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Resumen

El sector central de la Depresion del Ebro se caracteriza por ser una zona semiarida con un
marcado déficit hidrico y donde dominan los procesos de erosion. El proceso dominante es la
erosion hidrica pero también hay claras muestras de la accion del viento. El viento dominante es
el Cierzo, que presenta una direccion ONO-ESE, con una velocidad media sostenida de 7 km/h y
rachas superiores a los 100 km/h, indican que es un claro agente modelador del paisaje en las
zonas donde bien la topografia, bien la litologia, o0 ambas favorecen la abrasion y la deflacion. En
la zona de estudio se dan ambas circunstancias, un contraste marcado en la topografia y la
presencia de unas litologias yesiferas muy poco potentes y muy degradadas que son facilmente
denudadas. Los efectos de aceleracion debidos a cambios abruptos en la topografia se deben al
efecto de la propia pendiente y al aumento de la turbulencia del propio viento. Es por ello, que en
la zona de estudio los modelados edlicos adquieren especial importancia y un desarrollo tan
amplio. Se puede diferenciar dos tipos de modelados eolicos; uno labradas en la zona de derrame
donde las litologias yesiferas tienen una potencia muy pequefa y estin muy meteorizadas y, otra,
en las zonas de las divisorias de la red de drenaje. En ambos casos, ademas de la direccion
dominante del viento se observa un control estructural muy claro sobre el modelado que esta
controlado por la direccion principal del diaclasado N140-150E. La singularidad y fragilidad del
medio, tanto a nivel fisico como faunistico, se pone de manifiesto con la presencia de varias
figuras y areas de proteccion como la ZEPA “Estepas de Belchite — El Planerén — La Lomaza”,
el LIC “El Planeron” o el humedal de la “Balsa del Planer6n”. Estas figuras y la amplia cobertura
de espacios protegidos, ha llevado a plantear la creacion de un Punto de Interés Geologico
relacionado con el modelado edlico, en concreto con los yardangs.

Palabras clave: Lopin, yardangs, geomorfologia, modelado, viento.

Abstract

The central sector of the Ebro Depression is characterized by being a semi-arid zone with a
marked water deficit and a domination of erosion processes. The dominant process is water
erosion but there are also clear signs of wind action. The dominant wind is Cierzo, which presents
a WNW-ESE direction, with an average sustained speed of 7 km/h and gusts of wind over 100
km/h, indicating that it is a clear landscape modelling agent in areas where the topography, either
lithology, or both, favour abrasion and deflation. Both circumstances occur in the study area, a
marked contrast in topography and the presence of very weak and highly degraded gypsum
lithologies that are easily denuded. Acceleration effects due to abrupt changes in topography are
because of the slope itself and the increased turbulence of the wind itself. It is for this reason that
in the study area wind modelling acquires special importance and such a wide development. Two
types of wind modelling can be distinguished; one carved in the spill area where the gypsum
lithologies have a very low power and are heavily weathered, and another, in the areas of the
drainage network dividers. In both cases, in addition to the dominant wind direction, a very clear
structural control over the modelling is observed, which is controlled by the main direction of the
N140-150E joint. The uniqueness and fragility of the environment, both physically and
faunistically, is evidenced by the presence of various figures and protected areas such as the
“Estepas de Belchite - El Planerén - La Lomaza” SPAB, the “El Planeron” CIA or the wetland of
the "Balsa del Planeron". These figures and the wide coverage of protected space have been led
to propose the creation of a Point of Geological Interest related to wind modelling, specifically
with yardangs.

Key words: Lopin, yardangs, geomorphology, modelling, wind.



1.- Introduccion

En la Depresion del Ebro, a pesar de presentar mucha aridez y vientos intensos, la evidencia de
la existencia de morfologias asociadas al viento son escasas en comparacion con otras zonas de
Espafia, como por ejemplo, en la Cuenca del Duero y del Tajo o las zonas de litoral con el
desarrollo de dunas costeras (Sanjaume y Garcia, 2011). La accion modeladora del viento en la
Depresion del Ebro, tanto como agente erosivo como proceso sedimentario, ha sido citado y
estudiado desde hace mucho tiempo. Trabajos como los de Llamas (1962), Torras y Riba (1968),
Torras (1974), Van Zauidam (1976) o Quirantes (1978) describen la existencia de depositos de
grano fino, arena fina y limos asociados a las zonas donde afloran las formaciones yesiferas
terciarias, con unas caracteristicas geotectonicas particulares que se asocian a depdsitos de tipo
loess, y por lo tanto se encuentran ligados con la accion directa del viento. Posteriormente, y
debido a la particularidad de estos depositos, Iriondo y Kréhling, 2004 y 2007, proponen su
clasificacion como pseudoloess diferenciandolos de los sedimentos edlicos de origen glaciar.
Ademas de estas formas acumulativas, otros estudios en la década de los afios 70 del siglo pasado
describen la presencia de formas asociadas a la capacidad abrasiva del viento en los materiales
que componen los depoésitos de algunos niveles de terraza y glacis en el valle del Huerva, del
Gallego y del Ebro (Riba et al., 1971, Mensuia e Ibariez, 1977, 1975, Longares, 2004). En general,
se trata de micromodelados de caracter secundario, generalmente cantos afectados, desarrollados
sobre las formaciones superficiales cuaternarias que no llegan a superar la escala decimétrica. En
un término intermedio entre las formas acumulativas y erosivas, se han descrito por Mensta ¢
Ibafiez en 1975, atribuyendo a la accion del viento la disimetria existente en las morfologias y el
relleno de algunos valles de fondo plano con una orientacion transversal a la direccion principal
del viento en el sector central del valle del Ebro.

A pesar de que la accion erosiva del viento estd implicita en los procesos de formacion de las
zonas endorreicas de la plataforma de Bujaraloz (Sdanchez et al., 1998), no es, hasta la primera
década del siglo actual, cuando se describen por primera vez la existencia de formas mayores, a
escala decimétrica, resultantes de la abrasion (Gutierrez et al., 2002, 2005, Desir et al., 2011).
Estos autores sefialan la existencia en el area de Bujaraloz de diferentes formaciones eolicas que
se restringen a los margenes de las playas y ponen por primera vez de manifiesto la existencia de
macroformas debidas a la accion erosiva del viento, los yardangs, en el sector central de la
Depresion del Ebro.

En el libro de Sanjaume y Garcia (2011) titulado “Las dunas en Espana” se describen los
modelados asociados a la accion que se han reconocido en Espafia. Destaca el hecho que a escala
nacional se describen mayoritariamente depdsitos de tipo acumulativo tipo duna o loess, y solo
aparecen descritas formas erosivas de escala métrica en la Depresion del Ebro. Estas formas son
los yardangs, y su formacion esta limitada por una serie de factores tanto de caracter intrinseco
(litologia y estructura) como extrinseco (vientos unidireccionales, sistemas de flujos que rodean
los yardangs y la abrasion del viento) (Greeley e Iversen, 1985). Asi pues, los yardangs descritos
en Bujaraloz se desarrollan en los margenes de sotavento de las plataformas estructurales y en las
orillas de sotavento de las principales playas o lagunas (Gutiérrez et al., 2002). Se trata de
yardangs de tipo rocoso labrados sobre materiales yesiferos y carbonatados que forman un sistema
evolutivo unico playa-yardangs (Gutiérrez et al., 2002). Son formas abruptas, la de barlovento, y
una mas tendida que corresponde a la de sotavento. Pueden presentar morfologias muy variadas,
desde formas abarquilladas o en quilla, tipica de las formas aisladas labradas sobre sedimentos
poco consolidados, a las formas tabuladas, cuando el tronco estructural es muy marcado
(Livingstone y Warren, 1996; Goudie, 2007)



Sin embargo, fuera de esa area de Depresion, no habian sido descritos yardangs en ninguna otra
situacion. En este trabajo se va a realizar el analisis y la descripcion de las formas asociadas a la
accion del viento, y en especial de los yardangs, que aparecen en la mitad norte de la cuenca del
arroyo Lopin. Estas formas ya habian sido descritas y estudiadas con anterioridad (4rtieda, 2004)
pero se le atribuy6 un origen ligado al drenaje superficial describiéndolas como secuencias val-
loma. Sin embargo, estas formas o agrupaciones de formas difieren mucho del patron del drenaje
superficial en esas areas y del sistema de valles de fondo plano que en ella se desarrolla. Cuando
la evolucion de los barrancos esta ligada a la erosion eolica, dando lugar a valles de fondo plano
o corredores que separan los yardangs (Laity, 1994, Breed et al., 1997) o a un drenaje difuso
debido a la compartimentacion de los yardangs en segmentos de menor dimension (Ward y
Greeley, 1984, Halimov y Fezer, 1989).

2.- Situacion geografica

La zona de estudio se encuentra localizada en el valle del arroyo Lopin, en la parte central de la
Cuenca del Ebro del sector aragonés, que limita al norte con el valle del rio Ginel y al este con la
llanura de inundacion del rio Ebro (Figura 1). La zona de estudio corresponde con la mitad norte
de la cuenca hidrografica del arroyo Lopin. Topograficamente, se trata de una zona llana con una
altura media de 260 msnm sobre la que destacan relieves tabulares mas altos como el de la Lomaza
o la Pedriza, 400 msnm. La zona engloba la Reserva del Planeron (Lugar de Interés Comunitario
LIC “El Planerén” y Zona de Especial Proteccion para las Aves ZEPA “Estepa de Belchite, El
Planerén y la Lomaza” e incluida en la Red Natura 2000).
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Fig. 1.-Ortofoto delimitada de la zona de estudio. Realizada mediante ArcGIS.

El clima es de tipo mediterraneo continental con tendencia semiarida, cuyas precipitaciones son
de caracter estacional, siendo las més abundantes en otofio y primavera y las menos abundantes
en invierno y verano. La precipitacion media anual es de 300 mm distribuida en dos maximos
pluviométricos. Eso, unido a una temperatura media anual de 15°C y una evapotranspiracion
potencial superior a los 800 mm hacen que se trate de una zona seca con déficit muy marcado en
el balance hidrico.



El viento a su vez presenta dos direcciones dominantes, una de ONO, denominado Cierzo y otro
de componente ESE Bochorno (Figura 2). Ambos son vientos secos, frios el Cierzo y calido el
Bochorno, que ayudan a enfatizar el déficit hidrico. El cierzo, ademas, tiene una gran capacidad
como agente modelador debido a sus caracteristicas. Fuertes rachas sostenidas de mas de 70 km/h
y una velocidad media de unos 20 km/h.
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Fig. 2.- Rosa de frecuencia de los vientos dominantes en la zona de estudio registrados en la estacion del aeropuerto
de Zaragoza. Tomada de Longares (2004).

3.-Contexto geoldgico

La zona de estudio se encuentra en el sector central de la Cuenca del Ebro. Esta compuesta
mayoritariamente por materiales terciarios (Mioceno) que rellenan la cuenca con algunos
pequeiios paleorrelieves en los que afloran los materiales carbonatados del Jurasico Superior
(Kimmeridgiense) en el sector SO de la hoja 412 de Pina de Ebro. Se trata de un paquete de calizas
y margocalizas de la Formacion Ritmita calcarea de Loriguilla y Calizas de Oncolitos de
Higueruelas (Colomer, et al., 2006). Estas formaciones se encuentran formando pequefias
estructuras con una orientacion E-O y N-S.

Sobre estos se encuentran de forma discordante los sedimentos pertenecientes desde el Oligoceno
Superior hasta el Mioceno Superior (Vallesiense). Los materiales correspondientes a estas edades
estan constituidos por sedimentos de origen continental, fluvio-aluviales, procedentes del
desmantelamiento de la Cordillera Ibérica, situados al sur y oeste de la zona estudiada. Los
materiales detriticos se encuentran predominando en el sector O y se encuentran constituidos por
conglomerados, areniscas y lutitas que evolucionan, hacia el noreste y hacia techo de la serie
estratigrafica, intercalando depdsitos carbonatados, margas y calizas de origen lacustre-palustre,
y evaporitico, yesos y margas yesiferas, dominando los depositos evaporiticos (Colomer, et al.,
2006).

Con respecto a los sedimentos de edad cuaternaria, estos consisten principalmente en los niveles
de terrazas, correspondientes al arroyo del Lopin, depositos aluviales que recubren los fondos de
los vales abarcando la mayoria del territorio en zonas de derrame, y también glacis de tipo
acumulativo localizados en la zona oeste.

En cuanto a la actividad tectonica, esta ha afectado a los materiales terciarios tanto de manera
sinsedimentaria marcadas por discordancias entre los distintos episodios sedimentarios
comprendidos entre el Oligoceno y el Mioceno, como postsedimentarias, y que se manifiestan



como la reactivacion de fracturas mas antiguas. Es destacable el control de la tectonica en la
evolucion y el trazado del arroyo Lopin. Esto es debido a la presencia de dos familias de
estructuras tectonicas, una con direccion NE-SO y otra con direccion NO-SE (Arlegui y Simon,
2000).

El conjunto de estos factores litologicos y estructurales da lugar a un modelado con un marcado
control estructural, con desarrollo de extensas superficies soportadas por los niveles calizos. El
area septentrional, con mayor dominio de materiales yesiferos, se encuentra formado por relieves
alomados disectados por las vales o valles de fondo plano.

4.-Objetivos

La finalidad de este trabajo es el estudio e identificacion de las morfologias asociadas a la accidon
del viento, asi como su caracterizacion y su interpretacion en el sector central de la Depresion del
Ebro. También se han puesto en valor estas formas edlicas mediante la posible propuesta de
inclusion en el listado de Lugar de Interés Geologico (LIG) y/o otros de los espacios o figuras de
proteccion presentes en el area de estudio. Se trata de realizar un analisis ambiental del area de
estudio y de las zonas de especial conservacion y proteccion que pueden dar lugar a la realizacion
de un trabajo legislativo para llevar a cabo un Lugar de Interés Geologico (LIG).

5.-Metodologia

La elaboracion de este trabajo comenz6 con una btisqueda proactiva sobre datos e informacion de
una base bibliografica en relacion con la zona de estudio para realizar un analisis posterior.

Tras buscar informacion sobre la zona, se realizaron dos salidas de campo al area de estudio: (I)
para el reconocimiento de las morfologias y las estructuras que se pueden encontrar, y (II) para
visitar zonas con un mayor interés geologico y geomorfoldgico, y reconocer las zonas de yardangs,
los blowouts, la presencia de morfologias antropicas como canteras, o el humedal de la “Balsa
del Planeron”.

Tras el reconocimiento en campo se ha pasado a la realizacion de diversos mapas mediante el
programa ArcGIS. Entre estos mapas se encuentran: (I) Mapa Geomorfoldgico, en el que se han
delimitado las geomorfologias de la zona de estudio. (II) Mapa de Yardangs, donde ese encuentra
la disposicion de estos y diferenciados en dos tipos. (III) Mapa de Unidades Homogéneas, donde
se han agrupado las geomorfologias seglin sus caracteristicas naturales y ambientales. (IV) Mapa
de Zonas Protegidas, donde se ve reflejado las figuras y areas de proteccion y conservacion
presentes en la zona de estudio. (V) Mapa de Procesos Activos, en el cual se han representado los
riesgos por Colapsos, Viento y Erosion. (VI) Mapa de Susceptibilidad, en el que se han tenido en
cuenta los Proceso Activos. (VII) Mapa de Vulnerabilidad, en el que se refleja la posibilidad de
que se produzca algun evento causado por procesos hidro-geoldgicos. (VIII) Mapa de
Conservacion, donde se agrupan las zonas de proteccion, la vegetacion y la proteccion de
acuiferos. (IX) Mapa de Acogida, que es la capacidad del uso del suelo teniendo en cuenta la
susceptibilidad, vulnerabilidad y conservacion. Tras obtener todos estos mapas se ha realizado
una discusion de los resultados.

Parte de la informacion que se ha obtenido para la realizacion de la cartografia y los diferentes
mapas de proteccion se ha adquirido de los datos descargados de IDEAragon, CNIG, CHEbro, y
del IGME.



Para finalizar, se ha propuesto un Lugar de Interés Geoldgico (LIG) de la zona de los yardangs
debido a su importancia, reflejada en los mapas. Para ello se han rellenado las diferentes tablas y
se han realizado los calculos que se encuentran en el apartado 7.2.3 mediante una hoja de calculo.

6.-Analisis geomorfoldgico y valoracion ambiental

6.1.-Andlisis Geomorfologico

6.1.1.-Marco Geomorfologico

Geomorfologicamente, la zona de estudio se puede dividir en tres unidades o sectores que son
coincidentes con la topografia y el desarrollo de la red de drenaje. Por un lado, y coincidiendo
con las zonas mas elevadas (400 msnm) se encuentran los relieves estructurales de plataformas y
mesas. En general, son de caracter tabular, pero en las zonas donde aflora el basamento jurasico
conforman pequefios relieves residuales superficiales de erosion. En la zona intermedia, donde
afloran mayoritariamente los materiales arcillosos, se encuentra la zona de transicion hacia niveles
de base, que constituye una amplia zona de derrame que enlaza hacia el oeste con la terraza (T6)
del Ebro (200 msnm) y al sur con el arroyo Lopin (145 msnm). En ella se reconocen formas
ligadas al drenaje, valles de fondo plano, y a la accion del viento, blowouts, nebkhas y yardangs.
Los campos de yardangs que se labran sobre materiales yesiferos presentan una direccion
dominante N130-150E. En el este de la zona, el modelado esta controlado por una amplia red de
drenaje de patron detritico que a su vez se ve afectado por las lineaciones debidas al diaclasado
de direccion N20-30E y N140-150E. Estas vales disectan y compartimentan los glacis que se han
desarrollado en el sector noroccidental partiendo de los relieves tabulares de La Pedriza hacia el
norte y de El Sillero al NO. El principal drenaje de la zona de estudio es el arroyo Lopin situado
al sur de la zona y que marca el limite meridional de la misma.

Todas estas formas estan representadas en el Mapa Geomorfologico que se encuentra en la Figura
3 y en un formato mayor en el Anexo 1.
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Fig. 3.- Mapa Geomorfologico de la cuenca del arroyo Lopin. Realizado mediante ArcGIS.



6.1.2.- Analisis Geomorfoldgico
Modelado estructural

Como ya se ha sefialado en el marco geomorfologico, los relieves estructurales de las calizas y
yesos terciarios se encuentran en el margen norte. Se trata de relieves de graderio que destacan
sobre la zona intermedia y que dan lugar a mesas y plataformas de escasa extension y bastante
compartimentados por la red de drenaje.

Situados al oeste de la zona se encuentran varios paleorrelieves que corresponden a pequefios
afloramientos de las unidades jurasicas del Kimmeridgiense. Se puede observar que algunas de
estas morfologias han sido o estan siendo afectadas por canteras donde se estan explotando las
calizas de la Fm. Calizas con oncolitos de Higueruelas.

Finalmente, en el sector sur también aparecen unos relieves estructurales formados sobre las
litologias yesiferas y arcillosas, de menor relieve que los citados anteriormente y que estan ligados
a la evolucion, encajamiento y migracion hacia el sur del arroyo Lopin.

Modelado fluvial

Como ya se ha sefialado, el area de estudio esta drenada por dos cauces principales. Si bien por
un lado el Ebro, el principal y mas importantes, solo aparece representado en el extremo este por
un unico nivel de terraza (T6), la cual se ha tomado como limite de la zona, por el otro lado se
tienen las formas fluviales asociadas al arroyo Lopin. Se han diferenciado dos niveles de terrazas,
aunque hay autores que reconocen hasta 6 niveles (Artieda, 2004). En la mayoria de los casos se
trata de afloramientos de escasa continuidad, lo que dificulta en muchos casos la identificacion
de los niveles.

Como ya se ha senalado, la red de drenaje conforma el modelado de mayor extension. Se
encuentra formada por una serie de valles de fondo plano o vales, los cuales cubren todo el area
aunque se encuentran especialmente localizados en el sector N-NO. Estos estan constituidos por
sedimentos limo-arcillosos, aunque también presentan aportaciones edlicas en el relleno limoso
(Colomer, et al., 2006). La direccion de las vales presenta un predominio direccional lineal que a
su vez se ve influenciada por la direccion del viento N130-90E. Esta direccion lineal es debido a
la tectonica de la zona que viene dominada por diaclasas que presentan una direccion N140-150E.

En esta zona del Barranco del Lopin también se encuentran algunas zonas endorreicas ligadas al
fondo de las vales y que presentan depositos con cierto contenido en sales, como asi lo indican la
presencia de vegetacion con caracter halofilo que se encuentra en la superficie. Este tipo de zonas
estan ligadas a encharcamientos estacionales en época de fuertes precipitaciones, lo que les da un
funcionamiento estacional. El humedal de la “Balsa del Planerén” también corresponde a una
zona endorreica que destaca por su singularidad al ser un punto de interés ornitologico y que
constituye una gran reserva de aves de tipo estepario como las avutardas (Colomer, et al., 2006).

Modelo Poligénico

En el sector oeste se puede observar la presencia de glacis acumulativos que se encuentran
disectados y compartimentados por los valles de fondo plano. Estos se relacionan con procesos
de arroyada difusa y en manto, los cuales arrastran los materiales de las laderas derramandolos
por el piedemonte (Pellicer y Echevarria, 1989).



Modelado edlico

El modelado edlico viene marcado por las formas de mayor escala como son los yardangs y los
blowouts presentes. Los primeros se agrupan en dos tipos, los yardangs localizados al N-E, cuyas
formas y dimensiones estan controlados por el diaclasado y el viento, y los localizados al S-O que
vienen controlados por la red de drenaje. Lo mismo ocurre con los blowout o cubeta de deflacion,
siendo los de mayor tamaifio los que se encuentran al pie de los relieves tabulares de La Pedriza.
Algunos de ellos se encuentran en la actualidad encharcados cuando intersectan el nivel freatico
local, y otros han sido capturados por la red de drenaje actual siendo mas dificilmente
reconocibles. En general, aparecen en el extremo de sotavento de los yardangs y pueden tener
asociadas nebkhas que pueden alcanzar escalas métricas. La descripcion maés detallada y su
interpretacion puede encontrarse en el apartado 7.1.

Modelado antrépico

También se pueden observar algunos modelados antropicos relacionados con canteras y
escombreras debido a la extraccion principalmente de yesos y calizas en la zona, lo que modifica
en algunos sectores el modelado principal de las formas geomorfoldgicas, afectando
principalmente a las vales y a los yardangs.

6.2.-Andlisis Ambiental

La zona de estudio es un entorno de marcada singularidad desde el punto de vista medioambiental,
y en ¢l destacan zonas de gran valor e interés tanto por su grado de conservacion como de
proteccion.

Consta de varias figuras y zonas de proteccion tales como la ZEPA de “Estepas de Belchite — El
Planerén — La Lomaza”, el LIC de “El Planerén” o ambitos de proteccion tanto avifaunitsitcos
como de flora. También se encuentra el humedal de la “Balsa del Planeron”, que como se ha
mencionado antes constituye un lugar singular desde el punto de vista ornitologico.

Su distribucion y el tipo de figura se puede ver en detalle en el Mapa de Zonas Protegidas
elaborado para este estudio que se encuentra en el Anexo 2.

Para poder elaborar una ordenacion del territorio mas precisa se ha realizado un Mapa de
Unidades Homogéneas (Anexo 3) mediante las caracteristicas naturales y ambientales de las
morfologias que conforman la zona de estudio. Dentro de las unidades homogéneas se han
diferenciado los valles de fondo plano, los glacis acumulativos, los paleorrelieves, los relieves
estructurales, las terrazas, las zonas endorreicas, el modelado edlico y el modelado antrépico.

La susceptibilidad y vulnerabilidad de la zona de estudio se ha analizado partiendo en primer
lugar del Mapa de Procesos Activos (Figura 4 y Anexo 4), donde se ha tenido en cuenta los
principales riesgos de la zona que corresponden a colapsos, vientos y erosion.

Los riesgos por colapso més altos vienen relacionados con los relieves estructurales situados al
norte donde el relieve presenta mayor graderio, asi como el riesgo intermedio que se encuentra
también asociado a esta zona. En cambio, en la zona mas intermedia se puede observar que el
riesgo no es tan importante, presentando una tendencia baja.

Con respecto al viento, este presenta un riesgo alto-moderado en toda la zona, siendo
especialmente importante en relieves altos como El Planeron. Esto evidencia que la accion de este
agente modelador es importante en este sector, y que es un factor que hay que tener en cuenta a
la hora de estudiar el modelado.



En el caso de la erosion, su riesgo es moderado en la mayor parte del sector, siendo baja en las
zonas correspondientes a las vales y alta en algunos focos situados en los relieves altos hacia el
O, y sobre todo hacia el SE, coincidiendo con las zonas de derrame hacia la Depresion del Ebro
y hacia el Barranco del Lopin.

Mapa de Procesos Activos
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Fig. 4.- Mapa de Procesos Activos de la zona de estudio. Realizado mediante ArcGIS. Para su elaboracion se ha
tenido en cuenta el Mapa de Riesgo por Colapsos, el Mapa de Riesgo por Vientos y el Mapa de Riesgo por Erosion.

En el Mapa de Susceptibilidad (Figura 5 y Anexo 5) se observa como la susceptibilidad es alta en
los relieves tabulares altos que se encuentran diseccionados por las vales, y en las zonas de
derrame intermedias, que se localizan a lo largo de todo el sector de estudio, como a las asociadas
a la Depresion del Ebro y el Barranco del Lopin. También estas zonas de derrames suele presentar
una susceptibilidad intermedia asi como parte del Barranco del Lopin. La susceptibilidad baja en
cambio se encuentra asociada al fondo de las vales.

Mapa de Susceptibilidad
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Fig. 5.- Mapa de Susceptibilidad de la zona de estudio. Realizado mediante ArcGIS. Para la elaboracion de este
mapa se ha tenido en cuenta el Mapa de Procesos Activos.
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Para valorar la fragilidad de esta zona, se ha planteado la realizacion de una cartografia que refleje
las zonas con una menor necesidad de actuacién y con un mayor valor medioambiental. El
resultado se plasmo en el Mapa de Conservacion (Figura 6 y Anexo 6). De este modo, las zonas
de conservacion muy altas y altas son aquellas donde convergen varias zonas de proteccion ya
existentes, mientras que las zonas de conservacion bajas o muy bajas son debido a la escasa
proteccion en esas areas.

Mapa de Conservacién
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Fig. 6.- Mapa de Conservacion de la zona de estudio. Realizado mediante ArcGIS. Para elaborarlo se ha tenido en
cuenta el Mapa de Zonas Protegidas, la vegetacion de la zona y la proteccion de acuiferos.

Con respecto a la vulnerabilidad, se puede observar mediante el Mapa de Vulnerabilidad (Figura
7y Anexo 7) que esta es muy alta en los fondos de las vales, asi como en las zonas de derrame, y
alta en los focos asociados a riesgo por erosion en los relieves altos y en la zona de derrame del
Barranco del Lopin. Por otro lado, las zonas intermedias presentan una vulnerabilidad intermedia,
y los relieves tabulares presentan una vulnerabilidad baja.

Mapa de Vulnerabilidap

Py

o e

e —

P‘
pre=rres

goslnm 0w 2002

Fig. 7.- Mapa de Vulnerabilidad de la zona de estudio. Realizado mediante ArcGIS.
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Finalmente, y de cara a establecer un uso racional del territorio y limitar el desarrollo de
determinado tipo de actividades en las zonas especialmente vulnerables y/o en las zonas
especialmente protegidas, se ha llevado a cabo un mapa de Capacidad de Acogida del territorio
(Figura 8 y Anexo 8).

| Mapa de Acogida |
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Fig. 8.- Mapa de Capacidad de Acogida de la zona de estudio. Realizado mediante ArcGIS. Para elaborarlo se ha
tenido en cuenta el Mapa de Susceptibilidad, Vulnerabilidad y Conservacion.

6.3.-Discusion

Las zonas de proteccion presentan en algunas areas una alta vulnerabilidad debido a la presencia
de canteras y escombreras, a parte de la degradacion del terreno por las zonas de cultivo al haber
mas demanda y ampliacion de zonas de regadio. Esto ha generado una fuerte antropizacion del
terreno, y como consecuencia su degradacion y pérdida del suelo y de la biodiversidad. No solo
hay escombreras puntuales que han sido sefialadas debidamente en el Mapa Geomorfologico
(Anexo 1), como modelados antrépicos, sino que se ha observado que a lo largo de todo el sector
se encuentran pequefios focos donde se han depositado partes de escombros, la mayoria asociados
anddulos de yeso, algo que afecta al paisaje de la zona. Esto sumado a los agentes naturales como
la red fluvial o la accion del viento genera que no se pueda establecer una conservacion y
proteccion adecuada, como asi establecen las figuras de proteccion.

Por ello se ha realizado una propuesta LIG para la proteccion y conservacion de los modelados
asociados a la accion del viento, no solo como una suma para apoyar y amparar a las zonas de
proteccion sino por su caracter e importancia cientifica a nivel geoldgico y geomorfologico, como
asi se describen en el apartado que viene a continuacion, 7.1.

7.- Accion del viento

7.1.-Descricpcion de las formas asociadas al viento
A partir del analisis geomorfologico, se han diferenciado 3 tipos de formas asociadas a la accion
viento: yardangs, nebkhas y blowouts.

12



Yardangs

Son relieves alargados formados por la meteorizacion de las capas de arcillas impermeables que
deterioran los niveles de yesos, de forma que solo se observan los niveles de arcilla con yesos en
la parte superior (Figura 9 y Anexo 1). El yeso esta formado por microagregados debido a la
microporosidad que presenta este, lo que hace que sea muy meteorizable. Corresponden a meso-
mega yardangs presentando una altura media entre 2 a 4 metros, con una longitud y anchura muy
variable. En el caso de su longitud podemos encontrar yardangs de dimensiones kilométricas, de
hasta 3 km, a métricas, de 50 m, teniendo una longitud media en torno a 1 km. Con respecto a su
anchura pueden presentar unas dimensiones de 50 m e incluso hasta los 500 m, estando la media
en los 150 m. Las morfologias que presentan son de tipo crestas alargadas, lomos de ballena
(whalebacks), mesas y conos (Halimov y Fezer, 1989).

Fig. 9.- A. Fotografia aérea de los Yardangs. Realizada mediante dron.
B. Fotografia en detalle de los yesos que lo forman.

Dentro de los yardangs se han diferenciados dos tipos (Figura 10 y Anexo 9):

e Yardangs sobre yesos: este tipo de morfologias rocosas se caracterizan por haberse
labrado sobre yesos y presentar un relieve muy alargado y estrecho, dando lugar a formas
tabuladas donde el tronco estructural se encuentra muy marcado. También se destaca su
tendencia a presentar una distribuciéon mas agrupada. Afloran en el sector este de la zona
de estudio, y son formas muy regulares con una clara distribucion espacial mas
coincidente con la direccion del viento que con la direccion principal de los lineamientos
de la zona.

e Yardangs sobre arcillas: este tipo de morfologias estan formadas por yesos de escasa
potencia que destacan sobre la base de las litologias arcillosas. Presenta un relieve mas
acortado y ancho, dando lugar a formas abarquilladas. Este tipo de forma se produce sobre
los afloramientos aislados y discontinuos de los yesos, que se encuentran dispersos sobre
las facies arcillosas en las zonas de cambio lateral entre ambas facies.
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Mapa de Yardangs
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Fig. 10.- Mapa de Yardangs localizados en la zona de estudio donde se diferencian los dos tipos de yardangs:
Yardangs sobre yesos (Gris) y Yardangs sobre arcilla (Rojo). Realizado mediante ArcGIS.

La disposicion de los yardangs a lo largo de la zona de estudio también presenta caracteristicas
diferenciales. Los yardangs localizados al NE se encuentran constituidos por crestas y correderos
que han sido generados por la erosion del viento. A su vez presentan una orientacion que coincide
con el rumbo del diaclasado N140-150E (Figura 11), siendo este N

la direccion predominante en este lugar. Mas al sur y al oeste, la
disposicion de los yardangs esta influenciada por la red de
drenaje presentando una orientacion N130-140E. En esta zona el
viento se encuentra influenciado por los corredores ya
preexistentes formados por la red de drenaje. Este se encaja y
fluye entre ellos modelando también a su paso los yardangs de
este sector.

Otro factor implicito en la zona es el efecto de aceleracion del
viento que se produce como consecuencia del cambio abrupto en
la topologica debido al relieve estructural correspondiente a “El

-l

Quinto de Ebro

Fig. 11.- Rosas de diaclasas del
) area de Quinto de Ebro, Depresion
llamado efecto relieve. del Ebro (Marin et al., 2011).

Planerén”. Esto es debido al efecto de la propia pendiente que
genera un aumento de las turbulencias del viento, dando lugar al

Nebkhas

Son relieves alomados de dimensiones métricas a decimétricas que se encuentran situados dentro
del Blowout al este (Figura 13). Se han originado por la presencia de sal que ha producido
haloclastismo en las arcillas generando un abombamiento por crecimiento de los cristales de sal
en los poros y produciendo la formacion de las nebkhas mediante la accion del viento.

La presencia de estas estructuras es un indicativo de la dominancia de la accion del viento en esta
zona. Este tipo de morfologias siempre suele estar asociada a la vegetacion, como se puede
observar en la Figura 12. A su vez, su desarrollo ha sido asociado a la proteccion de oasis y
campos de cultivo (Zou et al., 2016), al aumento de la aridez (Melton, 1940), con la desertificacion
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(Nickling y Wolfe, 1994, Wang et al., 2006) y a cambios producidos por el humano en pastizales
(Rango et al., 2000).

Fig. 12.- Fotografia en detalle de las Nebkhas.
Blowouts

Es una depresion de deflacion producida por la accion del viento que suele generarse en zonas
aridas o semiaridas (Figura 13). Se encuentran dos blowout, uno al este determinado por la accion
del viento y otro al sur que se encuentra capturado por la red de drenaje debido a un rebajamiento
por escorrentia. Este tipo de estructuras es otro indicador de la presencia de la accion del viento,
pues estas estructuras son consecuencia de la erosion y deflactacion generadas por el viento.

Fig. 13.- Fotografia aérea de la zona de estudio donde se encuentra delimitada en rojo aproximadamente el contorno
del Blowout en la cual se localizan las Nebkhas. Realizado mediante ArcGIS.
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7.2.-Propuesta LIG

7.2.1.-Bases para la justificacion de la propuesta

Debido a la singularidad e importancia de las formas asociadas al viento en esta zona, se ha
considerado hacer una propuesta de estos modelados como un punto de interés geoldgico, que
ademas de fomentar su conocimiento también establezca una figura y a su vez acciones para
protegerlos. Dicha afirmacion viene respaldada por la diferentes figuras de proteccion y especial
conservacion, como los LICs, ZEPA o AC, que se encuentran en la zona de estudio llegando a
ser coincidentes geograficamente. Por ello se ha realizado este apartado como una simulacion de
la posible propuesta de las areas de los Yardangs como Lugar de Interés Geologico.

También es importante sefialar que aunque la siguiente simulacion esta basada y sigue las
recomendaciones y pautas marcadas en la guia para la elaboracion de la propuesta de LIG
(Garcia-Cortés y Carcavilla, 2013), se trata de un trabajo académico cuya finalidad es aprender
el correcto procedimiento para poder elaborar y proponer un LIG.

Los Lugares de Interés Geologico son aquellas areas, que por su caracter inico y/o representativo,
sirven para el estudio e interpretacion del origen y evolucion de los grandes dominios geoldgicos
espafioles, incluyendo los procesos que los han modelado, los climas del pasado y su evolucion
paleobiologica. Estas deberan mostrar, de manera suficientemente continua y homogénea en toda
su extension, una o varias caracteristicas notables y significativas del patrimonio geologico de
una region natural. Asi viene recogido en el marco legislativo de la Ley 42/2007, de 13 de
diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

El desarrollo del Inventario Espafiol del Patrimonio Natural y la Biodiversidad viene establecido
por el Real Decreto 556/2011, en el que se regulan las bases para definir y describir cualquier
entidad susceptible de ser incluida en ese Inventario. Es por ello, y tomando como base la Ley
42/2007 y el Real Decreto 556/2011, que el IGME elabora la guia/documento metodologico para
la elaboracion de Inventario Espaifiol de Lugares de Interés Geoldgico (IELIG). En dicha guia se
recogen la metodologia y los parametros en los que se debe basar la propuesta de una entidad o
zona como Lugar de Interés Geoldgico (de ahora en adelante LIG). Asi pues, para la descripcion
y valoracion de un LIG, atendiendo a sus valores intrinsecos y ligados a la potencialidad de su
uso de acuerdo con su interés cientifico, didactico y turistico-recreativo, se propone el uso de una
tabla en la se exponga la clave de los valores y el parametro del mismo junto con una pequefia
descripcion (Tabla 1).

7.2.2.-Fundamentos tedricos para la propuesta del LIG en Yardangs
El proceso de propuesta de un area como LIG lleva implicito una serie de fases que comienzan
con la seleccion preliminar del lugar que se pretende incorporar al inventario. A continuacion el
desarrollo del proceso que se divide en diferentes etapas o fases:

e Fase Previa: formulacion del problema y seleccion de expertos.

Esta fase consta de la eleccion de un panel de expertos para la elaboracion de un analisis previo
de los elementos del patrimonio geoldgico en el dominio geoldgico determinado. De esta forma
deben tener capacidad previsora y poseer conocimientos sobre el tema consultado.

Para poder cubrir todas los parametros a estudiar es necesario que haya un niimero especifico de
expertos por cada especialidad. Se recomienda que para cada especialidad haya un ntimero de
expertos superior a siete, o al menos dos, sino es posible tal cantidad. Asi pues el total de expertos
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implicados nunca debe ser inferior a 30, con un maximo de 112 expertos y una cifra minima de
32.

En este caso, al ser un trabajo personal, solo se ha contado con mi perspectiva y mis conocimientos
adquiridos a lo largo del Grado de Geologia, atendiendo a como seria el procedimiento correcto
para poder elaborar y proponer un LIG.

Tabla 1.- Parametros de valoracion de los Lugares de Interés Geologicos y clase de valoracion al que corresponden.

CLASE DE VALOR P Cﬁfggg%f DESCRIPCION
Representatividad informa sobre la cualidad del lugar para ilustrar

adecuadamente las caracteristicas del dominio
Caracter de localidad tipo 0 de | Informa sobre la cualidad del lugar como referencia
referencia estratigréfica, paleontologica, mineralégica, efc.
Indica que la relevancia geologica e interés

Grado de conocimiento i = i
S cientifico lo hacen objeto de publicaciones y
' cientifico del lugar eskiios clarililicos
INTRINSECO . —— Ir;g?a de la existencia de deterioro fisico del
- 5 Indica la mayor o menor facilidad que ofrece el
Condiciones de cberveciin entomno para observar el rasgo
Informa sobre la escasez de rasgos similares al
Rareza desciiio
. L Informa de la existencia de varios tipos de interés
Diversidad geolégica geologico en el mismo lugar
Espectacularidad o belleza Informa de la calidad visual del rasgo
Contenido divulgativo / uso Indica si el rasgo se presta con mayor o menor
divulgativo facilidad a la divulgacion o ya se utiliza para este fin
) Contenido didactico / uso Indica si el rasgo se presta con mayor o menor
INTRINSECO didactico facilidad a la docencia o ya se utiliza para este fin.
Y DE USO Informa sobre si el lugar cumple las condiciones

para la realizacion de actividades de ocio 0
recreativas, o i ya se utiliza para este fin. Ligado
también a la potencialidad de uso
Informa sobre la existencia de alojamientos y
restaurantes
Informa sobre las condiciones socioeconomicas de
Entorno socioecondmico la comarca, que pueden favorecer la utilizacion del
DEUSO lugar como factor de desarrollo local
Asociacion con ofros elementos | Informa si el lugar goza ademas de otros elementos
del patrimonio natural, historico | de interés no geolgico, lo cual puede atraer un
0 etnoldgico (tradiciones). mayor nimero de visitantes
Ligado al nimero potencial de visitas pero, por
Densidad de poblacion contra, a la mayor posibilidad de actos de
vandalismo
Como el anterior, ligado a una mayor facilidad para
Accesibilidad el acceso de visitantes pero, en contra, a una
mayor facilidad para los actos de vandalismo
DEUSO Indica la vulnerabilidad intrinseca del lugar, bien por
Y PROTECCION | Fragilidad sus dimensiones, su litologia o su naturaleza
(yacimientos paleontologicos o mineraldgicos)
Indica la presencia de zonas de recreo o turisticas
cerca del lugar. Ligado tanto al nimero potencial de
visitas y, por contra, a una mayor posibilidad de
actos de vandalismo

Posibles actividades a realizar

Infraestructura logistica

Cercania a zonas recreativas

e Segunda fase: lanzamiento del cuestionario (primera consulta) y tratamiento de la
informacion.

Una vez elaborado el listado de los expertos que van a colaborar en la realizacion del LIG se les
contacta e informa sobre el proyecto, la realizacion de un cuestionario y el caracter anénimo de
la consulta. Este cuestionario se elabora con el objetivo de minimizar los errores propuesta de una
encuesta, por eso cuenta con preguntas precisas, calificables y orientadas al objetivo general.
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Este cuestionario consta de tres bloques, ademas de una ficha con los datos del experto en cuestion.
El bloque 1 tiene como objetivo valorar la sensibilidad geocoservacionista del experto y evaluar
su coherencia. El bloque 2 pretende con todos los cuestionarios que se devuelvan cumplimentados
se obtenga una relacion de posible LIC. Y con el bloque 3, junto con la autopuntuacion del grado
de conocimiento del bloque 2, se pretende suministrar una orientacion sobre el grado de
conocimiento personal del lugar propuesto por el experto y sobre la relevancia de estos a nivel
nacional e internacional.

En este caso, y siguiendo la simulacion de la propuesta, estos cuestionarios han sido realizados y
cumplimentados en el Anexo 10, atendiendo al estudio realizado previamente de la zona y con
criterio cientifico.

Este formulario, una vez finalizado, debe pasar por el coordinador del proceso, el cual recopilara
y analizara las respuestas elaborando una lista de los LIGs propuestos por los expertos, el motivo
por el que han sido propuestos y una descripcion del lugar.

e Tercera Fase: lanzamiento de la segunda ronda y tratamiento de la informacion.

En esta fase se pretende hacer participes a los expertos que han colaborado de la informacion
recopilada a través del primer cuestionario, asi como consolidar los resultados obtenidos en esa
primera ronda y obtener una lista ordenada de los lugares mejor evaluados por los expertos,
pudiendo asi hacer una seleccion de los LIGs a considerar en las fases sucesivas del proyecto.

Con todo esto se quiere conseguir procediendo de la siguiente manera mediante el envio a los
expertos de un resumen elaborado con las respuestas a las preguntas no personales del primer
cuestionario (listado de lugares, descripcion sucinta y motivos de su seleccion). Tras esto se les
solicita que evaluen con 20, 15, 10, 5 6 0 puntos, todos los lugares propuestos que conozcan y
que expresen con una ‘S’ su desconocimiento sobre los restantes. También pueden argumentar
sus desacuerdos sobre algin lugar propuesto. Una vez realizados estos cuestionarios
correspondientes a la segunda ronda, se vuelven a rehacer los listados de los lugares propuestos
y se calculan los valores estadisticos de estos. Se elabora un informe final con las conclusiones
obtenidas y se seleccionardn los LIG en dos agrupaciones. Un primer grupo formado
aproximadamente por el tercio de lugares mejor puntuados y que pasaran a formar parte del IELIG.
Un segundo grupo que sera el mas numeroso de LIG de interés local, del cual se descartaran
aquellos que no hayan superado un minimo nivel del consenso (puntuaciones medias interior a 5).
Finalmente, se intenta cuantificar el denominado “grado de estabilidad” alcanzado tras las dos
rondas y grado de consenso, el cual se quedara recogido en el informe final.

Una vez recibida la informacion de la segunda ronda se pretende hacer una consulta al grupo de
expertos, junto al equipo de trabajo formado por el personal del IGME y de la CCAA que
voluntariamente han deseado participar. En este procedimiento se realiza una recopilacion de
datos y documentos para poder completar la caracterizacion y descripcion de cada LIG de la lista
preliminar junto a los datos recogidos del campo. Estos datos son recogidos en unas fichas
descriptivas donde se ha tenido en cuenta el Inventario del Puntos de Interés Geologico del IGME,
el Inventario de Lugares de Interés Hidrogeologico de Andalucia, los inventarios de las
Comunidades Autonomas de Andalucia y Cataluiia asi como los de Francia, Italia, Reino Unido,
Suiza y la del Proyecto Global Geosites de [UGS.

Tras rellenar las fichas descriptivas se pretende realzar una base de datos con la informacion
recogida en ellas. Esta base de datos se podra consultar libremente, salvo informacion
confidencial, tanto en la pagina web del IGME como en el portal del Ministerio del Medio
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Ambiente, Medio Rural y Marino y en el de la Infraestructura de datos espaciales de Espana
(IDEE).

7.2.3.-Simulacion LIG modelado edlico

En este caso, se ha tomado como referente los modelados generados por el viento. Estos
modelados representan una gran extension de la zona de estudio y aparecen representados por
varias formas, entre las que destacan por sus dimensiones y presencialidad los yardangs. Ademas
de estas formas erosivas mayores, aparecen asociadas otras formas erosivas como son los
blowouts ¢ incluso formas ligadas a los procesos de acumulacion como son las nebkhas o dunas
obstaculizadas por la vegetacion. Al ser los yardangs las estructuras mas importantes de la zona
de estudio, las correspondientes fichas y valoracion se han realizado teniendo como principal
objeto los yardangs.

Los datos y resultados presentados a continuacion han sido realizados de forma exclusiva para
este trabajo.

Con toda la informacion recopilada de las fases previas, se ha procedido a valorar el LIG
propuesto. Para ello se ha realizado la Tabla 2 atendiendo a una valoracion de 0 a 4 para cada uno
de los parametros con respeto a su interés en los tres posibles usos (cientifico, didactico y turistico-
recreativo), teniendo como referente los baremos del Anexo 11. A raiz de estos valores se ha
elaborado la Tabla 3 que son el resultado de una ponderacion mediante el cuadro de valoracion
del Anexo 12 y el sumatorio de todos los valores atribuidos a cada parametro. De este modo,
respecto a su uso cientifico al obtener valores de mas de 267 puntos este lugar sera de interés muy
alto, y con respeto a su uso didactico y turistico-recreativo al presentar ambos unos valores entre
134 y 266 este sera un lugar de interés alto. Con estos valores cabria esperar que se tuviera en
especial consideracion la propuesta de LIG para el IELIG.

Tabla 2.- Parametros de valoracion del interés del LIG. Mas detalles en el Anexo 11.

Parametros de valoracion Puntos

Representatividad

Caracter localidad tipo

Grado de conocimiento cientifico del lugar
Estado de conservacion

Condiciones de observacion

Rareza

Diversidad geologica

Contenido didactico/uso didactico
Infraestructura logistica

Densidad de poblacion

Accesibilidad

Tamaifio del LIG (relacionado con la no fragilidad)
Asociacion con elementos eco-culturales
Espectacularidad o belleza

Contenido divulgativo/uso divulgativo
Potencialidad para realizar actividades
Cercania a zonas recreativas
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Entorno socioecondmico
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Tabla 3.- Coeficientes de ponderacion utilizados para cada parametro en funcion del tipo de interés a valorar
(cientifico, didactico y turistico-recreativo). Mas detalles en el Anexo 12.

. . e s ee Turistico o
Cientifico Didactico

Pardmetros Interés a valorar recreativo
Peso Peso Peso

Representatividad 120 20 0
Caracter localidad tipo 20 10 0
Grado de conocimiento cientifico del lugar 60 0 0
Estado de conservacion 20 10 0
Condiciones de observacion 40 20 20
Rareza 15 5 0
Diversidad geologica 20 20 0
Contenido didactico/uso didactico 0 40 0
Infraestructura logistica 0 30 10
Densidad de poblacion 0 5 5
Accesibilidad 0 10 10
Tamaifio del LIG (relacionado con la no fragilidad) 0 10 30
Asociacion con elementos eco-culturales 0 20 20
Espectacularidad o belleza 0 10 40
Contenido divulgativo/uso divulgativo 0 0 30
Potencialidad para realizar actividades 0 0 10
Cercania a zonas recreativas 0 0 5
Entorno socioecondmico 0 0 40

Total pesos 295 210 220

Una vez calculados los valores cientificos, didacticos y turistico-recreativos del LIG, se pasa a
analizar hasta qué punto es prioritaria su proteccion. Para ello se ha aplicado unos parametros de
valoracion enfocados a establecer la susceptibilidad de degradacion. Esta susceptibilidad de
degradacion va en funcidn, por un lado, de su fragilidad intrinseca, y por otro lado de la
vulnerabilidad por las amenazas a las que esta sometido.

Asi mismo, al igual que en el apartado anterior, se le ha atribuido unos valores objetivos de 0 a 4
segun los baremos del Anexo 11 y que se recogen en la Tabla 4, donde se representan los
parametros para la valoracion de la fragilidad (F), que corresponden a:

e Tamano del LIG: indica la fragilidad del Iugar, en funcion de sus dimensiones.

e Vulnerabilidad al expolio: indica la fragilidad del lugar, por su naturaleza de
yacimiento paleontologico o mineraldgico y su valor patrimonial.

e Amenazas naturales: informa sobre la vulnerabilidad del LIG ante la existencia de
amenazas naturales (procesos activos).

Tabla 4.- Parametros de valoracion en funcion de la fragilidad intrinseca. Mas detalles en el Anexo 11.

Fragilidad Puntos
Tamaiio del LIG 1
Vulnerabilidad al expolio 1
Amenazas naturales 4
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En la Tabla 5 vienen representados los parametros para la valoracion de las amenazas antropicas

(A), los cuales corresponden a:

Proximidad a infraestructuras: informa sobre la existencia de amenazas antropicas.
Interés para la explotacion minera: informa acerca de la vulnerabilidad del lugar por
el interés que pueden tener para la actividad minera los materiales aflorantes.
Régimen de proteccion: informa de la posible proteccion del lugar en funcion de su
ubicacion dentro o fuera de un area protegida.

Proteccion fisica o indirecta: informa de las dificultades fisicas de acceso al lugar.
Accesibilidad: ligado a la necesidad de proteccion por la mayor facilidad para los
actos de vandalismo que otorga una mayor accesibilidad.

Régimen de propiedad del suelo: informa sobre el régimen de propiedad del lugar
(privado, publico de acceso libre y publico de acceso restringido).

Densidad de poblacion: ligado a la necesidad de proteccion por aumentar, con la
densidad de poblacion, la probabilidad de actos vandalicos.

Cercania a zonas recreativas: indica la presencia de zonas de recreo o turisticas cerca
del lugar. Ligado a la necesidad de proteccion (mayor posibilidad de actos de
vandalismo).

Tabla 5.- Parametros de valoracion en funcion de la vulnerabilidad por amenazas antropicas. Mas detalles en el

Anexo 11.

Vulnerabilidad Puntos
Proximidad a infraestructuras
Interés para la explotacion minera
Régimen de proteccion
Proteccion fisica o indirecta
Accesibilidad
Régimen de propiedad el suelo
Densidad de poblacion
Cercania a zonas recreativas

NS I R S T - Ll \ S

Mediante estas tablas se han realizado las Tablas 6 y 7 donde se reflejan los pesos para cada uno
de los parametros de la fragilidad (F) y la vulnerabilidad por amenazas antropicas (A) del LIC,
junto al sumatorio de todos los valores atribuidos a cada parametro, ponderados cada uno de ellos
mediante el cuadro de valoracion del Anexo 12. Se puede observar que los valores

correspondientes al peso son bastante elevados pudiendo discernir asi que presenta una
considerable fragilidad pero sobre todo una alta vulnerabilidad por amenazas antropicas.

Tabla 6.- Coeficiente de ponderacion segun la fragilidad intrinseca de cada parametro de valoracion. Mas detalles

en el Anexo 12.

Parametro de valoracion Peso
Tamano del LIG 40
Vulnerabilidad al expolio 30
Amenazas naturales 120

Total 190
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Tabla 7.- Coeficiente de ponderacion segun la vulnerabilidad por amenazas antropicas de cada parametro de
valoracion. Mas detalles en el Anexo 12.

Parametro de valoracion Peso
Proximidad a infraestructuras 40
Interés para la explotacion minera 15
Régimen de proteccion 60
Proteccion fisica o indirecta 60
Accesibilidad 15
Régimen de propiedad el suelo 40
Densidad de poblacion 0
Cercania a zonas recreativas 10

Total 240

Tras calcular los valores de F y A, se pasa a calcular la susceptibilidad de degradacion (SD) que
viene dada por la formula:

1
SD=(F XA) X—
( ) 400

Dando lugar a:

1
SD = (190 x 240) x 700 114
Se divide por 400, para que los valores de SD sean siempre inferiores a 400 y asi tengan la misma
escala que los valores de interés cientifico, didactico y turistico-recreativo. Pero, al dar el producto
de FxA unos valores bastante bajos se tiene que establecer una graduacion de la susceptibilidad
de degradacion mediante categorias atendiendo al espectro de valores resultantes. En este caso,
atendiendo al resto de valores resultantes y al que se ha obtenido de SD, se da a entender que el
LIG presenta una importante susceptibilidad de degradacion.

A continuacion, se calcula la Prioridad de Proteccion (PP), mediante el valor de SD obtenido, al
cual se le multiplica al cuadrado los valores I segun su interés y se divide por 400 para asi poder
mantener la misma escala de valores. De este modo, SD se multiplicara por el cuadrado de cada
valor obtenido para cada valoracion segun si interés cientifico (Ic), didactico (Id) y turistico-
recreativo (It), obteniendo asi una ordenacion de los lugares en funcion del valor de la prioridad
de su proteccion cientifica (PPc), didactica (PPd), turistica-recreativa (PPt) o global (PP). Las
formulas para calcular cada uno de estos valores vienen dadas por:

1
PPc = (Ic? X SD) X ——
c=(c )X 2002

PPd = (Id% x SD) x

4002

1
PPt = (It? x X ——
t = (It* x SD) X =

Ic + Id + It?
[—] x SD X

3 4002
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Dando lugar a:

1
= 2 X X—=
PPc = (295 x 114) 2002 62

1
PPd = (210? x 114) x — = 31.42

4002
— 2 —
PPt = (2207 X 114) X 77 = 34.5
po 295+21()+220]2><114>< 416
B 3 4002

Con los resultados obtenidos se puede concluir que la Prioridad de Proteccion tanto en la media
(PP), como en los valores de interés (PPc, PPd, PPt) presenta un nivel alto debido a que son
superiores a 26. Esta medida esta estipulada segun el proyecto piloto realizado para validar esta
metodologia en la Cordillera Ibérica. Por lo tanto, al ser un LIG con PP alto este debera ser objeto
de medidas de proteccion urgentes o a corto plazo. Este procedimiento sirve para facilitar la
adopcion de las medidas de proteccion, las cuales vienen dadas por las administraciones
competentes.

Teniendo en cuenta estos resultados y el Mapa de Capacidad de Acogida (Anexo 8), donde se
observa que aunque parte de las zonas de yardangs propuestas para el LIG estan sobre una acogida
alta o muy alta, la mayor parte suele estar en una capacidad de acogida intermedia o baja. Esto
apoya mas la propuesta de realizar una figura de proteccion en la zona que a su vez seria un extra
para la conservacion y proteccion de las areas y figuras de proteccidon previamente existentes.

8.-Conclusions

As a conclusion of this work, the importance of the action of the wind in the study area must be
highlighted, as well as the scientific importance, at a geological and geomorphological level, of
the modelling associated with this agent. Specifically, it is the largest grouping of yardangs
described to date, greater than that described in Gutiérrez et al., 2005, where only isolated
yardangs or in small groups emerge on the leeward margins of the salt flats. These do not appear
out of this context, unlike in the Lopin sector where they appear grouped and on flat areas. These
yardangs do not generate or only generate in minority in the leeward areas of the aeolian
depressions or blowouts. It should also be noted the importance with respect to biodiversity in the
study area and its important protection and conservation, as dictated by the different protection
figures that are often violated by human action. In this way, it is intended to propose more
restrictions so that the protection zones are affected as little as possible. As well as emphasizing
the creation of a Place of Geological Interest to be able to protect and conserve both the aeolian
modelling and the habitat where the protected species are located, so that it serves as support for
the figures and areas of protection.
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10.-Anexos
ANEXO 1: Mapa Geomorfologico

ANEXO 2: Mapa de Zonas Protegidas, donde se encuentran:

e ES0000136 ZEPA “Estepas de Belchite — El Planerén — La Lomaza”.

e [ES2430153 LIC “La Lomaza de Belchite”.

e [ES2430032 LIC “EL Planer6n”.

e ES2430091 LIC “Planes y Estepas de la Margen derecha del Ebro”.

e Zonas de proteccion para la avifauna en aplicacion del Real Decreto 1432/2008.

e APFALNAU Ambito de proteccién — Fauna “Falco naumanni” o Cernicalo primilla.
Decreto 233/202010, de 14 de diciembre, del Gobierno de Aragdén. También conforma
un Area Critica para su proteccion.

e APKRACER Ambito de proteccion — Fauna “Hieraatus fasciatus” o Aguila-azor
perdicera. Decreto 233/202010, de 14 de diciembre, del Gobierno de Aragon.

e APKRACER Ambito de proteccion — Flora “Krascheninnikovia ceratoides”. Decreto
93/2003, de 29 de abril, del Gobierno de Aragon.

e HM240021 Humedal “Balsa del Planeron”.

ANEXO 3: Mapa de Unidades Homogéneas
ANEXO 4: Mapa de Procesos Activos
ANEXO 5: Mapa de Susceptibilidad
ANEXO 6: Mapa de Conservacion
ANEXO 7: Mapa de Vulnerabilidad
ANEXO 8: Mapa de Capacidad de Acogida
ANEXO 9: Mapa de Yardangs

ANEXO 10: Cuestionario de encuesta preliminar y cuestionario de la segunda encuesta. Sacado
de Garcia-Cortés y Carcavilla (2013).

ANEXO 11: Parametros de valoracion del interés de los LIG y parametros de valoracion de la
susceptibilidad de degradacion (fragilidad + vulnerabilidad por amenazas antropicas) de los
Lugares de Interés Geoldgico. Sacado de Garcia-Cortés y Carcavilla (2013).

ANEXO 12: Cuadro de valoracion del interés cientifico, didactico y turistico o recreativo, cuadros
de valoracion de la fragilidad y de la vulnerabilidad por amenazas antropicas y cuadro de
valoracion de la prioridad de proteccion. Sacado de Garcia-Cortés y Carcavilla (2013).
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ANEXO 1 Mapa geomorfologico
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ANEXO 3 Mapa dle Unidades Homogél}eas
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ANEXO 4 Mapa de Procesos Activos
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ANEXO 5

Mapa de Susceptibilidad
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ANEXO 6 Mapa de Conservacion
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ANEXO 7 Mapa de Vulnerabilidaﬂ
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ANEXO 8 . Mapa de Acogida
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ANEXO 9
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ANEXO 10
CUESTIONARIO DE ENCUESTA PRELIMINAR

INFORMACION ACERCA DEL INVENTARIO DEL PATRIMONIO GEOL()QICO
DEL DOMINIO X PARA EL QUE SE LE SOLICITA SU COLABORACION

OBJETIVOS DEL PROYECTO:

La Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad establece que el Ministerio de Medio
Ambiente, en colaboracion con las CCAA y las instituciones cientificas, realizara el Inventario Espafiol del
Patrimonio Natural, en el que se incluye el de Lugares de Interés Geoldgico. Por otro lado el RD 1274/2011
por el que se aprueba el Plan Estratégico del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad 2011-2017
encomienda al IGME el objetivo 2.8.6. “Finalizar el Inventario Espafiol de Lugares de Interés Geoldgico”, con
la colaboracion de la Direccién General de Calidad y Evaluacion Ambiental y del Medio Natural. El Instituto
Geoldgico y Minero de Espafia colabora con el Ministerio de Medio Ambiente para inventariar y valorar los
Lugares de Interés Geoldgico (LIG). Estos se entienden como aquellas areas que, de manera continua y
homogénea en toda su extension, muestran una o varias caracteristicas notables y significativas del
patrimonio geoldgico de una regién. El patrimonio geologico se define como el conjunto de recursos
naturales geologicos de valor cientifico, cultural y/o educativo, ya sean formaciones y estructuras geolégicas,
formas del terreno, minerales, rocas, meteoritos, fésiles, suelos y otras manifestaciones geoldgicas que
permiten conocer, estudiar e interpretar a) el origen y evolucion de la Tierra, b) los procesos que la han
modelado, ¢) los climas y paisajes del pasado y presente y d) el origen y evolucién de la vida (Ley 42/2007).

La metodologia elaborada por el IGME para realizar el inventario se inicia por una encuesta y se desarrolla
de un modo similar al método Delphi.

METODOLOGIA PARA LA ENCUESTA A EXPERTOS:

+ Seleccion del panel de expertos.

+ El proceso aconseja un anonimato por parte de los expertos para evitar sesgos debidos a la
influencia que pudieran ejercer unos sobre otros. Este anonimato deja de ser necesario tras la
segunda ronda de encuestas, figurando a partir de entonces el autor de la propuesta del lugar
como lugar de interés geoldgico.

+ Envio a cada experto de un primer cuestionario.

+ Respuesta al cuestionario por los expertos y envio al Gestor del proyecto.

+ Estudio y tratamiento de la informacién.

+ Reenvio de un segundo cuestionario (simplificado) a cada experto.

+ Respuesta al cuestionario y devolucion al Gestor del proyecto.

+ Tratamiento de la informacion y estudio estadistico.

+ Elaboracion de las Conclusiones.

COORDINACION TECNICA DEL PROYECTO:
La coordinacién técnica del proyecto se realizara desde el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia a través
del correo electrénico siguiente:

X.X@igme.es




DATOS DEL EXPERTO CONSULTADO:

APELLIDOS: Edo Tizén

NOMBRE: Andrea

TITULACION: Geologia

OCUPACION PROFESIONAL: Estudiante
DIRECCION POSTAL: 50630

TELEFONO: XXXXXXXXX

CORREO ELECTRONICO: 719407 @unizar.es

CUESTIONARIO

ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA LA
CORRECTA CUMPLIMENTACION DEL CUESTIONARIO
(1) Rellene el cuestionario, las tablas y las fichas adjuntas. Le llevara entre una y cinco horas,
aproximadamente, en funcién del nimero de lugares de interés geolégico que proponga. Se
recomienda (no se impone) no superar los 20 lugares.

(2) Si tuviera alguna duda durante la cumplimentacion del cuestionario, hdgasela saber al gestor a través de
la direccion de correo electronico antes indicada:
X.X@igme.es

(3) IMPORTANTE:
Una vez termine de cumplimentar el cuestionario, NO OLVIDE ARCHIVAR el Documento Word. Para ello,
en la opcién “Guardar como” dele el siguiente nombre:
Apellidos_Especialidad_X.doc
Por ejemplo, si usted se llama José Gutiérrez, es experto en Estratigrafia de la Cordillera Ibérica, y esta es la
primera ronda de este proyecto, su archivo seria:
Gutiérrez_Estratigrafia_Ibérica.doc

(4) Envie un correo a la direccion del gestor (x,x@igme.es) NO OLVIDANDO adjuntar el archivo Word
anterior.

(5) Una vez que el gestor reciba su correo, le respondera para comunicarle que ha finalizado
satisfactoriamente el proceso. En caso de que haya habido alguna incidencia, se lo comunicara con la mayor
rapidez posible.

MUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION




‘ BLOQUE 1 IMPORTANCIA DEL PATRIMONIO GEOLOGICO

INFORMACION PREVIA Las preguntas de este primer bloque pretenden estimar el grado de
importancia que el panel de expertos concede al patrimonio geolégico.
1. Sefiale con una “equis” (X) el grado de importancia que usted concede al patrimonio geoldgico en general

Mucha X

Bastante
Mediana
Poca

Ninguna

2. Sefiale con una “equis” (X) el grado de importancia que usted concede al patrimonio geoldgico existente
en el dominio geoldgico considerado.

Mucha X
Bastante
Mediana
Poca

Ninguna

3. Seniale con una “equis” (X) si usted considera que en el dominio geoldgico x existen lugares de interés
geoldgico de mayor relevancia, en términos generales, que en otros dominios geol6gicos de Espafia.

Claramente mas relevantes que en el resto de Espafia
Mas relevantes en casos concretos X
Igual de relevantes

Menos relevantes salvo en casos concretos

Claramente menos relevantes que en el resto de Espafia

4. ;Qué importancia concede usted a la puesta en valor (ordenacion y gestion del aprovechamiento
didactico, divulgativo y/o turistico-recreativo) del patrimonio geolégico como alternativa al desarrollo
economico en el dominio geoldgico x? Marque una opcion.

Mucha X
Bastante
Mediana
Poca

Ninguna

5. Si se habla de patrimonio geolégico espafiol, ¢qué 10 lugares de interés destacaria, en general?

=[O |N|OO|OV B WIN—




BLOQUE 2 PROPUESTA DE LUGARES DE INTERES GEOLOGICO DEL DOMINIO GEOLOGICO X

INFORMACION PREVIA

- De acuerdo con los parametros de valoracion indicados en la columna de la  derecha, proponga y
enumere por orden de importancia decreciente hasta un maximo de 20 lugares de interés geol6gico
del dominio geoldgico X.

- Asimismo, refleje en la casilla inferior derecha su grado de conocimiento sobre el tema tratado.

. . PARAMETROS DE VALORACION
LUGARES DE INTERES GEOLOGICO QUE PUEDEN CONSIDERARSE

1 Zona de Yardangs

2 « Representatividad

3 « Caréacter de localidad tipo o de

4 referencia

9 « Grado de conocimiento cientifico del
6 lugar

7 « Estado de conservacion

8 « Condiciones de observacion

9 » Rareza

10 o -

1 « Diversidad geologica

12 « Espectacularidad o belleza

13 « Contenido divulgativo / uso

14 divulgativo

15 « Contenido didactico / uso didactico
16 « Posibilidad de realizar actividades
17 recreativas o de ocio

18 « Asociacion con otros elementos
19 naturales o culturales

20

PUNTUE de 1 a 5 su grado de conocimiento sobre el 5

patrimonio geolégico en el dominio geoldgico X




FICHA DE PROPUESTA DE LUGAR DE INTERES GEOLOGICO | (*)
Denominacién del

| lugar Zona de Yardangs
Comentario Area con alto valor geolégico y geomorfolégico debido a la presencia de modelados
valorativo eodlicos como los yardangs, las nebkhas y los blowouts.
Parametros Representatividad X
justificativos de la Caracter de localidad tipo o de referencia X
eleccion del lugar Grado de conocimiento del lugar
(marque con una cruz —
los que haya Estado de conservacion X
considerado) Condiciones de observacion
Rareza
Diversidad geoldgica X
Espectacularidad o belleza
Contenido divulgativo / uso divulgativo X
Contenido didactico / uso didactico X
Posibilidad de realizar actividades recreativas o de ocio
Asociacion con otros elementos naturales o culturales X
Localizacién Provincia Zaragoza Municipio Quinto

Paraje(s) Cuenca del arroyo Lopin
Coordenadas (**)
(UTM, ED 1950)

En caso de que sea aconsejable mantener la confidencialidad del ]
lugar, ocultando sus coordenadas, indiquese con una equis (x)

X: 0°35'12.74"0 Y: 41°24'19.91"N | Huso: 30

Descripcion del . . .
itinerario de acceso Por carretera secundiaria y camino desde Quinto de Ebro

Esquema de
situacion con
propuesta de
delimitacion (***)
(insertar o adjunte en
fichero aparte
fragmento de mapa u
ortofoto SIGPAC)

|
P

as

(") Los datos aportados seran tratados como propuestas que podran ser modificados en fases posteriores del
inventario. (**) Del centro geométrico del lugar de interés geoldgico. (***) Delimitacion opcional.



FICHA DE PROPUESTA DE LUGAR DE INTERES GEOLOGICO (I)

Fotografia(s) del
lugar

(pueden e e
adjuntarse en ' :
ficheros aparte)

Referencias
bibliograficas

Autor de la propuesta Andrea Edo Tizén

No dude en anadir o adjuntar cuantas informaciones y documentaciéon adicionales se estime
oportuno, para facilitar el posterior trabajo de visita y evaluacion




BLOQUE 3 AUTOEVALUACION DEL PANEL DE EXPERTOS

INFORMACION PREVIA
Marque con una sefial (X) las “Fuentes de argumentacion” que ha utilizado al responder el cuestionario,
indicando, asimismo, el grado (Alto-Medio-Bajo) de cada uno de ellos.

FUENTES DE ARGUMENTACION ALTO MEDIO BAJO

Su grado de experiencia (profesional, X
investigadora, etc.) en el tema.

Consulta de trabajos de investigadores esparioles X
sobre el tema.

Consulta de trabajos de investigadores extranjeros X
sobre el tema.

Su intuicion por carecer de informacion objetiva. X

Comentarios:

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
Por favor
NO OLVIDE enviar sus respuestas
al GESTOR del proyecto: x.x@igme.es




CUESTIONARIO DE LA SEGUNDA ENCUESTA

INVENTARIO ESPANOL DE LUGARES DE INTERES GEOLOGICO (CORDILLERA IBERICA)
SEGUNDO CUESTIONARIO

A continuacién se relacionan todos los lugares de interés propuestos por los expertos en la
primera ronda de consultas. En esta segunda ronda se pretende que los expertos que han
respondido a la primera consulta formulen su opinién, valorando todos los lugares propuestos, de
acuerdo con la siguiente escala de valoracién:

- 20 puntos: lugar excepcional para conocer, estudiar e interpretar el origen y evolucion
geoldgica o paleobioldgica de la Cordillera Ibérica, o los procesos que la han modelado.

- 15 puntos: lugar muy importante para estos fines

- 10 puntos: lugar importante para estos fines

- 5 puntos: lugar poco importante para estos fines (tiene valor pero, al verlo con la perspectiva
de toda la Cordillera Ibérica, es poco representativo o significativo, al menos en
comparacién con otros LIG incluidos en el listado)

- 0 puntos: lugar irrelevante para estos fines; no deberia considerarse en el Inventario Espafiol
de Lugares de Interés Geoldgico

- S: Sin informacién suficiente para proceder a su valoracion

RECOMENDACIONES

Es muy importante en todo el proceso asumir que la valoracion se hace atendiendo al ambito de
toda la Cordillera Ibérica. Para facilitar la revision, recomendamos:

- Hacer una lectura pausada de los lugares y su descripcion, poniendo una S en los que no se
van a valorar

- Parece mas facil valorar aquellos cuya relevancia sea excepcionalmente alta. Por ello
recomendamos hacer otra “pasada” asignado el valor méximo a aquellos lugares que, sin
duda, son ejemplos sobresalientes dentro del ambito de la Cordillera Ibérica e incluso a
nivel espariol.

- A continuacion, es recomendable asignar una valoracion a las categorias restantes

- A continuacion, asignese un valor 0 a aquellos que se considere que no deben estar
incluidos en el listado por su irrelevancia

- Por ultimo, es recomendable ordenar los LIG por su valor de manera que se vean juntos los
que tienen valoracion 0, 5, 10, 15y 20, para poder comparar entre ellos a la hora de
asignar.

Toda esta labor puede suponer entre 2 y 4 horas de dedicacion

Una vez completado valorados los lugares, enviar el archivo excel con el nombre
Apellidos_Especialidad_lbérica2.xls, al correo electrénico x.x@igme.es

Muchas gracias, de nuevo, por su colaboracion.

Lugares Puntuacion Descripcion

Zona de Yardangs 20 Formaciones alomadas sobre yesos y arcillas




ANEXO 11
PARAMETROS DE VALORACION DEL INTERES DE LOS LIG
La seleccion de los lugares de interés para cada una de las categorias cientifica, didactica y
turistica o recreativa, se realizara aplicando los parametros sefialados para cada tipo de valor y sus
coeficientes de ponderacion (tabla 4.8.1. del documento), puntuando cada uno de estos
parametros conforme a las siguientes escalas de puntuacion (cuando exista la posibilidad
de encajar la respuesta en mas de un apartado, se optara por la puntuacién mas alta).

Representatividad Puntos
Poco Util como modelo para representar, aunque sea parcialmente, un rasgo o proces 0
Util como modelo para representar parcialmente un rasgo o proceso 1
Util como modelo para representar, en su globalidad, un rasgo o proceso 2
Mejor ejemplo conocido, a nivel del dominio geolégico considerado, para representar, en su 4
globalidad, un rasgo o proceso

Caracter de localidad tipo Puntos
No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0
Localidad de referencia regional 1
Localidad de referencia (metalogénica, petrolégica, mineraldgica, tectonica, estratigrafica etc.) 9
utilizada internacionalmente, o localidad tipo de fosiles o biozonas de amplio uso cientifico

Estratotipo aceptado por la IUGS o localidad tipo de la IMA 4
Grado de conocimiento cientifico del lugar Puntos
No existen trabajos publicados ni tesis doctorales sobre el lugar 0
Existen trabajos publicados y/o tesis doctorales sobre el lugar 1
Investigado por equipos cientificos y objeto de tesis doctorales y trabajos publicados 9
referenciados en revistas cientificas nacionales

Investigado por equipos cientificos y objeto tesis doctorales y trabajos publicados referenciados 4
en revistas cientificas internacionales

Estado de conservacion Puntos
Fuertemente degradado: el lugar est4 practicamente destruido 0
Degradado: el lugar presenta deterioros importantes 0
Alterado: con deterioros que impiden apreciar algunas caracteristicas de interés 1
Favorable con alteraciones: algunos deterioros que no afectan de manera determinante al 9
valor o interés del LIG

Favorable: el LIG en cuestion se encuentra bien conservado, practicamente integro 4
Condiciones de observacion Puntos
Con elementos que enmascaran fuertemente las caracteristicas de interés 0
Con elementos que enmascaran el LIG y que impiden apreciar algunas caracteristicas de 1
interés

Con algun elemento que no impide observar el LIG en su integridad, aunque sea con dificultad 2
Perfectamente observable en su integridad con facilidad 4
Rareza Puntos
Existen bastantes lugares similares en la region 0
Uno de los escasos ejemplos conocidos a nivel regional 1
Unico ejemplo conocido a nivel regional 2
Unico ejemplo conocido a nivel nacional (o internacional) 4
Diversidad Puntos
El LIG s6lo presenta el tipo de interés principal 0

El LIG presenta otro tipo de interés, ademas del principal, no relevante 1
Presenta 2 tipos de interés, ademas del principal, 0 uno s6lo pero relevante 2
Presenta 3 0 més tipos de interés, ademas del principal, 0 sélo dos més pero ambos relevantes 4




Contenido didactico / uso didactico detectado Puntos
No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0
llustra contenidos curriculares universitarios 1
llustra contenidos curriculares de cualquier nivel del sistema educativo o esta siendo utilizado 9
en actividades didacticas universitarias.

Esta siendo utilizado habitualmente en actividades didacticas de cualquier nivel del sistema 4
educativo

Infraestructura logistica Puntos
No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0
Alojamiento y restaurante para grupos de hasta 20 personas a menos de 25 km 1
Alojamiento y restaurante para grupos de 40 personas a menos de 25 km 2
Alojamiento y restaurante para grupos de 40 personas a menos de 5 km 4
Densidad de poblacién (demanda potencial inmediata) Puntos
Menos de 200.000 habitantes en un radio de 50 km 1
Entre 200.000 y 1.000.000 habitantes en un radio de 50 km 2
Més de 1.000.000 habitantes en un radio de 50 km 4
Accesibilidad Puntos
No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas (carretera asfaltada sin posibilidad de 0
aparcar, senda o camino, pista TT, barco, etc.)

Acceso directo por pista sin asfaltar pero transitable por turismos 1
Acceso directo por carretera asfaltada con aparcamiento para turismos o port tren turistico 2
Acceso directo por carretera asfaltada con aparcamiento para autocar 4
Tamario del LIG Puntos
Rasgos métricos (vulnerables por las visitas, como espeleotemas, etc.) 0
Rasgos decamétricos (no vulnerables por las visitas pero sensibles a actividades antrépicas 1
mas agresivas)

Rasgos hectométricos (podrian sufrir cierto deterioro por actividades humanas) 2
Rasgos kilométricos (dificilmente deteriorables por actividades humanas) 4
Asociacion con otros elementos del patrimonio natural y/o cultural Puntos
No existen elementos del patrimonio natural o cultural en un radio de 5 km 0
Presencia de un unico elemento del patrimonio natural o cultural en un radio de 5 km 1
Presencia de varios elementos del patrimonio natural o cultural en un radio de 5 km 2
Presencia de varios elementos tanto del patrimonio natural como del cultural en un radio de 5 4
km

Espectacularidad o belleza Puntos
No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0

1) Amplitud de relieve alta o bien 2) cursos fluviales caudalosos/grandes laminas de agua (0 1
hielo) o bien 3) variedad cromatica notable. También fésiles y/o minerales vistosos

Coincidencia de dos de las tres primeras caracteristicas. También fosiles o minerales 9
espectaculares

Coincidencia de las tres primeras caracteristicas 4
Contenido divulgativo / uso divulgativo detectado Puntos
No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas 0
llustra de manera clara y expresiva a colectivos de cierto nivel cultural 1
llustra de manera clara y expresiva a colectivos de cualquier nivel cultural sobre la importancia 9

o utilidad de la Geologia

Esta siendo utilizado habitualmente para actividades divulgativas 4
Potencialidad para realizar actividades de turisticas y recreativas Puntos
Sin posibilidades turisticas ni de realizar actividades recreativas 0
Posibilidades turisticas o bien posibilidad de realizar actividades recreativas 1
Posibilidades turisticas y posibilidad de realizar actividades recreativas 2
Existen actividades organizadas 4




Proximidad a zonas recreativas (demanda potencial inmediata)

Puntos

Lugar situado a mas de 5 km de areas recreativas (campings, playas, etc.) 0
Lugar situado a menos de 5 km y mas de 2 km de areas recreativas 1
Lugar situado a menos de 2 km y mas de 500 m de un area recreativa 2
Lugar situado a menos de 500 m de un area recreativa 4
Entorno socioeconémico Puntos
Comarca con indices de renta per capita, educacién y ocupacion superiores a la media regional 0
Comarca con indices de renta per capita, educacion y ocupacion similares a la media regional 1
pero inferiores a la media nacional

Comarca con indices de renta per capita, educacién y ocupacion inferiores a la media regional 2
Lugar situado en comarca con declive socioeconémico 4




PARAMETROS DE VALORACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD DE DEGRADACION
(FRAGILIDAD + VULNERABILIDAD POR AMENAZAS ANTROPICAS) DE LOS LUGARES DE

INTERES GEOLOGICO

La valoracion de la susceptibilidad de degradacion de los LIG se realizara puntuando cada uno de
los parametros sefialados en las tablas 4.9.1 (fragilidad) y 4.9.2 (vulnerabilidad por amenazas
antropicas), conforme a las escalas siguientes (cuando exista la posibilidad de encajar la

respuesta en mas de un apartado, se optara por la puntuacion mas alta).

FRAGILIDAD (F)

Tamaiio del LIG Puntos
Rasgos kilométricos (dificilmente deteriorables por actividades humanas) 0
Rasgos hectométricos (podrian sufrir cierto deterioro por actividades humanas) 1
Rasgos decamétricos (no vulnerables por las visitas pero sensibles a actividades antrdpicas 9
mas agresivas)
Rasgos métricos (vulnerables por las visitas, como espeleotemas, etc.) 4
Vulnerabilidad al expolio Puntos
No hay yacimiento paleontol6gico ni mineralégico o son de dificil expolio 0
Yacimiento paleontoldgico o mineral6gico de escaso valor y facil expolio 1
Yacimiento paleontoldgico o mineralégico de gran valor, con numerosos ejemplares y facil 9
expolio
Yacimiento paleontologico o mineralégico, con escasos ejemplares y facil expolio 4
Amenazas naturales Puntos
Lugar no vulnerable 0
Rasgo(s) con litologias vulnerable(s) a la meteorizacién 1
Lugar con litologias que pueden verse afectadas por la presencia de procesos activos 9
(erosion, avenidas, desprendimientos, deslizamientos, etc) de intensidad moderada
Lugar con litologias que pueden verse afectadas por la presencia de intensos procesos 4
activos (erosion, avenidas, desprendimientos, deslizamientos, etc)

VULNERABILIDAD POR AMENAZAS ANTROPICAS (A)
Proximidad a infraestructuras Puntos
Lugar no amenazado 0
Lugar situado a menos de 100 m de una carretera principal, de 1 km de una actividad
industrial, minera, a menos de 2 km de suelo urbano en ciudades de menos de 100.000 1
habitantes 0 a menos de 5 km en poblaciones mayores
Lugar colindante con una actividad industrial o minera, con suelo urbano no urbanizado o 9
situado @ menos de 25 m de una carretera principal.
Lugar situado en una explotacion minera, en suelo urbano o en el borde de una carretera 4
principal
Interés para la explotacion minera Puntos
Sustancia sin interés o de escaso interés y sin explotaciones en la zona 0
Sustancia de escaso 0 moderado interés y de la que ya hay explotaciones alternativas en la 1
zona
Sustancia de gran interés y de la que ya hay explotaciones alternativas en la zona 2
Sustancia de gran interés y de la que no hay explotaciones alternativas en la zona 4
Régimen de proteccion del lugar Puntos
Lugar situado en parques nacionales o naturales, reservas naturales u otra figura con plan de 1
ordenacién y guarderia
Lugar con figura de proteccidn pero no sujeta a plan de ordenacién y sin guarderia También 9
bienes de interés cultural en razén a su contenido paleontélogico / arqueoldgico
Lugar situado en suelo rural preservado de su transformacion mediante la urbanizacion, por la 4

ordenacién territorial y urbanistica, o lugar carente de figura alguna de proteccién




Proteccion indirecta Puntos
Lugar no facilmente accesible 0
Lugar facilmente accesible pero situado lejos de sendas y camuflado por la vegetacién 1
Lugar facilmente accesible, solo camuflado por la vegetacién 2
Lugar carente de todo tipo de proteccién indirecta 4
Accesibilidad (agresion potencial) Puntos
No cumple, por defecto, con las fres siguientes premisas (p.e. carretera asfaltada sin 0
posibilidad de aparcar, senda o camino, pista TT, tren turistico, barco, etc.)

Acceso directo por pista sin asfaltar pero transitable por turismos 1
Acceso directo por carretera asfaltada con aparcamiento para turismos 2
Acceso directo por carretera asfaltada con aparcamiento para autocar 4
Régimen de propiedad del lugar Puntos
Lugar situado en areas de acceso restringido y propiedad publica 1
Lugar situado en areas de acceso restringido y propiedad privada 2
Lugar situado en &reas de acceso libre (propiedad publica o privada) 4
Densidad de poblacién (agresidn potencial) Puntos
Menos de 100.000 habitantes en un radio de 50 km 0
Mas de 100.000 pero menos de 200.000 habitantes en un radio de 50 km 1
Entre 200.000 y 1.000.000 habitantes en un radio de 50 km 2
Mas de 1.000.000 habitantes en un radio de 50 km 4
Cercania a zonas recreativas (agresion potencial) Puntos
Lugar situado a mas de 5 km de areas recreativas (campings, playas, etc.) 0
Lugar situado @ menos de 5 km y mas de 2 km de areas recreativas 1
Lugar situado a menos de 2 km y mas de 500 m de un area recreativa 2
Lugar situado a menos de 500 m de un area recreativa 4




ANEXO 12

CUADRO DE VALORACION DEL INTERES CIENTIFICO, DIDACTICO

Y TURISTICO O RECREATIVO

VALORACION
Representatividad Puntos _Val’o ' | didéctico turlst|c9 0
cientifico recreativo
Poco 0til como modelo para representar, aunque sea parcialmente, 0 X 30 5 0
un rasgo 0 proceso
Qtil como modelo para representar parcialmente un rasgo o proceso 1 X30 x5 x0
Util como modelo para representar, en su globalidad, un rasgo o 9 %30 «5 0
proceso
Mejor ejemplo conocido, a nivel del dominio geoldgico considerado, 4
) x 30 X5 x0
para representar, en su globalidad, un rasgo o proceso
Caracter de localidad tipo
No cumple, por defecto, con estas rires siguientes premisas 0 x10 x5 x0
Localidad de referencia regional 1 x 10 x5 x0
Localidad de referencia (metalogénica, petrologica, mineralégica,
tectonica, estratigrafica etc.) utilizada internacionalmente, o localidad 2 x 10 x5 x0
tipo de fésiles, o biozonas de amplio uso cientifico
Estratotipo aceptado por la IUGS o localidad tipo de la IMA 4 x10 x5 x0
Grado de conocimiento cientifico del lugar
No existen trabajos publicados ni tesis doctorales sobre el lugar 0 x15 x0 x0
Existen trabajos publicados y/o tesis doctorales sobre el lugar 1 x15 x0 x0
Investigado por varios equipos cientificos y objeto de tesis doctorales 2
: ) ; : o : x 15 x0 x0
y trabajos publicados referenciados en revistas cientificas nacionales
Investigado por varios equipos cientificos y objeto tesis doctorales y
trabajos  publicados referenciados en revistas  cientificas 4 X 15 x0 x0
internacionales
Estado de conservacion
Fuertemente degradado: el lugar esta practicamente destruido 0 x10 x5 x0
Degradado: el lugar presenta deterioros importantes 0 x 10 X5 x0
Alterado: con deterioros que impiden apreciar algunas caracteristicas
de interés 1 3 - x0
Favorable con alteraciones: algunos deterioros que no afectan de
manera determinante al valor o interés del LIG 2 x 10 = x0
Favorable: el LIG en cuestion se encuentra bien conservado, 4 10 5 0
practicamente integro
Condiciones de observacion
Con elementos que enmascaran fuertemente las caracteristicas de 0
interés x 10 x5 x5
Con elementos que enmascaran el LIG y que impiden apreciar 1
e o x10 X5 X5
algunas caracteristicas de interés
Con algln elemento que no impiden observar el LIG en su integridad. 2 X10 x5 x5
Perfectamente observable practicamente en su integridad con 4
- x10 X5 x5
facilidad
Rareza
Existen bastantes lugares similares en la regién 0 x 15 x5 x0
Uno de los escasos ejemplos conocidos a nivel regional 1 x 15 x5 x0
Unico ejemplo conocido a nivel regional 2 x 15 x5 x0
Unico ejemplo conocido a nivel nacional (o internacional) 4 x 15 x5 x0
Diversidad
El LIG sélo presenta el tipo de interés principal 0 x 10 x 10 x0
El LIG presenta ofro tipo de interés, ademas del principal, no 1 10 10 %0
relevante
El LIG presenta 2 tipos de interés, ademas del principal, o uno solo 2 10 10 0
pero relevante
El LIG presenta 3 0 mas tipos de interés, ademas del principal, 0 s6lo 4 %10 %10 0

dos mas pero ambos relevantes




Contenido didactico

No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas x0 x 20 x0
llustra contenidos curriculares universitarios x0 x 20 x0
llustra contenidos curriculares de cualquier nivel del sistema

educativo x0 x 20 x0
Estd siendo utilizado habitualmente en actividades didacticas de

cualquier nivel del sistema educativo x0 x 20 x0
Infraestructura logistica

No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas x0 x 15 x5
Alojamiento y restaurante para grupos de hasta 20 personas a menos

de 25 km x0 x 15 x5
Alojamiento y restaurante para grupos de 40 personas a menos de 25

km x0 x 15 x5
Alojamiento y restaurante para grupos de 40 personas a menos de 5

km x0 x 15 X5
Densidad de poblacion (demanda potencial inmediata)

Menos de 200.000 habitantes en un radio de 50 km x0 X5 x5
Entre 200.000 y 1.000.000 habitantes en un radio de 50 km x0 X5 x5
Més de 1.000.000 habitantes en un radio de 50 km x0 X5 x5
Accesibilidad

No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas (carretera

asfaltada sin posibilidad de aparcar, senda o camino, pista TT, barco,

etc.) x0 x 10 x 10
Acceso directo por pista sin asfaltar pero transitable por turismos x0 x 10 x 10
Acceso directo por carretera asfaltada con aparcamiento para

turismos x0 x 10 x 10
Acceso directo por carretera asfaltada con aparcamiento para autocar x0 x10 x10
Tamaiio del LIG

Rasgos meétricos (vulnerables por las visitas, como espeleotemas,

etc.) x0 x5 x 15
Rasgos decamétricos (no vulnerables por las visitas pero sensibles a

actividades antrépicas méas agresivas) x0 X5 x 15
Rasgos hectométricos (podrian sufrir cierto deterioro por actividades

humanas) x0 x5 x 15
Rasgos kilométricos (dificimente deteriorables por actividades

humanas) x0 x5 x 15
Asociacion con otros elementos del patrimonio natural ylo

cultural

No existen elementos del patrimonio natural o cultural en un radio de

5km x0 X5 x5
Presencia de un Unico elemento del patrimonio natural o cultural en

un radio de 5 km x0 x5 x5
Presencia de varios elementos del patrimonio natural o cultural en un

radio de 5 km x0 x5 x5
Presencia de varios elementos tanto del patrimonio natural como del

cultural en un radio de 5 km x0 X5 x5
Espectacularidad o belleza

No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas x0 x5 x 20
1) Amplitud de relieve alta o bien 2) cursos fluviales

caudalosos/grandes laminas de agua (o hielo) o bien 3) variedad

cromatica notable. También f6siles y/o minerales vistosos x0 x5 x 20
Coincidencia de dos de las tres primeras caracteristicas. También

fésiles 0 minerales espectaculares x0 x5 x 20
Coincidencia de las tres primeras caracteristicas x0 x5 x 20
Contenido divulgativo

No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas x0 x0 x15
llustra de manera clara y expresiva a colectivos de cierto nivel cultural x0 x0 x 15
llustra de manera clara y expresiva a colectivos de cualquier nivel

cultural sobre la importancia o utilidad de la Geologia x0 x0 x 15




Esta siendo utilizado habitualmente para actividades divulgativas x0 x0 x 15

Potencialidad para realizar actividades turisticas y recreativas

Sin posibilidades turisticas ni de realizar actividades recreativas x0 x0 x5

Posibilidades turisticas o bien posibilidad de realizar actividades

recreativas x0 x0 x5

Posibilidades turisticas y posibilidad de realizar actividades

recreativas x0 x0 x5

Existen actividades organizadas x0 x0 x5

Proximidad a zonas recreativas (demanda potencial inmediata)

Lugar situado a mas de 5 km de areas recreativas (campings, playas,

etc.) x0 x0 x5

Lugar situado a menos de 5 km y mas de 2 km de areas recreativas x0 x0 x5

Lugar situado a menos de 2 km y mas de 500 m de un area

recreativa x0 x0 x5

Lugar situado a menos de 500 m de un &rea recreativa x0 x0 x5

Entorno socioeconémico

Comarca con indices de renta per capita, educaciéon y ocupacion

superiores a la media regional x0 x0 x 10

Lugar situado en comarca con indices de renta per capita, educacion

y ocupacién similares a la media regional pero inferiores a la media

nacional x0 x0 x10

Lugar situado en comarca con indices de renta per capita, educacion

y ocupacion inferiores a la media regional x0 x0 x 10

Lugar situado en comarca con declive socioeconémico x0 x0 x 10
SUMAS Ic Id It




CUADROS DE VALORACION DE LA FRAGILIDAD Y DE LA VULNERABILIDAD

POR AMENAZAS ANTROPICAS

VALORACION DE LA FRAGILIDAD

Tamaiio del LIG Puntos Peso | Valor
Rasgos kilométricos (dificimente deteriorables por actividades humanas) 0 X40
Rasgos hectométricos (podrian sufrir cierto deterioro por actividades humanas) 1 X40
Rasgos decamétricos (no vulnerables por las visitas pero sensibles a actividades 2 X 40
antrépicas mas agresivas)
Rasgos métricos (vulnerables por las visitas, como espeleotemas, etc.) 4 X40
Vulnerabilidad al expolio
No hay yacimiento paleontolégico ni mineraldgico o son de dificil expolio 0 X 30
Yacimiento paleontoldgico o mineralégico de escaso valor y facil expolio 1 X30
Yacimiento paleontolégico o mineralégico de gran valor, con numerosos ejemplares y 9 X 30
facil expolio
Yacimiento paleontolégico o mineraldgico, con escasos ejemplares y facil expolio 4 X30
Amenazas naturales
Lugar no vulnerable 0 X30
Rasgo(s) vulnerable(s) a la meteorizacion 1 X30
Lugar afectado por procesos activos (erosion, avenidas, desprendimientos, 9 X 30
deslizamientos, etc) de intensidad moderada
Lugar afectado por intensos procesos activos (erosion, avenidas, desprendimientos, 4 X 30
deslizamientos, etc)
100 F
VALORACION DE LA VULNERABILIDAD POR AMENAZAS
ANTROPICAS
Proximidad a actividades antrépicas (infraestructuras) Puntos | Peso | Valor
Lugar no amenazado 0 X20
Lugar situado a menos de 100 m de una carretera principal, de 1 km de una actividad
industrial, minera, a menos de 2 km de suelo urbano en ciudades de menos de 100.000 1 X20
habitantes 0 a menos de 5 km en poblaciones mayores
Lugar colindante con una actividad industrial o minera, con suelo urbano no urbanizado o 9 X 20
situado a menos de 25 m de una carretera principal.
Lugar situado en una explotacion minera, en suelo urbano o en el borde de una carretera 4 X 20
principal
Interés para la explotacion minera
Sustancia sin interés o de escaso interés y sin explotaciones en la zona 0 X15
ISustancia de escaso 0 moderado interés y de la que ya hay explotaciones alternativas en 1 X 15
a zona
Sustancia de gran interés y de la que ya hay explotaciones alternativas en la zona 2 X15
Sustancia de gran interés y de la que no hay explotaciones alternativas en la zona 4 X15
Régimen de proteccidn del lugar
Lugar situado en parques nacionales o naturales, reservas naturales u otra figura con 1 X 15
plan de ordenacién y guarderia
Lugar con figura de proteccion pero no sujeta a plan de ordenacién y sin guarderia 2 X 15
También bienes de interés cultural en razdn a su contenido paleontélogico / arqueoldgico
Lugar situado en suelo rural preservado de su transformaciéon mediante la urbanizacion, 4 X 15
por la ordenacioén territorial y urbanistica, o lugar carente de figura alguna de proteccién
Proteccidn fisica o indirecta
Lugar no facilmente accesible 0 X15
Lugar situado en zonas de acceso prohibido y protegidas con vallas dificilmente 1 X 15
franqueables.
Lugar situado en zonas de acceso prohibido pero sin vallar o con vallas facilmente 2 X 15
franqueables
Lugar carente de todo tipo de proteccion fisica o indirecta 4 X15




Accesibilidad (agresién potencial)

No cumple, por defecto, con las tres siguientes premisas (p.e. carretera asfaltada sin

posibilidad de aparcar, senda o camino, pista TT, tren turistico, barco, etc.) 0 s
Acceso directo por pista sin asfaltar pero transitable por turismos 1 X15
Acceso directo por carretera asfaltada con aparcamiento para turismos 2 X15
Acceso directo por carretera asfaltada con aparcamiento para autocar 4 X15
| Régimen de propiedad del lugar
Lugar situado en areas de acceso restringido y propiedad publica 1 X10
Lugar situado en areas de acceso restringido y propiedad privada 2 X10
Lugar situado en areas de acceso libre (propiedad publica o privada) 4 X10
Densidad de poblacién (agresién potencial)
Menos de 100.000 habitantes en un radio de 50 km 0 X5
Mas de 100.000 pero menos de 200.000 habitantes en un radio de 50 km 1 X5
Entre 200.000 y 1.000.000 habitantes en un radio de 50 km 2 X5
Mas de 1.000.000 habitantes en un radio de 50 km 4 X5
Proximidad a zonas recreativas (agresién potencial)
Lugar situado a mas de 5 km de areas recreativas (campings, playas, etc.)
Lugar situado a menos de 5 km y mas de 2 km de areas recreativas 1 X5
Lugar situado a menos de 2 km y mas de 500 m de un area recreativa 2 X5
Lugar situado a menos de 500 m de un area recreativa 4 X5

100




CUADRO DE VALORACION DE LA PRIORIDAD DE PROTECCION

INTERES Simbolos
Interés cientifico del LIG Ic
Interés didactico del LIG Id
Interés turistico-recreativo del LIG It
Fragilidad del LIG F
Vulnerabilidad por amenazas antrépicas sobre el LIG A

Susceptibilidad de degradacion del LIG

SD = (F x A) x 1/400

PRIORIDAD DE PROTECCION Simbolos Férmula
Prioridad de proteccién por su interés cientifico PPc Ic2 x SD x 1/4002
Prioridad de proteccién por su interés didactico PPd Id2 x SD x 1/4002
Prioridad de proteccidn por su interés turistico-recreativo PPt It2 x SD x 1/4002

2
Prioridad de proteccion global: PP [lesleRsly) /S st SiDat
1/4002
FIGURA DE PROTECCION ESPECIFICA

Innecesaria SD baja
Necesaria a largo plazo o innecesaria SD media-baja
Necesaria a medio plazo SD media-alta
Urgente o necesaria a corto plazo SD alta

Para calcular los parametros Ic, Id, It, F y A ver los anejos V y VI




