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ABSTRACT

Machin, J. and A. Navas. 1994. Evaluation of the availability and conservation of the environment of Pefiaflor mountains.
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The fragile agrosystems of Pefiaflor have very limiting edaphic and climatic conditions. As a result of poor land management in
some areas, part of the vegetation cover of trees and shrubs has been destroyed, notably increasing soil erosion.

Conservation of these fragile landscapes requires first of all to identify the more sensitive areas being inappropiately used. An
approach to assess land capability and to design land use applying Gl Stechniquesis presented here.

INTRODUCCION

L os montes de Pefiaflor, ubicados en |a estepa zara-
gozana, relinen caracteres edaficos limitantes y de semia-
ridez climatica que los configuran como un ecosistema de
gran fragilidad. La pérdidadel recurso suelo en estas con-
diciones fisiogréficas, donde la precipitacion anual no
superalos 350 mm, esirrecuperable.

En algunas zonas, el deficiente manejo de latierra
(agricultura extensivay sobrepastoreo) y su impacto sobre
los recursos edéficos puede conducir a la desertificacion.
Alteraciones topograficas por aterrazamientos, como las
realizadas parareforestar, pueden agravar considerable-
mente laerosion al modificar lared de drengje superficia
y eiminar la cobertera vegetal, produciendo asi un
impacto que se traduciria en la pérdida del escaso suelo
existente.

El rasgo mas caracteristico de estos montesy de
mayor valor ecoldgico es e Vedado, que presenta un bos-
gue de pino carrasco bastante preservado, aunque de
extension considerablemente inferior al origina. La
coberteravegetal es agui bastante mas densay de mayor
diversidad que en otras éreas del entorno y ademas pre-
senta gran capacidad de autopropagacion.

La conservacion de este agrosistema requiere laiden-
tificacion de las areas mas fragiles y las de uso inapro-
piado con el fin de promover estrategias eficaces de

manejo. En este trabajo se utiliza un sistema de informa
cién geogréfica (IDRISI) paraintegrar lainformacion de
base y disefiar, traslaevaluacion de latierra, un uso dela
tierra adecuado.

GEOLOGIA'Y GEOMORFOLOGIA DE
LOS MONTES DE PENAFLOR

L os material es geol 6gicos de |os montes de Pefiaflor
son miocenos y cuaternarios. EI Mioceno esté constituido
por materiales evaporiticos, mayoritariamente yesos
masivos de la Formacion Zaragoza, ademas de margasy
calizas. El Cuaternario esta representado por terrazas, gla-
cisy vales. El paisaje se caracteriza por una topografia
Ilana o suavemente ondulada, con pendientes entre 0y 5°
gue corresponde a la morfologia de los glacis y terrazas,
mientras que en su sector oriental |os materiales calcareos
conforman un relieve més abrupto de colinas alomadas.
L os yesos masivos de la Formacion Zaragoza constituyen
colinas, en su mayoria cubiertas por niveles antiguos de
glacis. Sobre estos materiales se encgja unared de barran-
cos bien diferenciada (Fig. 1).

L as unidades geomorfol dgicas incluyen formas de
denudacion y de acumulacion. Entre las de denudacion,
las vales alcanzan un gran desarrollo y se encajan sobre
glacis, terrazas y facies yesiferas. Presentan un trazado de
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tipo meandriforme, bien jerarquizado, constituyendo
redes dendriticas. Los materiales son limos yesiferos y
algunos cantos redondeados de yeso. A veces estan inci-
didos existiendo barrancos de paredes muy escarpadas.
Cuando son funcionales y en episodios tormentosos pue-
den causar erosién de tierras de cultivo y caminos, asi
como enarenamiento de campos.

L as formas de acumul acién mas importantes son los
glacisy terrazas fluviales. Las terrazas del rio Géllego
corresponden ala categoria de terrazas apareadas y estan
compuestas por gravas, ademas de arenasy arcillas. Los
cantos son redondeados y de naturaleza poligénica.

Los glacis detriticos alcanzan un gran desarrollo y
estan formados por gravas, arenasy arcillas. Constituyen
una cubierta de gran extension que enlazalos relieves con
los fondos aluviales. Los clastos son angulosos y de natu-
raleza monogénica fundamentalmente calcareay yesifera.
Se distinguen dos niveles, los altos que tienen un cierto
grado de encostramiento, aunque la costra caliza es pul-
verulentay no estd muy cementada, y los bajos que no
presentan costray tienen menor pedregosidad.

Los glacisy terrazas de la zona estén relacionados
espacial y cronol égicamente por lo que es frecuente
observar indentaciones entre ambos.

L os yesos de la Formacion Zaragoza presentan lade-
ras desnudas y regularizadas con perfil convexo-céncavo.
S6lo en las partes bajas de las vertientes aparecen depdsi-
tos de limos yesiferos. No obstante, algunas laderas pre-
sentan recubrimientos de coluviones. La escasez de
cobertera vegetal las hace muy susceptibles a procesos
erosivos como laarroyada difusay concentrada, larigoli-
zacion y el abarrancamiento.

SUELOS

L os suelos se han clasificado conforme ala FAO-
UNESCO (1989) en Cambisoles, Calcisoles, Gypsisoles,
Leptosoles, Fluvisoles y Solonchaks. Sus principales pro-
piedades fisico-quimicas se presentan en el Cuadro 1y la
Figura2.

Los Leptosoles se ubican sobre colinasy laderas. Se
desarrollan sobre un sustrato rocoso competente, consti-
tuido tanto por materiales cal careos (L eptosol es |iticos)
como yesiferos. Son suelos muy superficiales, el espesor
medio no superalos 20 cm, en los que frecuentemente
afloralaroca. Presentan un perfil detipo AR, cuyo hori-
zonte A es de poco espesor. Cuando las pendientes son
elevadas, presentan un alto riesgo de erosion.

Los Gypsisoles aparecen frecuentemente asociados
con los Leptosoles y se desarrollan sobre materiales de
relleno (limos, arenas, yesos) procedentes de las laderas y
cabecera de los valles de fondo plano. Son profundosy
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superan facilmente el metro de espesor. Las texturas més
frecuentes son las franco limosas y la pedregosidad es
baja. Presentan un perfil desarrollado detipo AB, aveces
pueden presentar un horizonte petrogypsico de cierto
endurecimiento. Son suel os facilmente erosionables.

Los Fluvisoles son suelos de valles aluvio-coluviales
que reciben aportes de sedimentos de forma intermitente,
correspondiendo con la funcionalidad de los cursos de
agua tras episodios tormentosos. L os materiales parenta-
les son de relleno (limos, arenas, gravas) y proceden de
las laderas y de la cabecera de los valles de fondo plano.
Son profundos y superan facilmente el metro de espesor.
L as texturas mas frecuentes son las franco limosas y la
pedregosidad es muy variable. Presentan un perfil poco
desarrollado y los contenidos en materia organica son
medios-bgjos.

L os Cambisoles se desarrollan sobre glacis y terrazas
bajos. Los materiales parental es son predominantemente
calcareos en los glacis y poligénicos en las terrazas. Pre-
sentan perfiles bien desarrollados de tipo ABC. El riesgo
de erosion es de bajo a medio. Las texturas mas frecuen-
tes son las francas. Tanto el drengje externo como interno
son adecuados.

Los Calcisoles se ubican sobre glacis altos y terrazas
superiores presentando perfiles bien desarrollados de tipo
ABC. Como principales caracteristicas destacan la pre-
sencia de costra calcérea (Cal cisol es pétricos) y elevados
contenidos de gravas. Las texturas més frecuentes son las
francas. Presentan formas topogréficas ligeramente alo-
madas por |os procesos de degradacion erosiva. Las con-
diciones de drenaje interno y externo son favorables. El
riesgo de erosién es medio. El espesor, variable en fun-
cion de la profundidad de la costra calcérea, puede a veces
superar los 60 cm.

L os Solonchaks se localizan en algunos tramos de
fondos de valle. Lasuperficialidad del nivel fredticoy sus
sucesivas fluctuaciones determinan la presencia de pro-
piedades sdlicas, es decir con elevados val ores de conduc
tividad eléctrica (>4 dSm-1) y altos valores de pH. Son
profundos y generalmente presentan un mal drenaje, lo
gue se traduce en problemas de encharcamiento en alguna
épocade afio. No tienen piedrasy las texturas son predo-
minantemente arcillosas o arcillo-limosas.

CLIMA'Y VEGETACION

La zona estudiada se sittia dentro del sistema morfo-
climético semiarido con influencia continental . Esta con-
tinentalidad se reflejaen el estancamiento de las atas pre-
siones durante €l invierno (sobre todo en Enero y Febrero)
y de las bajas de caréacter térmico, en verano. El primer
hecho se traduce en la formacion de nieblay heladas,
mientras que el segundo se resuelve frecuentemente en
tormentas.
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En los meses invernales y de comienzo de la prima
vera aparece el cierzo, viento fuerte, seco y frio con una
humedad relativa de entre el 20y 35 % y una velocidad
media de 40 Km/h, que puede llegar a superar los 70
Km/h. Este hecho determinala escasa hubosidad de la
comarcay que ésta sea de evolucion rapida, lo que priva
al suelo de unaimportante cubierta protectora.

El campo de Zaragoza queda comprendido entre las
isoyetas de 300 y 400 mm y cuenta, como media, con
unos 60 a 70 dias de lluvia apreciable alo largo del afio.
L as estaciones lluviosas corresponden a primavera y
otofio y las precipitaciones minimas cor responden a Julio
y Agosto. Las frecuentes tormentas incrementan la ero-
sién del suelo y dificultan la absorcién de agua.

En cuanto alas temperaturas,|la media anua es de 14°
a 15° con temperaturas extremas elevadas y amplias osci -
laciones térmicas diarias. La persistencia de temperaturas
inferiores alos 0°C se traduce en heladas que se producen
normalmente entre Octubre y Mayo, con una media para
la comarca de 20 a 40 dias anuales.

Laaridez climéticay los tipos de suelo, condicionan
|a vegetaciOn existente en buena parte de los montes de
Pefiaflor y limitan la diversidad de las formaciones vege-
tales. En lazonadominalagarrigadel coscojar y del len-
tiscar, caracterizada por la presencia de Quercus coccifera
y Pistacea lentiscus. En la zona del Vedado existe un bos-
gue de pino carrasco, con especies bien desarrolladas y
adaptadas, que en la actualidad presenta un grado acepta-
ble de propagaci6n natural. También se encuentran sabi-
nasy retamas.

En los Leptosoles de las colinas de yesos se encuen-
tran Helianthemun sgquamatum y costra de liguenes en la
parte alta, romeral es con Genista scorpius, Ononistriden -
tata, Gypsophila hispanica, Helianthemun sguatratum en
las laderas, y el liquen blanco Placodium aras de suelo.
En las laderas de mayor pendiente aparecen mas especies
calcicolas (Linum suffruticosum, Lithodora fruticosa,
Thymus vulgaris).

En los Fluvisoles y Gypsisoles de las vales destacan
los albardinares, caracterizados por €l abardin Colygeum
spartium. Los Calcisoles permiten el desarrollo de mato-
rrales de |efiosas mediterréneas, como €l tomillo, laaiaga
y laontina. En los Solonchaks se desarrollala vegetacion
tipica hal ofitica constituida por Sueda fruticosa, Sueda
vermiculata, Salsola kali y Atriplex halinus. Cuando en
los fondos de valle, las condiciones de humedad son ade-
cuadas aparecen tamarices, algunos de ellos son de gran
porte.

En los campos de cultivo son tipicas las comunidades
de malas hierbas, caracterizadas por especies cosmopoli-
tas como Roemeria hybrida, Papaver rhoeas e Hypecoum
pendulum. L os cultivos son los tradicionales de secano
(trigo y cebada).

MATERIALY METODOS

L os sistemas de informacién geogréfica son técnicas
de gran utilidad y de uso creciente parala planificacion
del manejo de latierray laconservacion del suelo dentro
de un marco de uso racional de los recursos naturales.
Con esta orientacién la metodol ogia aqui descrita ha sido
también aplicada a otras zonas esteparias proximas del
centro del valle del Ebro (Navasy Machin, 1993, 1994).

El SIG IDRISI, de gran utilidad para producir mapas
tematicos, conectado aun modelo de elevacion digital del
terreno (Surfer) integra lainformacion fisiogréficay de
parametros de suelo. Parala digitalizacion cartogréfica se
ha utilizado AUTOCAD 11.0y laedicion deiméagenes se
realiza con €l programa COREL Draw 4.0. Laevaluacion
de latierra se harealizado con el programaMicroLEIS,
maodulos CERVATANA y SIERRA (DelaRosacet al.,
1992).

Labase de datos esta integrada por:topografia digita-
lizada a escala 1:5000, uso actual de latierra (1:5000) y
cartografias geoldégca, geomorfolégica y edafolégca
(1:25000).

El muestreo de suelos a nivel de semidetalle totaliza
61 sondeos y entre las determinaciones anal iticas se
incluyen: pH, textura, pedregosidad, materia organica,
carbonatos, yesos, sales, cationesy aniones.

Entre los mapas teméticos producidos a escala
1:25000, seincluyen: 1) paisgje, pendientesy aspecto, I1)
uso actual delatierra, clasesdetierray factoreslimitan-
tes, 111) capacidad de latierra para uso agricolay forestal,
IV) riesgos de erosion.

USO ACTUAL DE LA TIERRA'Y CLASES
DE TIERRAS

El mapa de uso actual de latierra se ha elaborado a
partir de la cartografia digital aescala 1:5.000 del término
municipal de Zaragoza, elaborado por €l Servicio de Téc-
nica Fiscal del Ayuntamiento de Zaragoza, que identifica
las areas y dedicacion de latierra (Fig. 3).

Delas 3693.4 ha de |os montes de Pefiaflor, la distri-
bucion de los usos de latierray su superficie se presentan
en el Cuadro 2.

La capacidad general de uso de latierra se ha deter-
minado mediante el médulo CERVATANA, a partir del
cual se obtienen cuatro clases, de excelente a margina
(Fig. 3). Esta evaluacion cudlitativa de latierra considera
los siguientes factores limitantes: @) pendiente, b) profun-
didad dtil, textura, pedregosidad, drenagjey salinidad, c)
riesgos de erosion: pendiente, erodibilidad del suelo, ero-
sividad de lalluviay densidad de vegetacion y d) defi-
ciencia bioclimética, humedad y riesgo de heladas.
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Figura 1. Localizacion geogréfica, relieve, Geologia, Geomorfologiay tipos de suelos de |os montes de Pefiaflor.
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Figura 2. Mapas de isolineas de conductividad eléctrica (1/5 y extracto saturado), yesos,carbonatos, materia organicay pedregosidad.
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Figura 4. Planificacion de uso agricola en pendientes de 0 a8° y de uso forestal en pendientesde 0 a 17°.
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Figura5. Mapa de riesgos de erosion.
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Cuadro 1. Pardmetros fisico-quimicos de los suelos de |os montes de Pefiaflor.

n Minkmo Miximo Meslin
Salee 175 o o &1 015 293 1.04
pH H O | 753 84 796
pH KC &1 736 8.00 764
Calo,; % 61 237 60 .60 H A1
Muteria Orgdnica % 50 052 775 199
Yeaen % 60 18 66 67 11 70
Sales o.5. B oy’ 2 218 TAT 283
=13 n=10 n=20 n=12 n=4
pH HO 80 81 80 8 80
GE 155 aim 17 0.4 06 16 0.4
GE . i 36 25 24 24 -
SAR 50 - - - -
Materis Orgdriben % 19 34 16 14 36
Owrbountos % 373 47 1 384 423 496
Yeso % 7239 43 5T 126 36
Pedregoshisd % 165 H B 374 196 581
Ratenelin upun % 205 170 143 167 197
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Conforme a esta evaluacion, las tierras de los montes
de Pefiaflor se incluyen en |la clase moderada, siendo los
principal es factores limitantes el bioclimay el riesgo de
erosion.

Cuadro 2. Superficiey distribucién de los usos de latierra.

Tipo deuso Superficie
ha %
monte bajo 771.3 20.9
monte alto 198.4 5.4
repoblacion forestal 52.1 1.4
frutales 16.7 0.5
olivo 4.6 0.1
cultivos herbaceos 2546.3 68.9
vid 59.9 1.6
erial 43.9 1.2
graveras 0.2 0.01

CAPACIDAD POTENCIAL DE USO DEL
SUELO: AGRICOLA Y FORESTAL

La capacidad potencial del suelo para uso agricolay
forestal se haevaluado a partir de las cartografias de pen-
dientesy suelos, considerando ademas | as caracteristicas
fisiogréficas de la zona.

Para el uso agricolay atendiendo a problemas de ero-
sion y de traficabilidad y manejo de equipos mecanicos,
se han considerado tres niveles de pendientede0 a5° 5 a
8°y 0 a8 Los suelos de més de 8° de pendiente se exclu-
yen del uso agricola. En cuanto ala calidad de los suelos,
considerados éstos por orden decreciente son: Cambiso-
les, Calcisoles, Fluvisolesy Gypsisoles, mientras que los
Leptosoles y Solonchaks no son aptos para el cultivo agri-
cola.

Tras laasignacién de valores en la matriz “ pendiente
X tipo de suelo” se obtiene una estimacion del uso agri-
cola de bueno a no uso conforme se presentaen laFigura
4. El “no uso” incluye alos Leptosolesy Solonchaks en
cualquier pendiente, y atodos los demas suelos en pen-
dientes superiores a 8°.

Por tanto, los usos agrarios deben restringirse alos
Fluvisoles, los Cambisoles desarrollados sobre los glacis
bajosy los Calcisoles de las terrazas y glacis altos, que
son los suelos mas productivos y en consecuencia los mas
adecuados para €l uso agricola.

En cuanto al uso forestal y en relacién con la pen-
diente, se han considerado cuatro niveles. de 0 a5°, de5
a8 de8al7°y > 17° este Ultimo excluido para el uso
forestal. En cuanto alos suelos, considerados éstos en
orden decreciente de calidad son: Cambisoles, Calcisoles,
Fluvisoles, Gypsisolesy Leptosoles. Los Solonchaks ho
son aptos para el uso forestal.

El resultado final de la matriz “pendiente x tipo de
suelo” da una estimacién del uso forestal desde bueno a
no uso (Fig. 4). El “no uso” incluye alos Solonchaksy a
todos los demas suel os con pendientes superiores a 17°.

El uso forestal de latierra se ha evaluado mediante €l
maodulo SIERRA, que selecciona hasta un total de 22
especies forestales representativas del drea mediterréneay
apropiadas para cada unidad de tierra.

Para determinar las condiciones minimas de latierra
necesarias para el crecimiento de una especie, el pro-
gramavaloralos siguientes factores limitantes: a) latitud,
altitud y posicion fisiagrafica, b) profundidad dtil, textura,
drenagjey pH, c) temperaturas maximay minimay preci-
pitacion.

Conforme al procesado de datos analiticos, sobre un
total de 61 puntos muestreados, 60 son aptos parala
implantacion de especies forestales (Cuadro 3).

Cuadro 3. Especies forestales aptas para implantacion.

Especieseleccionada n°deveces %

Olivo 60 55.6
Pino carrasco 33 30.6
Chopo blanco 5 4.6
Chopo temblén 5 4.6
Encina 5 4.6

El olivo y el pino carrasco, por este orden, son las
especies arboreas mejor adaptadas a las condiciones eda-
ficasy climéticas de estos montes, sobre todo en los Lep-
tosoles liticos que se desarrollan sobre |as colinas cal ca-
reas.

Sobre los Leptosoles de las laderas y colinas yesife-
ras que sustentan una cubierta vegetal arbustiva escasay
bastante degradada, (nicamente se propone una protec-
cion pasivadel suelo, evitando el sobr epastoreo y rotura-
ciones, con objeto de recuperar y mejorar la vegetacion ya
existente.
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RIESGOS DE EROSION

L os usos incorrectos tanto agricolas, como forestales
y ganaderos, producirian impactos ambientales que se
reflejarian fundamental mente en el incremento de la ero-
sion.

Paraidentificar |as areas mas sensibles se ha reali-
zado un mapa de riesgos de erosion atendiendo a criterios
de pendientey tipos de suelo (Fig. 5). Enrelacién con la
pendiente y su efecto sobre la erosion, se han considerado
los cinco nivelessiguientes: 0 a2°, 2a5° 5a8° 8al7°
y > 17°. Los suel os de menos a mas erosionables son:
Cambisoles, Calcisoles, Leptosoles, Fluvisoles, Gypsiso-
lesy Solonchaks. Para pendientes superiores a 17° todos
los suel os presentan un riesgo de erosion muy alto.

Lavaloracion de lamatriz “ pendiente X tipo de suelo”
permite evaluar |os riesgos de erosion y delimitar zonas
de distinto riesgo. Como se observa en la Figura 4, hasta
un 63% de su superficie presentariesgo de erosion de alto
amuy alto.

CONCLUSIONES

Las actuaciones agricolas y forestales que no se cir-
cunscriban alas éreas descritas como aptas para tales usos
en los mapas tematicos de uso agricolay forestal, podrian
incrementar considerablemente el riesgo de erosién, afec-
tando asi alos diversos recursos naturales de la zona, pai-
sgje, biotopo y fundamentalmente a suelo por su fragili-
dad.

El Vedado de Pefiaflor cuenta con gjemplares de pino
carrasco de gran porte ademas de sabinas y algunas enci-
nas. Sobre esta superficie de bosque de casi 200 has, se
debe realizar una proteccion activa, ya que ademas de los
valores naturales especificos de este ecosistema consti-
tuye un enclave paisgjistico de gran interés. Por su capa
cidad de autopropagacion se deberia considerar la posibi-
lidad de reservar progresivamente |0s espacios colindan-
tes paratal fin.

RESUMEN

Los agrosistemas de |os alrededores de Zaragoza pre-
sentan unas limitantes edaficas y climaticas que determi-
nan su fragilidad. Los montes de Pefiaflor, aunque en la
zona del Vedado conservan un sector de bosque de pino
carrasco altamente preservado, han sido objeto de un defi-
ciente manejo de latierra que al destruir la cobertera
vegetal e incrementar la erosion, puede conducir ala pér-
dida definitiva del recurso suelo. En este trabajo se utiliza
el sistema de informacién geogréfica IDRISI para, tras
evaluar la capacidad de latierra, identificar las &reas més
fragilesy proponer un uso adecuado de latierra que con-
serve estos recursos naturales.
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