

A través d’aquest protocol, us proposem descriure i comparar alguns indicadors senzills que
permetin avaluar Uestat i la qualitat dels sols del vostre municipi, tenint en compte tant l'Us que
se’'n fa com les condicions ambientals locals.

L’estudi se centra en els primers 20 cm del sol, ja que és en aquesta capa on es concentra la major
part de U'activitat biologica i el desenvolupament de les arrels. Cal tenir present, pero, que moltes
propietats importants del sol, com la profunditat arrelable o la capacitat total de retencié d’aigua,
només es poden determinar amb analisis més profundes.

Es important remarcar que la qualitat del sél no es pot resumir en un Unic valor universal, ja que
depéen de 'Us que se’n vulgui fer. Per exemple:

e Un sol amb excés d’humitat pot ser ideal per a un aiguamoll, pero inadequat per a conreus de
cereals.

e Un sol calcari pot afavorir determinats cultius, pero no sera apte per a totes les espécies.

e Un sol sali pot limitar Uagricultura, pero pot acollir ecosistemes Unics i d’alt valor ecologic.
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Aixi doncs, 'avaluacié que proposem és general i orientada a determinar si el sol és adequat per
al desenvolupament de les arrels i la fauna edafica. Ara bé, aixo no implica que els sols que no
assoleixin aquests valors siguin completament desfavorables; simplement poden ser més
apropiats per a altres usos.

Per facilitar-ne l'avaluacidé, hem establert una série de Wlindars (veure a Uannex d’aquest
document o a fitxes de camp i laboratori) per a cadascuna de les propietats (variables) que us
proposem estudiar. Aquests rangs corresponen a valors desitjables per a cada propietat i tenen
com a objectiu servir-vos d’orientacid. Tot i aixi, és important tenir present que es tracta d’'un
exercici en que simplifiquem la complexitat real.

RECORDEU que, per a aquest estudi, podeu descriure fins a tres zones diferenciades: agricola,
urbana i forestal. En cadascuna d’aquestes zones, quan sortim al camp per analitzar el sol, seguirem
els passos seglients:

A) Descripcid de la zona d’estudi

Primer de tot, hem de descriure bé el lloc on agafem la mostra. Aixo ens ajudara a entendre millor
com s’ha format el sol i per qué té unes caracteristiques concretes. Cal apuntar les coordenades els
diferents factors formadors:

e Coordenades (on esta exactament el lloc).

e Clima (dades mitjanes de precipitacio i temperatura, p.ex. diagrames ombrotermics).

o Us actual del sol (si s’hi cultiva, si és bosc, si és urba).

« Us anterior (si es pot saber).

e Forma del terreny (muntanya, vall, turd, vessant,...).

¢ Representativitat de la superficie (extensié aproximada del que descriurem)

e Vegetacio i el seu grau de recobriment (quines plantes hi ha i quina cobertura tenen).
¢ Afloraments rocosos i pedregositat superficial

Codi Classe Superficie ocupada AFLORAMENTS

0 Sense Sense afloraments ni pedres | ROCOSOS (roqges que

1 Molt pocs <2% tenen ' con.tlnmtat 'en

5 Pocs 2-10% profun'd!tat) i pedreg?atat
superficial (graves, codols

3 Alguns 10-25% en superficie) (ICGC 2019)

4 Molts 25-50%

5 Abundants 50-90%

6 Dominants >90%
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Codi Classe Superficie ocupada ABUNDANCIA

0 Sense Sense elements grossos D’ELEMENTS
1 Molt pocs <1% GROSSOS

2 Pocs L% (S:J;:ES;:ICIALS
3 Alguns 5-15%

4 Molts 15-35%

5 Abundants 35-70%

6 Dominants >70%

e Tipus de roca sota el sol (perque influeix en la formacio del sol).
e Altres observacions que ens semblin importants.

NOTA: Es molt util fer fotos i esquemes de la zona i de tot allo que ens sembli important per
tenir un bon registre de U'estudi.

B) Presa de mostres per analitzar

Material necessari al camp
e Espatula
e Mobil amb Taula Munsell, pagina https://andrewwerth.com/color/_
e Pala de jardineria per fer els forats
e Bosses de plastic tipus escombraries, resistents.
e Proveta de plastic d'1 litre de boca ampla
e Bidd amb aigua

Un cop hem descrit la zona d’estudi, agafarem una mostra de terra per portar-la al laboratori.

A la sessid previa ja haurem triat la zona d’estudi. Quan arribem, cada grup es col-locara segons la
disposicio requerida (Figura 5), deixant com a minim 1 metre de marge respecte al cami o a les
vores de la parcel-la. Aixi evitem Uefecte vora i ens assegurem que la mostra representa bé el sol
que volem estudiar.

Un cop cada grup esta ubicat en el punt designat, procedirem a la recollida de mostres de la seglient
manera:

Procediment general de mostreig del sol

1. Retirada de la capa superficial
o Traiem la fullaraca i la vegetacio present.
o Aprofitem per descriure’n els components (tipus de fulles, branques, restes organiques,
etc.).
2. Fer el forat per al mostreig d’indicadors fisic-quimics
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o Abans fes la prova de la compacitat clavant una espatula.
o Despres, amb una pala, excavem un forat d’aproximadament 20 x 20 x 20 cm.

3. Mostra addicional per a biodiversitat

o A meés del forat, agafem una mostra amb un tub (diametre aproximat: 5 cm; llargada: 10
cm).
o Aquesta mostra s'utilitzara per determinar la biodiversitat del sol.

4. Organitzacio de les mostres

>

o Obtindrem dues mostres diferenciades, que recollirem en bosses zip de plastic
separades segons el tipus d’analisi:

A. Mostra per a la determinacié de propietats fisicoquimiques (Sessions 3 i 4)

Quantitat: aproximadament 1 kg
Procedéncia: forat de 20 x 20 x 20 cm
Desti:
o En arribar al laboratori, posar a assecar.
o Abans de fer-ho, peseu 20 g per a la determinacié del continu d’aigua i deixeu
aquesta fraccié assecar a part

B. Mostra per a l'analisi biologica del sol (Sessions 5)

Quantitat: aproximadament 250 g
Condicié: mantenir la mostra el més inalterada possible
Procedéncia: forat realitzat amb un tub en una zona proxima al forat de mostreig
Desti:
o Enarribar al laboratori, col-loqueu la mostra als embuts Berlese per a U'extraccio
de fauna.
o Sino és possible fer-ho immediatament, conserveu les mostres a la nevera i
realitzeu el procés U'endema.

Abans de marxar del camp pero...

Farem algunes mesures al camp
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C. Algunes mesures al camp: descripcié d’algunes caracteristiques del sols in situ

C.1 L’estructura del sol (vegeu l'esquema a la
dreta) fa referéncia a la manera com s’organitzen

espacialment els seus components en agregats o
terrossos, i a com aquesta disposicid tridimensional
genera i manté un volum buit —la porositat—amb una
morfologia caracteristica segons el tipus d’estructura.
L’estructura és essencial per laireacid del sol, el seu
resistencia a lerosio i el

drenatge, la
desenvolupament

caracteristiques estructurals sovint es perden durant
la presa de mostres i el seu transport al laboratori,
especialment quan se separa la fraccido de terra fina
per a les analisis. Per aquest motiu, és fonamental fer

En blocs 7

Granular

Laminar

de les arrels. Aquestes

les observacions estructurals directament al camp.

Cal avaluar el grau de desenvolupament de Uestructura (vegeu Taula abaix). Si s’'identifiquen
formes estructurals, en un estudi més detallat descriurem la morfologia i la mida dels agregats.

GRAU DE DESENVOLUPAMENT DE L’ESTRUCTURA (només per estructura de blocs,
grumollosa, prismatica i laminar)

Codi

D

Classe

Debil

Descripcio
Els agregats son tot just observables al lloc i només hi ha una disposicio feble de
les superficies naturals. Quan esta poc alterat, el material del sol es trenca en una
barreja d'agregats complets, molts agregats trencats i molt material sense cares
agregades. La cara superficial dels agregats difereix una mica de l'interior dels
agregats.

M

Moderada

Els agregats sén observables al lloc i hi ha una disposicio clara de les superficies
naturals. Quan esta alterat, el material del sol es trenca en una barreja de molts
agregats complets, alguns agregats trencats i poc material sense cares
agregades. La cara superficial dels agregats mostra generalment diferéncies
clares amb l'interior dels agregats.

F

Forta

Els agregats sdn clarament observables al lloc i hi ha una disposicié prominent
de les superficies naturals de feblesa. Quan esta alterat, el material del sol se
separa principalment en agregats complets. La superficie dels agregats difereix
generalment de manera notable de l'interior dels agregats.

Una alternativa per a avaluar Uestabilitat estructural, és fer servir l'app d’accés lliure Slake (en
angles) desenvolupada pel Soil Health Institute (Slake) que permet assignar un index d’estabilitat
per comparacio dels agregats de sol inalterats i un cop s’han submergit en aigua, utilitzant el mobil.
Com més inestable sigui Uestructura, més es desfaran els agregats.
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Feu-li almenys un cop dull clicant aqui: https://soilhealthinstitute.org/our-
work/initiatives/slakes/#download

C.2. Pel que fa a la mateéria organica, tot i representar una fraccié quantitativament menor, té
una gran rellevancia qualitativa.

En els horitzons minerals es pot avaluar de forma indirecta o qualitativa amb el COLOR (vegeu
determinacio del color del sol Sessio 3), i de forma directa amb les analisis de laboratori, que
proporcionen dades sobre la quantitat de compostos organics (Sessio 4).

En el cas dels horitzons de fullaraca o virosta (horitzons organics), cal complementar-les amb
observacions de camp sobre l'abundancia i el tipus de restes organiques presents (vegeu taula a
continuacid). Aquestes observacions son utils per identificar el tipus d’humus i per avaluar la
qualitat i Uestat de conservacié del sol.

GRAU DE DESCOMPOSICIO DE LA MATERIA ORGANICA EN LA CAPA DE FULLARACA
(HORITZONS ORGANICS)
Massa molt fosca (humus), no es distingeixen clarament cap tipus de teixits ni
d’organs vegetals
e Barreja de massa fosca i restes de teixits i organs vegetals (branquetes, fulles, ...)

a

Gairebé completament compost per restes de teixits i d’0organs vegetals poc
descomposts que es reconeixen (fulles, acicules, branquetes,...)

Finalment, cal identificar indicis d’activitat biologica, com ara galeries, dejeccions o altres rastres
d’organismes edafics. La presencia d’aquests elements sol estar associada a sols ben estructurats,
rics en nutrients i en bon estat de conservacio.

També és important descriure la presencia i Uestat de les arrels que exploren el perfil, ja que
aporten informacid rellevant sobre la fertilitat, la compacitat i la penetrabilitat del sol. Se’n descriu
l'abundancia, la seva mida i si son vives o mortes. Sempre que sigui possible, és recomanable
identificar 'espécie vegetal a la qual pertanyen. Tot i que aquest aspecte no es reculli explicitament
a la fitxa de camp, és important anotar si les arrels presenten una orientacid preferent o si es
distribueixen de manera uniforme.

C.3. Presa de informacid pels calculs de Densitat aparent i porositat: volum de sol
mostrejat.

Aquesta mesura es important per fer els calculs de densitat aparent i porositat (tens mes informacio
en l'apartat corresponent). Pero per tal de no oblidar-nos, us resumim breument com fer-ho aqui:
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Quin es el volum de sol que hem mostrejat (V)? Al camp, un cop fet el forat el folrarem amb
una bossa de plastic a dins, oberta, i anirem abocant aigua amb la proveta, apuntant el volum
gastat fins que l'aigua arribi a la superficie del sol.

Quin es el volum de pedres que té el sol que hem mostrejat (Veg)?

De la nostra mostra de sol, escollirem unes 3-4 pedres que puguin entrar a la proveta. Pesarem
cada pedra i en mesurarem el volum de cadascuna omplint la proveta fins a la meitat, introduint
la pedra i mesurant el volum que desplaca. Dividim la massa pel volum i obtenim la densitat de
les pedres fent la mitjana de les repeticions (recorda que cada equip de treball correspon a una
repeticid). Dividim Mg per aquesta densitat i obtindrem el volum de totes les pedres Vee.

NOTA: Aquests passos també estan descrits més endavant a la seccié Densitat aparent i porositat.
No cal repetir-los; simplement els hem indicat aqui per facilitar el seguiment del procediment.

C.4 Compacitat

A més de la densitat aparent, que indica indirectament la porositat del sol, la compacitat pot
avaluar-se mitjancant una prova simple que consisteix en estimar la forca que cal per a fer penetrar
una espatula rigida o ganivet de punta rodona no afilat al sol, perpendicular a la superficie o a la
cara del perfil, segons els criteris del quadre:

| Classe Descripcié |

No coherent L’espatula penetra sense esforg fins al manec

Poc compacte Cal un petit esforc per a introduir 'espatula

Compacte L'espatula només penetra de manera parcial fins i tot realitzant un esforg
gran

Molt compacte  L’espatula només es pot introduir uns pocs mil:-limetres.

Finalment anem cap al laboratori!

No treballem en les analisis encara, pero hem de guardar les mostres de manera
adequada perque els resultats siguin de qualitat
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En arribar del camp, preparem el material recollit segons el tipus d’analisi
a realitzar...

A. Mostra de sol extreta del forat 20 x 20 x 20 cm (analisi fisicoquimica)
La mostra recollida del forat s’ha de conservar integrament en una bossa de plastic tipus zip o
similar i deixar-la assecar.

Procediment
1. Retirada de materials grossos
e Abans d’assecar, elimineu manualment pedres i arrels > 5 mm i reserveu-los per separat.
e Aquesta fraccié també s’ha d’assecar (a l'aire o a U'estufa), ja que forma part de la massa
d’elements grossos juntament amb la porcié > 2 mm.
e Aquesta informacié s'utilitza per calcular densitat aparent i porositat (vegeu la seccid
corresponent).

2. Reserva per a la determinacié del contingut d’aigua (15-20 g)

e Abans d’assecar la mostra, peseu uns 20 g en un vas d’orina (o recipient similar).

e Anoteu el pes del recipient per disposar de la tara.

e Introduiu la mostra, peseu-la i registreu el pes del sol en fresc (PF).

e Deixeu assecar fins a pes constant a l'aire o, si en disposeu, a l'estufa.
IMPORTANT: Si no podeu fer aquestes mesures immediatament, feu-les el primer dia de
laboratori. En aquest cas, guardeu la mostra a la nevera en una bossa zip ben tancada per
evitar perdua d’aigua.

3. La resta del sol ‘hem d’assecar
e Esteneu la mostra sobre un material impermeable (p. ex., safata de plastic).
e Siel sol és molt humit, eviteu que es compacti.
e |dealment, al cap d’un dia, passeu un rodet per trencar blocs i evitar compactacio.
e Deixeu assecar la mostra a temperatura ambient durant minim una setmana.

4. Tamisat i pesatge
e Un cop seca, tamiseu amb una malla/tamis de 2 mm i peseu les dues fraccions:
o Materials grossos (> 2 mm), incloent-hi els separats manualment al primer pas.
o Terrafina (< 2 mm).

B. Mostra de sol extreta amb tub de 5 x 10 cm (analisi biologica)
La mostra obtinguda amb el tub de 5 cm de diametre x 10 cm de llarg s’ha de recollir integrament
en una bossa de plastic tipus zip o similar. Cal recollir aproximadament 250 g de sol per mostra.

IMPORTANT: Abans de comencar, hem de tenir el sistema de Berlese muntat per poder col-locar
les mostres i iniciar U'extraccio d’organismes.

El sistema Berlese (vegeu Sessio 5 per més informacic)
El sistema Berlese és una tecnica classica per extreure fauna edafica petita (com col:-lembols, acars,
larves) a partir de mostres de sol o fullaraca. El principi és senzill:
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Com funciona?

1.
2.
3.

4.

Es col-loca la mostra en un embut amb una malla que la sosté.

A la part superior s’aplica una font de llum i calor (normalment una bombeta).

La llum i la calor creen un gradient: la part superior s’asseca i s’escalfa, fent que els organismes
es desplacin cap avall per evitar la dessecacio.

A la base de U'embut hi ha un recipient amb alcohol (o un altre conservant) on els organismes
cauen i queden preservats.

Procediment en arribar del camp
En arribar, aboca el contingut integre de la mostra sobre el sistema Berlese previament muntat.

Tingues en compte:

Si no pots col-locar les mostres immediatament al sistema Berlese, guarda-les a la nevera.
No tamisar les mostres.
Pertorba-les el minim possible per evitar malmetre els organismes que volem observar.
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Sessio 3. Avaluacio de propietats fisiques

Durada total: 2 hora aprenentatge + 2 h servei

La durada de la sessio inclou el temps de preparacio de les mostres, la determinacio de les
diferents propietats i els calculs associats

Avui determinarem....

3.a Determinacio del color del soél

3.b Densitat aparent i porositat

3.c Granulometria de la terra fina: determinacio de la textura

3.a. EL Color del sol. Opcionalment es pot determinar a CAMP o al LAB segons 'organitzacid i
preferéncies dels grups.

El color del sol és molt important, no només per classificar-lo, siné també com a indicador
d’alguns components, com per exemple la matéria organica o els oxids de ferro. Per descriure el
color, utilitzem una guia especial anomenada codi Munsell (https://andrewwerth.com/color/),
gue ens permet identificar els colors de manera precisa i que és el codi adoptat a tot el mén per a
descriure el color del sol.

Sempre descrivim el color de la matriu del sol, és a dir, la fraccio fina ben separada, per evitar
confusions causades per ombres o irregularitats superficials. Al camp, observem el color de la
mostra humida —i si esta seca, la podem humitejar lleugerament. Si també es fa al laboratori, és
recomanable fer-ho de manera paral-lela per garantir la coherencia en les observacions.

Avaluacié del color

Es fa determinant-lo amb els colors de la Taula Munsell general que es poden veure a la pagina
https://andrewwerth.com/color/#hue2_5YR. El color cal determinar-lo en humit (ja que
desconeixem quina és la humitat exacta del sol quan el descrivim al camp): s’aplica una mica
d’aigua a un terros, es deixa absorbir i es determina quan la lamina brillant d’aigua desapareix de
la superficie, preferiblement a l'ombra (mobil, ulls i terros). EL color Munsell es descriu amb tres
variables: el matis (o longitud d’ona, normalment la barreja de vermell i groc), la lluissor o brillantor
que és el grau de clar o fosc del color, i la croma o intensitat cromatica, que mesura com de fort és
el color (proporcid de gris o de color). Per exemple, un color 2,5YR 4/6 tindra un matis 2,5YR (YR
de yellow i red), una lluissor de 4 i una intensitat cromatica de 6.

Els matisos (longitud d’ona) més freqlents als sols de Catalunya son el 7,5YR i el 10YR. En alguns
sols molt vermells (terres rosses), podem trobar colors 5YR o més vermells, que indiquen més
quantitats d’oxids de ferro deshidratats, com 'hematita.
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Cada pagina del codi Munsell correspon a un matis. Dins de cada matis hi ha una doble entrada per
la lWuissor (vertical) i la croma o intensitat (horitzontal). Els colors més foscos serien aquells de baixa
lluissor i baixa croma, i indiguen quantitats més altes de materia organica.

Es consideren sols “negres” (alta fertilitat) quan la lluissor i la croma estan per sota de 3,5 tots
dos.

3.b Densitat aparent i porositat

El sol, des del punt de vista fisic, és un sistema pords (Figura 6), format de particules solides i els
porus o buits que es troben entre ells (canals d’arrels, esquerdes o fissures, galeries de cucs i
insectes,...). Un sol amb suficient espai pords sera capac d’airejar-se després d’una pluja i també
d’emmagatzemar aigua en els porus més fins com si fos una esponja per a que les plantes i els
organismes la puguin absorbir. La porositat del sol es defineix com el volum de porus dividit pel
volum total del sol sense alterar, és a dir, tal com es troba de forma natural, sense compactar-Lo ni
aixafar-lo. Aquest darrer volum s’anomena volum aparent. Quan el sol conté pedres, aquest espai
pords es veu reduit, ja que les pedres o elements grossos (amb una mida més gran que 2 mm)
tenen una porositat molt baixa, gairebé nul-la. La fraccié de particules minerals del sol Liure
d’elements grossos (amb mides menors que 2 mm) s’anomena terra fina, que és la que precisament
actua d’esponja i que es pot deformar i compactar, amb la qual cosa pot dificultar que les arrels hi
penetrin i pot perdre qualitat com a habitat per a la biodiversitat.

La porositat del sol es calcula a partir de la seva densitat aparent, que de forma estandarditzada és
la densitat del sol lliure d’elements grossos. Per a calcular-la ens caldra conéixer el volum total de
la mostra de sol, el volum de pedres que conté, i la massa de terra fina, que s’obtenen segons
lesquema:

+ 444

sii Terrafinai porus

i h i d

b+ 4\

b

O Elements grossos (pedres)

&4y

1
A

'Y

Figura 6. Esquema dels principals components del sol que seran objecte de mostreig.
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Cadascuna de les fraccions tindra un volum i una massa, menys els porus que només tenen volum.

Es compleix:

V=

M =

Determinarem les variables segons el quadre.

Vec +Vrr +1p

Meg + Mre

Us recordem alguns passos que vam fer al camp per a que quedi mes clar el procediment:

Massa (g) Volum (cm3)
Sol M V
sencer (1) Vam fer un forat aproximadament | (2) Al camp, un cop fet el forat el
20x20x20 cm, guardant tot el sol sencer | folrarem amb una bossa de plastic a
en una bossa. La vam portar al laboratori | dins, oberta, i anirem abocant aigua amb
i la hem deixat assecar el sol, amb la | la proveta, apuntant el volum gastat fins
bossa oberta o en una safata de plastic | que l'aigua arribi a la superficie del sol.
gran en un lloc ventilat durant 1
setmana aproximadament. Un cop seca
la pesarem.
Elements | Mg Ve
grossos | (3) Tamisarem tot el sol per un tamis de | (4) Escollirem unes 3-4 pedres que
2 mm, i pesarem tot el que no passa pel | puguin entrar a la proveta. Pesarem
tamis. cada pedra i en mesurarem el volum de
cadascuna omplint la proveta fins a la
meitat, introduint la pedra i mesurant el
volum que desplaca. Dividim la massa
pel volum i obtenim la densitat de les
pedres fent la mitjana de les repeticions.
Dividim Mg per aquesta densitat i
obtindrem el volum de totes les pedres
VEG.
Terra MTF VTF
fina (5) S'obté o0 bé pesant el que passa pel | (6) S'obté considerant que les particules
tamis, o fent la diferéncia M-Mg=M+¢ minerals que formen la terra fina tenen
una densitat constant de 2,65 g/cm?
(densitat real). Cal dividir aleshores la
massa de terra fina M per aquesta
densitat i obtenim el V¢
Porus - Ve
(7) S'obté per diferéncia:
Vp= V—=Vec—Vrr
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Calcul de la densitat aparent i de la porositat

Densitat aparent (sense pedres):

M
DA = TF
V —Veg
Porositat (sense pedres):
V
Porositat(%) = v _F;/EG x 100
Alternativament pot obtenir-se la mateixa porositat aixi:
A
Porositat(%) =1 — x 100

2,65
NOTA: es pot proposar com a exercici demostrar que les dues expressions sén iguals.

Valors acceptables pel desenvolupament de les arrels de DA sén 1,2 a 1,3 g/cm?3, que corresponen
a porositats d’aproximadament un 50-55%. Valors per sobre de 1,5 g/cm? sén excessius i
dificulten el creixement de les arrels. Valors molt baixos (1 g/cm® o menors) sén propis de sols
volcanics o organics

3.c Granulometria de la terra fina

A diferencia dels fragments grossos, la terra fina és la part del sol amb la qual treballarem el
gruix d’analisis al laboratori.

La terra fina es composa de tres fraccions segons la mida de les particules minerals: sorra o arena
(entre 0,05 mm i 2 mm), Wlim (entre 0,002 mm i 0,05 mm), i argila (menor de 0,002 mm o 2
micrometres). La proporcio relativa de les tres fraccions és el que coneixem com granulometria,
que de forma sintética es poden representar en diagrames triangulars (vegeu figura 7) que les
agrupen en classes de textura. Aixi, podem tenir textures arenoses si predomina la sorra, textures
llimoses si predominen els llims, o textures argiloses si predomina l'argila, i textures franques si
les tres fraccions estan equilibrades.

La prova de textura al tacte, serveix per a saber quin tipus de textura tenim de forma aproximada
sense necessitat d’analitzar-la al laboratori. Per fer-la, agafem una mica de terra fina de U'horitzo
que volem estudiar, la mullem amb aigua fins que es pugui modelar com si fos plastilina.

Per determinar la textura seguiu les instruccions del diagrama de flux seglent:
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Diagrama de flux per a la determinacio de la classe textural dels sols estudiat

Prepareu la mostra: —;E 23w
1. Preneu aproximadament 25 g de sol.
2. Retiren tots els elements grossos (=2 mm) i les arrels. [ Yepp——— »

3. Afegiu aigua de mica en mica i desfeu els agregats del tot.
Si el s0l és caolinitic, pasteu-lo prou per a destruir la

pseudoarena.

4. Lamostra (tret que sigui molt sorrenca) cal que tingui una Afegiu sl sec fins a
consisténcia plastica. obtenir una

5. TFeurodarel sol entre els palmells dela ma i formeu una consistencia optima.

esfera amb un diametre aproximat de 3.5 cm. I
v - - —

Es facil fer El 56l esta massa El 50l esta massa EIICERIERAIABIOC Arenosa

o @ - - > 9 - - > N @ - - ¥ manté dins dels solcs dels @-==--

Iesfera? sec? humit? dits? (S)

Premeu I’esfera entre el polze i Poseuun tros de sol al palmell dela ma i passeu-hi Areno-
I'index. [—>] el polze del’altra ma per sobre. El sl forma > franca
Es defgmla molt facilment? escates i/0 es nota farinés? @s)
| ]
-
h 4

| Premeu |’esfera entre el polze i I"index.
El 50l es pot modelar i/o s’enganxa als dits

i/o té granets que es noten al tacte?.
g

[ E1 so1 és molt granutos?

e
Sol que forma escates
quan es prem passant-
hi els dits

- - -~

C?mPIO\'eu tots dos El 56l forma escates

criteris: El 56l és molt ®> i/o es nota farinés i/o _p| Res de I’anterior
1. Premeu la bola amb @ ¥ granul6s? es manté als solcs dels predomina

més forga entre el dits?

polze i I'index fins que

els dits es toquin.

El 50l és molt coherent,
com si fos plastilina
humida?

1

En sols llimosos. el

3. Poseuun tros de sol llim es manté als
T El sol forma escates solcs dels dits.
Chip i e El 50l és molt i/0 es nota farinés i/o Res de Ianterior
el polze de I’altra ma ] . [ g = > .
X granulos? es manté als solcs dels predomina

per sobre. dits?
Tota la superficie brilla )
i/o és llisa com el
vidre?

Argil'lo- Argil'lo-

B Argilosa
arenosa llimosa ©
(SC) (SiC)

Les textures més adequades son les que tenen un equilibri entre sorra, llim i argila, és a dir, les
franques.

Métode alternatiu per determinar la classe textural

Per a estimar de forma aproximada les proporcions de llim, sorra i argila, es pot fer servir també
el metode del pot al laboratori (Jeffers, 2023, modificat: https://hgic.clemson.edu/factsheet/soil -
texture-analysis-the-jar-test/).
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Materials:

Pot transparent de parets rectes
Retolador permanent

Regle

Rellotge o cronometre

Sedas metal-lic o escorredor vell
Calgon (de rentadores)

Procediment:

Amb el sedas o escorredor, garbelleu el sol per eliminar restes, pedres i grans fragments de

matéria organica (fulles, branques, arrels, etc.).

Ompliu el pot fins a %3 amb el sol que es vol analitzar.

Ompliu la resta del pot amb aigua neta, deixant un espai a la part superior.

Afegiu mitja culleradeta de “Calgon” (de rentadora) per a dispersar les argiles.

Tapeu el pot i agiteu-lo amb forca fins que el sol formi una barreja homogeénia.
Poseu-lo en una superficie plana i cronometreu 1 minut.

Marqueu a Uexterior del pot el nivell de la capa de sorra grossa que s’ha sedimentat
Deixeu el pot en un lloc pla durant 2 hores.

Marqueu amb el retolador permanent la part superior de la seglient capa sedimentada.
Aquesta és la capa de llim.

Deixeu el pot en un lloc pla durant 48 hores.

Marqueu amb el retolador permanent la part superior de la seglient capa. Aquesta capa
d’argila s’ha sedimentat damunt de la de llim.

Amb un regle, mesureu i anoteu l'alcada de cada capa i U'alcada total de les tres capes juntes, i

calculeu el percentatge de cadascuna (p. ex. amb regles de tres).
Feu servir la fitxa d’analisi de textura del sol per enregistrar els resultats.
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100% argila

En qualsevol dels metodes, utilitzeu
el triangle de textures del sol (figura
7 i veure annex diagrama
complementaria) per estimar el tipus
de textura del sol:

a) Els percentatges d’argila es
llegeixen al costat esquerre del
triangle. Les linies corresponents
s’estenen d’esquerra a dreta.

b) El percentatge de llim es troba al
costat dret, amb linies diagonals
descendents de dreta a esquerra.

c) El percentatge de sorra és a la

argl i ynosa

, frafiod 2
fangoar glogd \qg r-\r')(c\
Y X Y.

base, en sentit invers, amb linies 10

diagonals ascendents de dreta a 100% 100%
sorra -

esquerra. % % 2 % % B 2 @ 2 |lm

percentatge de sorra

Figura 7. Triangle de textures del sol. Representacié grafica que permet
classificar la textura del sol segons el percentatge de sorra, llim i argila.
Cada punt dins del triangle indica la proporciod relativa d’aquests tres
components, determinant categories com sorrenc, franc, argilds o llimds.
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Sessio 4. Propietats quimiques

Durada total: 1 hora aprenentatge + 2 h servei

La durada de la sessio inclou la determinacié de les diferents propietats i els calculs associats

Avui determinarem....
4.3 El contingut d’aigua al sol
4.b Mesurem la quantitat de materia organica del sol
4.c Detectarem la presencia de sulfats i clorurs
4.d Determinarem la presencia de carbonats
4.e Mesurarem el pH i la conductivitat eléctrica del sol

4.a Determinacid del contingut d’aigua al sol

Objectiu: Determinar la quantitat d’aigua continguda al sol, indicador de la seva capacitat de
retencid hidrica, un factor essencial per al creixement vegetal i l'activitat biologica.

Un sol amb baixa disponibilitat d’aigua pot limitar la fertilitat, reduir la biodiversitat i afectar
negativament el funcionament de 'ecosistema..

Materials necessaris
¢ Balanca (2 decimals si pot ser)
e Vasets d’alumini o pots d’orina
¢ Opcionalment: Estufa

A continuacid es descriu el procés.

Algunes instruccions ja s’havien indicat per fer en arribar del camp; les repetim per assegurar que
es compleixin correctament.

Si en aquell moment no les vau aplicar i vau conservar la mostra a la nevera, ara podeu
reprendre els passos sense problema.

RECORDEU que haviem reservat uns 20 g de mostra de sol extreta del forat de 20x20x20 fet al
camp per a aquesta determinacio.

1. Preparacié de la mostra
o Col-loqueu la mostra dins d’'un vas d’orina (o recipient similar).
o Abans, anoteu el pes del recipient per disposar de la tara.
o Introduiu la mostra, peseu-la i registreu el pes en fresc (PF).
o Deixeu-la assecar fins a pes constant a l'aire o, si en disposeu, a U'estufa.

2. Pesatge final
o Un cop seca, torneu a pesar el recipient amb la mostra.
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3. Calcul del percentatge d’humitat (H)

H = Phumida - Pseca % 100

Pseca

On:
o  Phumiga= pes de la mostra abans de l'assecat (incloent el recipient).
o P,s=pes de la mostra després de l'assecat (incloent el recipient).

(*) Si per qualsevol motiu canvieu el recipient on heu deixat assecar el sol, cal restar els pesos
corresponents de cada vas (tares) per evitar errors en 'estimacio, ja que les diferéncies de pes
entre recipients podrien alterar el resultat.

4.b Mesurem la quantitat de matéria organica del sol segons el protocol d’estimacié
amb aigua oxigenada i globus

Objectiu: Fer una valoracio qualitativa de la quantitat de materia organica present al sol estudiat.

Penseu que la materia organica és clau per la fertilitat, estructura i capacitat de retencié d’aigua i
nutrients. Nivells baixos indiquen sols degradats o amb poca activitat biologica. C

Aquesta mesura és complementaria a la informacié obtinguda mitjancant la determinacio del
color del sol.

Per fer aquesta valoracid, observarem la reaccio entre la materia organica del sol i 'aigua
oxigenada (H2032) i estimarem la quantitat de materia organica a partir del volum de gas generat,
capturat en un globus. La reaccid entre la matéria organica del sol i U'aigua oxigenada (H2032)
genera oxigen (O2). El volum de gas capturat en un globus és proporcional a la quantitat de
matéria organica oxidada.

Material necessari

e Mostra de sol seca i tamisada (<2 mm) d

e Aigua oxigenada (H202) al 10-30%

e Provetes o flascons de vidre amb coll estret @
(Erlemeryers) “

Tl
e Globus petits
e Balanca de precisid i
e Embut
e Guants i ulleres de proteccid
e Cinta metrica o regle

Procediment

ATENCIO: L’aigua oxigenada és reactiva. Utilitzeu guants, ulleres i treballeu en un espai ben
ventilat.

No tapeu hermeticament el flascd ni escalfeu la mescla.
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1. Preparacié de la mostra
De la fraccié de terra fina (< 2 mm), peseu 20 g de sol sec i col-loqueu-lo dins del
flascd/erlemeyer.

2. Col-locacié del globus
Amb un embut, ompliu el globus amb 20-30 ml d’aigua oxigenada.
Sense vessar el liquid, col-loqueu el globus sobre el coll del flascé amb el sol.

3. Inici de la reaccio
Abocar 'aigua oxigenada dins del flascé perque entri en contacte amb el sol.
La reaccio amb la matéria organica generara oxigen (O2), que inflara el globus.

4. Mesura del volum de gas

Un cop finalitzada la reaccid (aprox. 10-15 minuts), mesurar la circumferéncia i U'alcada
maxima del globus amb una cinta métrica.

Registrar les dades per comparar entre diferents tipus de sol.

Calcul del volum d’aire obtingut per geometria del globus

o

. Estimacid per geometria del globus
Amb el diametre del globus (cm) mesurat i assumint que el globus té una forma esférica,
podem calcular el volum del globus segons:

diametre
2

3

V== on r =
3nr T

o

. Interpretacio
Globus molt inflat: mostra amb alta quantitat de mateéria organica.
Inflat moderat: contingut mitja.
Inflat minim o nul: sol pobre en materia organica.

4.c. Métode per a detectar la preséncia de sulfats i clorurs

Moltes de les sals solubles responsables de la salinitat son sulfats (com la tenardita Na2S0a4 o la
mirabilita Na2504-10H20) o clorurs (com Uhalita NaCl o la silvita KCl). Conéixer la naturalesa de la
salinitat pot ajudar a trobar un tractament adequat.

La presencia d’ions sulfat (S0427) o clorur (CL7) a la solucid es pot detectar facilment al camp amb
dos reactius especifics que contenen cations de bari o plata, els quals els fan precipitar com a sulfat
de bari (BaS0a4) o clorur de plata (AgCl), respectivament. EL métode per detectar sulfats també és
util per determinar la preséncia de guix (CaS0a4-2H20), que no es considera una sal soluble
(solubilitat al voltant de 2,3 g/l).

Objectiu: Detectar la presencia de sulfats (inclos el guix) i clorurs al sol per detectar problemes
donat que concentracions elevades poden indicar salinitzacio, que afecta la disponibilitat d'aigua
per a les plantes i pot ser perjudicial per cultius sensibles. La no presencia d’'aquestes sals un
indicador de qualitat quimica.
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Material necessari

e 2 tubs d’assaig (de vidre o plastic transparent)

e Embut petit

e Paper de filtre

e Solucid de BaClz (clorur de bari) al 10% (per detectar sulfats) o
e Solucié d’AgNOs (nitrat de plata) al 5% (per detectar clorurs)

e Ganivet petit o espatula

e Aigua desionitzada

Procediment

e Agafa una petita porcié de sol amb la punta de
l'espatula i col-loca-la al tub d’assaig.

e Afegeix aigua desionitzada de manera que la
proporcio sol/aigua sigui aproximadament d’1/10.
Tapa el tub amb el dit polze i agita vigorosament
durant alguns segons.

e Col-loca 'embut al segon tub d’assaig, cobreix-lo
amb el paper de filtre i aboca-hi la mescla per
filtrar-la.

e Espera uns minuts fins que tinguis
aproximadament 1 cm de filtrat.

e Afegeix una gota de la solucié de clorur de bari
(per detectar sulfats) o de nitrat de plata (per
detectar clorurs) al filtrat.

e Sies forma un nuvol de precipitat, conté sulfats o
clorurs.

Sén proves molt rapides que poden aplicar-se a sols,
crostes salines, acumulacions o fins i tot directament a aigles (aigua subterrania, de reg). En ser
proves qualitatives que no poden mesurar la quantitat absoluta de sals, es necessiten mesures
addicionals en laboratori. Un sol no sali no hauria de reaccionar amb cap dels dos reactius.

Estequiometria de les reaccions que es produeixen (mira’t els links, clica sobre la reaccio)

AgNO, (5%) + CL - AgCL |

BaCl, (10%) + SO 52—‘1 BaSO, |
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4.d. Métode qualitatiu per la determinacié dels carbonats

Objectiu: Determinar la presencia de carbonats al sol, principalment de calci.

Pensa que els carbonats influeixen en el pH i en la disponibilitat de nutrients. Un excés pot limitar
la disponibilitat de fosfor per a les plantes i 'absorcié de micronutrients com ferro o zinc, afectant
la fertilitat. Per altra banda, el carbonat de calci afavoreix U'estabilitat de U'estructura i immobilitza
alguns elements que poden ser toxics.

Al laboratori (o al camp també) podem fer aquesta prova que consisteix a posar unes gotes d’acid
clorhidric (HCL 11%) sobre una mica de mostra de sol. Si hi ha carbonats (sobretot de calci:
CaCoOs), veurem que fa bombolles de CO, (efervescencia, veure Figura 8). Com més bombolles,
més carbonats hi ha.

Podem fer aquesta prova al:
e Laboratori: sobre una part de la terra fina (<2mm) al lab
e Al camp: A la vora del nostre forat, sobre fragments de roca, pedres o altres elements
solids
Material que necessitem

o HCL17,5% en un goter petit

REACCIO L HCLi CONTINGUT DE CARBONATS APROXIMAT
% CaCOs Classe

Reaccid

0 No calcari Efervescéncia no audible ni visible
0-2 Lleugerament calcari  Efervescencia audible pero no visible.
2-10 Moderadament calcari Efervescencia amb prou feines visible.
Molt calcari Efervescéncia fortament visible, les
bombolles formem una mica d’escuma

10-25

Extremadament calcari iReaccid extremadament forta. Es forma

>25 .
escuma rapidament.
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Estequiometria de la reaccid que es produeix:

2HCL + CaCO3 — CO; + H,0 + Ca*" + 2Cl

Figura 8.

Efervescencia observada en afegir acid clorhidric a un sol
amb preséncia de carbonats. La reaccié indica la
descomposicid dels carbonats i Ualliberament de dioxid
de carboni (CO2), utilitzada com a prova qualitativa per
detectar carbonats en mostres de sol.

4.e. Determinacié de pH i conductivitat eléctrica del sol

Objectiu: Obtenir els valors de pH i conductivitat del sol per determinar problematiques de
salinitat, alcalinitat o acidificacio

Recorda que el pH controla la solubilitat i disponibilitat de nutrients. Valors extrems (massa

acid o massa basic) poden ser limitants per a la vida del sol. La disponibilitat de nutrients en

funcié del pH (linia superior) es mostra en aquest grafic (Diagrama de Troug):
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i la Conductivitat eléctrica és la mesura de la salinitat total. Depén de la relacié sol/aigua amb
la que es fa la suspensio. Valors alts indiquen risc per a cultius i microorganismes.
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Material necessari
e Mostra de sol seca i tamisada (<2 mm)
¢ Vas de precipitats (100-250 ml)
e Aigua destil-lada
e Agitador de vidre o vareta
e pH-metre calibrat
e Conductimetre calibrat
e Pipeta o proveta
e Paper i boligraf per registrar dades

1. Preparacié de la suspensio sol-aigua
e Pesar 10 g de sol tamisat i col-locar-lo en un vas de precipitats.
e Afegir 25 ml d’aigua destil:-lada (relacio sol-aigua 1:2,5) pel pH, i 50 ml
d’aigua destil-lada per la conductivitat.
e Barrejar amb l'agitador durant 1 minut.
e Deixar reposar la suspensio durant 30 minuts, remenant suaument cada 10
minuts.

2. Mesura del pH
e Introduir Ueléctrode del pH-metre a la suspensio.
e Esperar que la lectura s’estabilitzi.
e Registrar el valor del pH.

3. Mesura de la conductivitat eléctrica
e Rentar l'electrode del conductimetre amb aigua destil-lada.
e Introduir-lo a la mateixa suspensié.
e Esperar que la lectura s’estabilitzi.
e Siel conductimetre té un calibratge per la temperatura, corregir-lo a una
temperatura de 25°C.
e Registrar el valor en dS/m (decisiemens per metre) a 25°C.

Valors de referéncia
e pH extracte 1:2,5 en aigua: https://www.iec.cat/mapasols/Cas/Llibre.asp?ld=6, p. 37.
Valors adequats de pH: entre 6,5 i 8,5 (pels sols de Catalunya) .

e Conductivitat Electrica (CE) de U'extracte 1:5:
https://www.iec.cat/mapasols/Cas/Llibre.asp?Id=6, p. 49
Valors adequats de CEys: <0,2 dS/m a 25°C (sols no salins, excepte quan tenen guix).

Si la CE dona > 0,2 dS/m a 25°C, fer proves qualitatives de clorurs i de sulfats. Si la CE dona
valors al voltant de 2, i dona positiu als sulfats, molt probablement el sol té guix, que no és origen
de salinitat (CaS0,4-2H,0).
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Sessio 5. Estudi de la biodiversitat edafica segons la riquesa de
microartropodes

Durada total: 2 hora aprenentatge + 2 h servei

La durada de la sessio inclou el temps de preparacio dels Berleses, la determinacié i classificacid
dels diferents organismes i els calculs associats.

Objectiu de Uactivitat: Analitzar la diversitat edafica dels sols a partir de la riquesa d’especies de
microartropodes, un dels grups més abundants i diversos del sistema sol.
Amb aquesta experiéncia, es pretén que 'alumnat:
o Comprengui que és la biodiversitat i en valori la seva importancia.
o Prengui consciéncia i entengui les consequencies que pot tenir la seva perdua sobre el
funcionament dels ecosistemes.

Métode d’analisi: ratio acars/col:-lémbols

Per a Uestudi de la biodiversitat edafica, s'utilitzara una adaptacié de U'index QBS-ar (Qualitat
Biologica del Sol). Aquest index es basa en la presencia de grups com col-lembols i acars, dos dels
més habituals i representatius de la mesofauna del sol.

El principi fonamental del QBS-ar és que els sols de més qualitat contenen un nombre més elevat
d’'organismes morfologicament adaptats a la vida subterrania. Aquests organismes han
desenvolupat, al llarg de U'evolucid, trets caracteristics com:

» Reduccid o abséncia d’ulls i pigmentacid.
» Antenes, potes i pels modificats.
» Abséncia d’estructures per al desplacament rapid o el vol.

Aquests trets poden ser observats amb lupa o microscopi.

Tanmateix, com que el calcul del QBS-ar pot resultar complex per la seva dificultat taxonomica, es
proposa una alternativa més senzilla: la ratio acars/col-lembols (A/C), segons la proposta de
Bachelier (1986), que considera que :
® Aquesta relacio és util per comparar la qualitat del sol segons el seu Us, ja que aquests dos
grups solen mantenir-se relativament estables en diferents condicions ambientals.
® L'index A/C es basa en les densitats de les comunitats d’acars i col-lembols.

Recollida de mostres i extraccio de la fauna pel meétode de U'embut de Berlese
Materials generals
e Ampolles de plastic reciclades per fer els embuts (1 per cadascuna de les mostres)
¢ Malles metal-lica de 2-2.5 mm
e Alcohol etilic al 70%
e Llum de lampada
e Sol
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e Lupa binocular
e Tubs de plastics de 100 ml o tubs d’orina
e Placa de Petri de vidre o plastic

Procediment per a la recol-leccié d’organismes del sol

1.

RECORDATORI: Ja vam explicar breument la Recollida de mostres de sol al camp amb
tub de 5 (diametre)x10(al¢ada) cm, representa aproximadament una mostra d’'uns 250 g
de sol per mostra. No cal pesar-ho.

IMPORTANT!

Si en arribar del camp no les heu pogut col-locar sobre el sistema de Berleses, guardeu-
les a la nevera.

Aqguestes mostres no s’han de tamisar.

De fet s’han de pertorbar-les el minim possible per evitar malmetre els organismes que
volem observar.

Col-locar la mostra sobre una malla metal:-lica.
Humitejar lleugerament per afavorir la mobilitat dels organismes i deixar els sols sobre
Uestructura durant 6 dies.
Al 7¢& dia, aplicar llum durant 24 h per provocar el desplacament dels organismes cap a
Uinterior de 'embut.
o Alhora que enceneu els llums, destapeu els taps dels pots d’orina situats a la boca
de U'embut pergué hi caiguin els organismes.
Els organismes travessen les malles i cauen a l'alcohol, on queden fixats per a la seva
identificacio i quantificacio.
o EL8é dia, recolliu els pots d’orina, afegiu una mica més d’etanol si cal, tanqueu els
recipients i prepareu la mostra per visualitzar-la a la lupa.
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Figura 9. Métode de Berlese. La figura mostra d’esquerra a dreta: una fotografia d’un sistema de Berleses
per la obtencid de mostres de fauna edafica; un detall del muntatge Berlese; i finalment alguns dels
organismes que configuren la comunitat d’'organismes microartropodes que habiten el sols.

Observacio sota la lupa

Després de recollir la mostra en el pot d’orina, pinta amb
retolador permanent (preferiblement blau, ja que el negre pot
dificultar la visibilitat) una serie de linies a mode de cel-les
sobre la placa de Petri. Aquestes cel-les faciliten el recompte
d’acars i col-lémbols.

L’objectiu és que cada cel-la coincideixi amb la mida del camp
de visi6 de la lupa. Per aix0, les celles han de tenir
aproximadament 'amplada del teu dit polze i no més.
Finalment, diposita la mostra en una placa de Petri (de vidre o
plastic) i comenca a observar-la amb la lupa.
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Grups estudiats i les seves caracteristiques

Acars:

Els acars es caracteritzen per tenir el cap o gnatossoma,
ubicat a la part anterior, les peces bucals (quelicers, que pot
finalitzar en forma de pinca) i els palps (amb funcions
sensorials). Els acars tenen un total de 4 parells de potes,

és a dir, 8 apendixs. A més, manquen d'antena i ulls.
Imatge obtinguda a http://sea-entomologia.org/IDE@/revista_15.pdf

Col:lembols:

D'altra banda, els col:lembols es caracteritzen per tenir 3
parells de potes, és a dir, 6 parells d'apendixs i manquen
d'ales. Molts d'ells posseeixen una estructura anomenada
furca, que els permet desplacar-se rapidament. Pel que fa
a la pigmentacio, s'han trobat col-lémbols blancs, blaus,
grisos i vermells.

INTERPRETACIO DELS RESULTATS. En aquesta ocasié mesurarem l'abundancia total
del numero d’acars i col:-lembols que hi ha a la nostra mostra.

e Sila abundancia té un quocient A/C >2 sol de bona qualitat.
e Sila abundancia té un quocient A/C de >1, sol amb indicis d’alerta.
e Sila abundancia té un quocient A/C <1 sol baixa qualitat.

No existeix un llindar universal, pero molts estudis utilitzen aquesta ratio com a indicadora dels

desequilibris que es produeixen en sols alterats. Algunes fonts generals sobre l'Us ecosisteémic
d’aquestes ratios sén Bachelier, 19632° i Menta et al., 20126,
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Per saber una mica més de....
Col-lémbols

Els col:-lémbols (ordre Collembola) sén petits hexapodes que tradicionalment s'han considerat
propers als insectes, perd actualment es classifiguen com a entognats, separats dels insectes
veritables. No sén parasits habitualment, sind que viuen en el sol, la fullaraca o ambients humits,
alimentant-se de matéria organica en descomposicid, fongs o bacteris. Viuen a la superficie de
l'aigua, i on trobem aigles tranquil-les. Els poden reconeixer facilment per la seva llarga “cua” que
pleguen sota 'abdomen i per la seva mida molt petita (1-3 mm).

Tanmateix, en la literatura cientifica es parla de parartropodes com a grups afins als artropodes
que poden mostrar caracteristiques mixtes: alguns sén parasits, d'altres aquatics, i alguns tenen
trets morfologics que recorden als amfipodes (que son crustacis aquatics). Aquests grups inclouen
formes primitives o especialitzades que no encaixen del tot en les classificacions tradicionals.

Diferenciarem diferents grups de col:-lémbols sota la lupa:

Formes amb mida mitjana-gran (>2 mm), present
pigmentacid complexa, apéndixs llargs i ben
desenvolupats, aparell visual ben desenvolupat (taca
ocular i ulls).

Apéndixs ben desenvolupats (possibles) i aparell
visual ben desenvolupat.
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Formes de petita mida—tot i que no necessariament—
limitades generalment a la fullaraca, amb pigmentacio
modesta, longitud mitjana d' apéndixs i aparell visual
desenvolupat.

Amb aparell visual desenvolupat, apéndixs no
" allargats i cuticula amb pigmentacid.

Amb nombre reduit d'ommaticia (ulls), apendixs
escassament desenvolupats, sovint curts o absents i
presencia de pigmentacio.

Sense pigmentacid, reduccié o absencia d'omatidi
(ull), furca present, pero reduida.

Sense pigmentacid, abséncia de furca, apendixs curts,
presencia d'estructures tipiques com pseudo-oculs,
organs desenvolupats (caracter no necessariament
present) i estructures sensorials apomorfiques.
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Sota la lupa, es diferencien perque posseeixen un abdomen amb 6 segments o menys, sense ales
i normalment sén de mida petita (menor a 3 mm). Algunes caracteristiques rellevants d’aquest grup
que es poden observar a la il-lustracio son les seglents:
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1. aparell visual desenvolupat
2. preséncia de apendixs llargs i desenvolupats
3. preséncia de furca

Per saber una mica més dels....

Acars

Els acars del sol sén microartropodes molt diversos que exerceixen un paper essencial en la
descomposicié de la materia organica i en Uequilibri ecologic del sol. La majoria actuen com a
descomponedors, tot i que també n’hi ha de depredadors i parasits. Habiten en la fullaraca, el sol i
la materia vegetal en descomposicid, on contribueixen a la fragmentacio de residus i a la regulacio
de les comunitats microbianes. Tots tenen un esquelet extern i potes articulades, amb vuit potes
en l'estadi adult —a diferéncia dels insectes, que en tenen sis—, i un abdomen proporcionalment
més gran que el cap. Presenten una gran varietat morfologica, perd generalment tenen el cos
compacte i sense segmentacio visible. La seva presencia i diversitat sén indicadors utils de la
qualitat ecologica del sol. Amb l'ajuda de la lupa, podem diferenciar diversos grups d’acars segons
les seves caracteristiques anatomiques i funcionals.

Amb 8 potes i un cos globds, no posseeixen antenes. La seva mida és molt petita, entre 1 i 7 mm.
Viuen associats a cossos lenitics d'aigua (amb poc moviment) com aiguamolls, llacs i basses. En
general, els acars han colonitzat tots els ambients i se'ls pot trobar gairebé a qualsevol lloc.

Sota la lupa, els acars es caracteritzen per tenir un cos globds, aparentment no segmentat. Mida
molt petita. Es distingeixen facilment de les aranyes, que també tenen 8 potes, perque no tenen
un cos amb dos segments principals (cefalotorax i abdomen).
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Que no tenen segmentacid
evident, de cos estret i allargat o
curt i ovalat. La seva coloracio
varia de color blanc a marré. A
més dels quatre parells de potes.

Tenen un exoesquelet (esquelet
extern) dur que els caracteritza, i
normalment son de color marrd. A
més dels quatre parells de potes.

Gran diversitat de forma i mides.
Perd en general, tenen un cos
globds, ovalat o romboicial. A més
dels quatre parells de potes.

EL grup amb més nombrods de
parasitiformes, presenta una
coloracié ambar, quatre parells de
potes, estigmes presents,
peritremes llargs, plagues
ventrals separades per regions.

Algunes caracteristiques rellevants d’aquest grup que podeu observar a la il-lustracio son:

1. presencia de pedipalps.
2. presencia de quelicers.
3. presencia de 4 parells de potes.
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Sessio 6. Avaluacio de la qualitat del sol i deteccio dels
principals impactes al municipi

Durada total:
e 2 hdaprenentatge
e 1 h de servei comunitari

Objectiu general de la sessio

Aquesta sessio té com a finalitat avaluar la qualitat del sol al municipi a partir d’'una serie
d’indicadors analitzats al camp i al laboratori. Els alumnes identificaran els principals impactes
que afecten la salut del sol i reflexionaran sobre com aquests varien segons ['Us del sol (urba,
agricola, forestal). L’activitat promou una mirada critica sobre la gestid del sol i la seva
sostenibilitat, tot fomentant el compromis amb el territori.

Objectius didactics especifics
e Interpretar dades reals sobre la qualitat del sol.
e Reconeéixer els impactes ambientals locals que afecten la salut del sol.
e Comunicar els resultats de manera clara i significativa.
e Participar en una accié de servei comunitari vinculada a la ciéncia ciutadana.

Determinacio de la qualitat del sol al vostre municipi

6.A Mapatge col-laboratiu amb Instamaps

Per facilitar la discussid i la visualitzacid dels resultats, es proposa 'abocament de les dades en
un mapa digital mitjancant U'eina de mapatge col-laboratiu Instamaps(Institut Cartografic de
Catalunya). Aquesta plataforma permet geolocalitzar les dades, identificar punts critics de
degradacié del sol i comparar-les amb altres zones del territori, afavorint una analisi més rica i
contextualitzada.

Aquesta eina permet:

e Geolocalitzar els punts d’estudi i visualitzar els resultats.

e |dentificar “hotspots” de degradacié del sol.

e Comparar les dades amb altres municipis i regions.

e Contribuir a una base de coneixement sobre la salut del sol a nivell municipal a Catalunya.
L’eina esta disponible en catala, castella i angles, i facilita la comprensio visual dels impactes
detectats. A més, vol promoure la conscienciacid de les problematiques ambientals associades al
sol, i la participacid activa, i fonamentada en un context analitic, en la presa de decisions
ambientals.
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Resultats esperats
e Una base de dades local sobre la qualitat del sol.
e Una reflexid critica sobre els usos del sol i els seus impactes.
e Una accid de servei que connecta l'aprenentatge amb la comunitat.

Com ho farem?

Mitjancant les fitxes de camp i laboratori preparades per ['avaluacio en cada punt, trobareu la
classificacié de cadascuna de les variables analitzades, juntament amb els Llindars de valoracid
de la qualitat de sols i els valors d’alerta representats en format “Semafor”.

Segons els resultats obtinguts per a cada Us (urba, agricola i forestal) podreu indicar en el mapa
l'estat de la qualitat dels vostres sols. Per fer-ho disposeu de targetes d’avaluacio que us
permetran visualitzar de manera senzilla quines propietats presenten una problematica potencial.
RECORDEU que aquestes targetes especifiquen quines funcions del sol considerem prioritaries
de preservar en cada tipus d’Us, i que una mala qualificacié actuara com a sistema d’alerta.

Hem preparat un tutorial pas a pas per a que pugueu afegir els vostres punts facilment.

6B. Elaboracié i comunicacié dels resultats

Cada grup elaborara un document cientific-tecnic sobre l'estat del sol al municipi, tenint en compte
el seu Us (urba, agricola o forestal). L'informe haura de destacar els resultats obtinguts durant el
treball de camp i laboratori, fer una valoracid critica de la problematica detectada, i proposar
solucions viables per revertir els impactes observats.

Per desenvolupar amb rigor aquests dos darrers punts, es proposa que l'alumnat cerqui informacio
complementaria sobre els impactes identificats i les possibles estrategies de millora. Aquesta
recerca s’haura de vincular als resultats obtinguts per cada grup, i podra ampliar o concretar els
continguts presentats pels docents en les sessions inicials.

Aquesta activitat es dura a terme de manera col-laborativa a l'aula, fomentant la discussio proactiva
entre els estudiants. Es promoura lintercanvi d’idees i la reflexid conjunta sobre les dades
recollides i les propostes de solucid, com a pas previ a la redaccio final de Uinforme.

Posteriorment, els alumnes treballaran en grups per analitzar les dades obtingudes i preparar
una comunicacio dels seus resultats. Es proposen diverses opcions per fer-ho, adaptades als
diferents formats de presentacid.

Opcid A: Article cientific-teécnic per a U'administracio local
Cada grup redactara un article que inclogui:
¢ Resultats analitics: pH, humitat, textura, biodiversitat, entre d’altres.

e Impactes detectats: compactacid, contaminacio, erosio, etc.
e Propostes de millora: accions concretes per revertir la degradacié del sol.
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Hem preparat una bastida per el vostre article format PDF o format word, per a que tingueu
una guia per la vostra redaccio.

Aquest document es podra liurar a Uajuntament del municipi, prévia avaluacid i validacid dels
resultats per part del professorat. L'objectiu és que els alumnes participin activament en la
transferéncia de coneixement al seu entorn, contribuint a la sensibilitzacid i a la presa de
decisions informades sobre la gestid del sol.

Opcid B: Presentacio de posters en un Workshop
Cada grup redactara un poster que inclogui:
¢ Resultats analitics: pH, humitat, textura, biodiversitat, entre d’altres.
e Impactes detectats: compactacid, contaminacio, erosio, etc.
e Propostes de millora: accions concretes per revertir la degradacié del sol.

Hem preparat una bastida per el poster format PPT o format PDF, per a que tingueu una guia per
la vostra redaccié.
Per la presentacio dels posters us proposem l'organitzacié d’un taller participatiu dins Uinstitut o a
algun equipament de municipi, on els diferents grups presenten els seus resultats tant a la resta
de lalumnat com a altres agents del municipi. Aquesta activitat fomenta lintercanvi de
coneixement entre iguals i la reflexid col-lectiva sobre la qualitat del sol al municipi.
Es proposa convidar entitats locals com ara representants de lajuntament, associacions
ambientals, técnics municipals o experts en gestid del territori. La sessid pot incloure una taula
rodona per debatre les conclusions dels informes, afavorint el dialeg entre estudiants i agents del
territori.

Altres Opcions:

Altres opcions: segons les possibilitats de cada centre, podeu plantejar formats alternatius que
vosaltres mateixos organitzeu. L'objectiu ja el sabeu, és afavorir la transferéncia de resultats,
sensibilitzar en la presa de decisions i acostar la politica local als seus usuaris.
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Llindars de valoracié de qualitat de sols
valors d’alerta (Semafor)

Indicador

Solurba

Sol agricola

Sol forestal

Afloraments
rocosos

Sense a molt pocs |
pocs a alguns | molts
a dominants

Sense | molt pocs|
pocs a dominants

Sense a molt pocs| pocs a
alguns | molts a dominants

Pedregositat
superficial

Pocs a molts | sense
o molt pocs |
abundants a

dominants

Sense a Pocs |
alguns a molts |
abundants a
dominants

Pocs a molts| sense o molt
pocs | abundants a dominants

Estructura: forma

Grumollosa,
granular, en blocs |
prismatica |
massissa, laminar

Grumollosa, en
blocs | prismatica |
massissa, granular,

laminar

Grumollosa, en blocs |
prismatica | massissa,
granular, laminar

Estructura: grau

Forta' | moderada |
feble

Forta | moderada |
feble o sense
estructura edafica

Forta | moderada | feble o
sense estructura edafica

Lluissor/croma
(color en humit)

Sense restriccio

<4/<4]4-5/4-5 |

<3/<3|3-4/3-4 |>4/>4

>5/>5
Compacitat Poc compacte | Compacte | no coherent o molt compacte
Arenosa, Franca| Les que Franca,
arenofranca, comencen per Franco- Francoargil-lollimosa,
Textura francoarenosa | laresta Francollimosa,
Franca, Francoargilosa | La resta que
francollimosa, comenga per Franco-| la
llimosa | laresta resta
Carbonats Sense restriccid Moderadament calcari | Lleugerament calcari i Molt
calcari | No calcari i extremadament calcari
pH Sense restriccio

6,5-7,5|>7,5-8,5 0 5,5-<6,5 | laresta

acars/col-lembols

>2| entre 1-2 | <1

Porositat (%)? >55]45-55|<45 45-55|40-45 | <40 >55]45-55|<45
Densitat aparent® <1200 | 1200-1400 | <1400 | 1400-1600 | <1200|1200-1400 | >1400
(kg/m?) >1400 >1600
Sulfats Absents | presents
Clorurs Absents | presents
Sals solubles

(CExs, dS/m a 25°C) 4

<0,2]0,2-0,5]>0,5

Mateéria organica
(métode globus, mL gas)

>100 | 50-100 | <50

>150 | 80-150 | <80

>250 | 150-250 | <150

'No aplica si Uestructura és granular simple, és a dir, graveta fina o sorra.
2Esta relacionada amb la densitat aparent, es pot fer servir un o Ualtre.

3En el cas de soOls sobre materials volcanics (possiblement alguns instituts de La Garrotxa i El Gironés) la densitat aparent pot ser bastant
més baixa, fins a 1000 kg/m? (60% porositat) o menys.

4Si la prova de sulfats surt positiva, no fer servir aquest semafor de conductivitat.



Annexos

Per facilitar l'avaluacio, prioritzem per a cada Us una série de funcions que, en el nostre cas, podrien
considerar-se prioritaries en un context general a Catalunya.

Sols urbans: es valora la seva qualitat pel servei ecosisttmic de regulacié del cicle

hidrologic. A una ciutat ens interessa que es minimitzi U'efecte del segellat (impermeabilitzacid)
del sol, i per tant els espais amb sols hauran de ser permeables: textures més aviat grosses,
densitats aparents baixes (porositats altes), i que tinguin un minim de propietats per a sostenir una
coberta vegetal.

Sols agricoles: es valora la seva qualitat pel servei ecosistémic de produccié de biomassa

(aliments, farratges, fibres). Les propietats han de ser les adequades per al desenvolupament de
les arrels, sense restriccions quimiques ni fisiques.

Sols forestals: es valora la seva qualitat pel servei ecosisttmic d’emmagatzematge de

carboni organic. Sén semblants a les d’agricoles, perd es primen les textures amb més argila que
faran que tinguin més capacitat per a formar complexos argil-lohimics i retenir la matéria organica,
i també una major porositat per a permetre un millor habitat per a microorganismes.

Aquest exercici s’ha de considerar merament metodologic, perqueé les variables utilizades sén molt
simples, i els llindars poden variar considerablement en funcié de la zona (clima, us del sol passat,
material parental, ...). Per exemple, és molt possible que sols forestals del Pirineu tinguin pH acid i
sense carbonats, i estiguin emmagatzemant molta materia organica.
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Figura suplementari: Diagrama /triangle textures complementari
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