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ResuMEN

La realizacion de una serie cartogrdfica para el municipio de Tauste, asi
como el estudio y caracterizacion de los suelos tipo que predominan en el térmi-
no municipal, es el resultado del trabajo de investigacion desarrollado gracias a
la concesion de la XII beca de investigacion “Villa de Tauste” que la Asociacion
Cultural “EL PATIAZ”, en colaboracion el Area de Cultura del Ayuntamiento
de Tauste, convoca cada ano.

Se presenta una completa sevie cartogrdfica restringida al municipio de
Tauste formada por 19 mapas en los que se incluye informacion sobre los tipos
y usos del suelo, la litologia y geomorfologia del término municipal, el modelo
digital de elevaciones del terreno y otros mapas derivados como el mapa de
pendientes, asi como la situacion de los Lugares de Interés Comunitarios LIC
y Puntos de Interés Geoldgiocos PIG, entre otros aspectos de temdtica ambien-
tal. Esta serie cartogrifica es el resultado de la recopilacion de informacion ya
disponible en servidores de descarga, su tratamiento y reelaboracion, asi como
de la elaboracién de nuevos mapas con informacion inédita derivados de la
utilizacion de los Sistemas de Informacion Geogrdfica, SIG. Todo ello con el
objetivo de dar a conocer y divulgar de una forma accesible la informacion
cartogrdfica local de Tauste, asi como generar en soporte impreso y en Jformato
digital un material de consulta que entrard a formar parte del repositorio digi-
tal y los fondos de la biblioteca de la Asociacion El Patiaz.

Asimismo se presentan las propiedades y caracteristicas de tres suelos tipo
muestreados en el municipio de Tauste, un suelo tipo Fluvisol, Calcisoly Re-
gosol, tras una completa caracterizacion fisico-quimica realizada en los la-
boratorios del grupo de Erosion y Evaluacion de Suelo y Agua en la Estacion
Experimental de Aula Dei-CSIC. Todo ello con el fin de entender como el
uso de técnicas analiticas estdndar y de vanguardia dentro del mundo de la
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investigacion nos permiten conocer las propiedades fisico-quimicas de los suelos
e inferir informacion sobre la calidad de los mismos. Una informacién de vital
importancia en un contexto actual de conservacion y proteccion del suelo den-
tro de las politicas de sostenibilidad de la nueva PAC, especialmente en estas
zonas vulnerables a los procesos de degradacion y erosion, en las que mantener
la productividad del suelo es un problema de primer orden.

ProLOGO

La Politica Agricola Comin (PAC) es una de las politicas mds im-
portantes y uno de los elementos esenciales del sistema institucional de la
Unién Europea (UE), que se encarga de gestionar las subvenciones que se
otorgan a la produccién agricola en la Unién Europea. En la actualidad, la
nueva reforma de la PAC en el horizonte 2020 se contextualiza en base a
tres elementos fundamentales: i) la entrada en vigor del Tratado de Lisboa,
i) el actual marco presupuestario que finaliza en 2013 y que ha de redefi-
nirse para el periodo 2014-2020 y iii) una nueva politica agraria destinada
a favorecer el crecimiento econémico de la UE en la préxima década.

La nueva reforma de la PAC plantea significativos cambios entre los
que destacan la “regionalizacién”, la figura del agricultor activo y los llama-
dos pagos verdes ligados a un incremento de los requisitos medioambien-
tales en el sector agrario. La Comunidad Europea apuesta por la mejora de
la sostenibilidad y propone introducir, como primer pilar de su nueva poli-
tica, la idea del “componente verde”. Un nuevo enfoque y estrategias bene-
ficiosas para el medio ambiente que en definitiva ayudardn a la proteccién
de los agrosistemas y a la lucha contra los efectos del cambio climdtico, sin
que ello afecte a la sostenibilidad econémica de las explotaciones agrarias.

El pasado 12 de octubre de 2011 la Comisién Europea presenté un
conjunto de propuestas que constituyen el borrador de la nueva PAC que
entr6 en vigor el 1 de enero de 2014 y es la norma a seguir hasta finales
de 2020 (texto completo en: hitp:/lec.europa.eulagriculture/cap-post-2013/
legal-proposalstindex_en.htm).

Una de las grandes novedades es el llamado pago ecolégico o “Gree-
ning”, que se concederd por hectdrea y que beneficiard a los agricultores
que tengan derecho al pago bésico y que apliquen alguna de estas tres prac-
ticas agricolas: i) diversificacién de cultivos, ii) mantenimiento de pastos
permanentes 6 iii) dejar al menos un 7% de las tierras del agricultor como




superficie de interés ecoldgico (zonas forestales o arbustivas que sirvan de
hdbitat a la flora y fauna local). Es el llamado pago verde al que se destina-
ran el 30% del presupuesto anual nacional o regional.

En este contexto actual de politicas mds sostenibles y cambio climati-
co, la conservacién y proteccién de los suelos se plantea vital debido a que
la degradacién de los mismos compromete la productividad de los suelos y
la sostenibilidad econémica de las explotaciones agrarias.

El suelo es el soporte fisico de los ecosistemas, de la biodiversidad y de
las dreas de cultivo y ganaderfa. Es un medio extremadamente complejo y
variable, esencialmente no renovable por su baja velocidad de formacidn,
y estd sujeto a una serie de procesos de degradacién como son la erosidn,
la pérdida de materia orgdnica y nutrientes, la contaminacién, la compac-
tacién y la salinizacién.

La Unién Europea considera que la erosién del suelo es un fenémeno
preocupante y uno de los principales factores de la degradacién fisica del suelo
(COM, 2012). Segin la Organizacién de Naciones Unidas (ONU) el Medi-
terrdneo es una de las cuatro zonas del planeta mds afectadas por la desertifica-
cién, siendo Espafia uno de los paises con mayor riesgo que afecta ya al 53%
del territorio, principalmente a las zonas de cultivo de Canarias, Murcia, Va-
lencia y Aragén. Es necesario, por tanto, contrarrestar los efectos de la erosién
promoviendo medidas de manejo sostenible que aseguren la conservacién y
productividad de los suelos. Para ello, es imprescindible un conocimiento y
caracterizacién de los suelos y de sus propiedades fisicoquimicas.

El municipio de Tauste cuenta con una poblacién de 7.503 habitan-
tes (18 hab. /Km2) y es un territorio muy transformado por el hombre,
en el que existe un predominio de las tierras de uso agricola especialmente
de regadio y cultivos de secano (fuente: Diputacién de Zaragoza). A pesar
de que muchos municipios de la Ribera del Ebro han desarrollado otras
actividades en el sector servicios e industria, en Tauste esta tendencia ha
sido menor y no se ha notado un brusco abandono de las tierras de cultivo,
siendo la agricultura la principal actividad econémica.

Las tierras de cultivo representan un 61% de la superficie de suelo del
municipio de Tauste, de las cuales un 47% se corresponde con cultivos de
secano (11.668 ha) y el 53% restante a cultivos de regadio (13.123 ha).
Las zonas forestales representan un 21% de la superficie y los prados y pas-
tizales el 5%, todas ellas catalogadas como mosaico de cultivos agricolas en
secano con zonas de vegetacién natural y semi-natural (DPZ).
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La intensa actividad agricola desarrollada en el término municipal
de Tauste y la presencia de Lugares de Interés Comunitario (LIC) como
la Loma Negra, un ecosistema propio de zonas esteparias, convierten al
municipio de Tauste en una zona vulnerable a los problemas de erosién, en
la que las medidas de conservacién del suclo son y serdn un problema de
primer orden para evitar su degradaci6n en el futuro.

Bajo este contexto actual de sostenibilidad del medio ambiente se de-
sarrolla este trabajo de investigacién, con el objetivo de:

1. Elaborar una completa serie cartogrifica digital y georeferenciada de
temdtica medioambiental para el término municipal de Tauste.
Esta serie cartogrifica se presenta de forma depurada y restringida al
término municipal de Tauste con el objeto principal de la difusién en
formato papel y digital de los datos existentes o inéditos, en lo que
pretende ser una base de informacién para su posterior uso como he-
rramienta de consulta o de utilidad para la planificacién y gestién del
territorio.

2. Caracterizacién fisicoquimica de tres suelos tipo representativos del mu-
nicipio de Tauste.
La aplicacién de técnicas analiticas estdndar y de vanguardia dentro
del mundo de la investigacién en los suelos seleccionados del munici-
pio de Tauste permitird conocer y caracterizar los suelos y darnos una
idea a través de sus propiedades de la calidad del suelo.

1. SERIE CARTOGRAFICA DEL MUNICIPIO DE TAUSTE

1.1. Introduccién

Las series cartogréficas responden a la necesidad de facilitar a la socie-
dad informacién geografica, espacial y temdtica vélida para un territorio,
ofreciendo un conjunto de mapas individuales, impresos o librerfas digita-
les, cuya publicacién y difusién sirven como fuente de informacién y co-
nocimiento, asi como el soporte para el desarrollo de otras investigaciones.
Todos los mapas de una serie cartogrifica deben de ser homogéneos en
cuanto a su representacion para que, si es preciso, puedan ser combinados
con objeto de integrar y derivar informacién sobre el territorio.




El objetivo de este primer capitulo es elaborar una completa serie
cartogréfica, digital y georeferenciada, de temdtica ambiental restringida
al término municipal de Tauste. Todo ello con el objetivo de tener una
librerfa digital georeferenciada para su consulta, divulgacién y su futura
utilizacién si es preciso, utilizando los programas informdticos conocidos
como Sistemas de Informacién Geogrifica, SIG (archivos vectoriales y ras-
ter, proyectados). Asimismo, se facilita en versién impresa una copia en
formato papel DIN A4 y DIN A3 de todos los mapas temdticos propios
para el municipio de Tauste que forman esta serie cartografica. .

En este trabajo se presenta una serie cartografica compuesta por un
total de 19 mapas a una resolucién digital de 5 y 25 m, en funcién de la
temdtica, con una calidad de impresién que permite su publicacién en
papel sin perder gran detalle.

La informacién que se presenta en este proyecto de investigacién es de
utilidad para el conocimiento y divulgacién de datos que, por un lado estin
disponibles en servidores de acceso libre como el Sistema de Informacién
Territorial de Aragén (SITAR) o el servicio de descarga cartogrifica del
Instituto Geogrifico Nacional (IGN), pero que son de compleja difusién
para el usuario que demanda una informacién sin necesidad de conocer los
mencionados Sistemas de Informacién Geogrifica (SIG). Ademds, se afia-
den nuevos datos ¢ informacién inédita que se ha derivado ex profeso para
este trabajo de investigacién mediante la utilizacién de herramientas SIG.

Esta primera parte del proyecto ha consistido en una labor de recopi-
lacién, descarga y tratamiento de la informacién existente de forma libre
y gratuita en los portales oficiales (SITAR - IGN), y su utilizacién para
derivar nueva informacién mediante las herramientas SIG. Todo ello res-
tringiendo y depurando el material digital al término municipal de Tauste,
con el fin de obtener los mapas propios que forman esta serie cartogréfica
exclusiva y original para el municipio de Tauste.

Junto a esta memoria de investigacién se presenta a modo de anexo i)
todo el material digital que sirve para crear los mapas asf como ii) los ma-
pas impresos. Todo ello entrard a formar parte de los fondos de la biblio-
teca de la Asociacién Cultural “El Patiaz” como material digital y fondos
impresos para su divulgacién y uso en cuestiones medioambientales y de
ordenacién del territorio.
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1.2. Area de estudio

Este trabajo de investigacion se lleva a cabo para el término municipal
de Tauste que ocupa una superficie aproximadamente 405 km2. La villa
de Tauste es un municipio aragonés situado en la provincia de Zaragoza,
pertenece a la comarca de las Cinco Villas y estd situado a una altitud de
274.7 m por encima del nivel del mar (Figura 1). Es la mds meridional de
las Cinco Villas de Aragdén y se encuentra ubicada en la margen izquierda
del rio Arba préximo a su desembocadura en el rio Ebro. Limita al norte
con Fjea de los Caballeros y Castejon de Valdejasa, al sur con Gallur, Pra-
dilla de Ebro y el rio Ebro, al este con Zaragoza y Remolinos, y al oeste con
las Bardenas de Navarra.

El clima es Mediterrineo con una cierta continentalidad, con una
precipitacién y temperatura media anual de 397 mm y 14.6 °C (AEMET).
El municipio participa de cuatro dmbitos naturales bien diferenciados: i)
Jas riberas del rio Ebro y Arba donde se localizan los campos de cultivo en
regadio, ii) las zonas de secano que han sido transformadas en regadio, iii)
el secano como tal y iv) los relieves estructurales formados por muelas y las
sierras, entre las que destacan las estribaciones de los llamados Montes de
Zuera y El Castellar.

Figura 1. Ubicacidn del municipio de Tauste, provincia de Zaragoza, Espana.

1.3. Metodologia

Delimitada la zona de trabajo al término municipal de Tauste, se ha
recopilado Ja toda la informacién temdtica y cartografica necesaria dis-
ponible en los servicios puiblicos de descarga. Para este trabajo se ha han
consultado las bases de datos e informacién disponible por el SITAR y el




servicio de documentacidn geogrifica del IGN, accediendo a sus portales
de descarga mediante sus respectivas paginas web: STTAR Sistema de infor-
macion territorial de Aragén (betp:/fsitar.aragon.es/), IGN Instituto Geo-
grifico Nacional (http.//centrodedescargas. cnig. es/CentroDescargas/index. jsp).

Para generar los 19 mapas que forman la serie cartograffa objeto de
esta investigacion se ha requerido el uso de los Sistemas de Informacién
Geogrifica SIG, mediante el uso del programa informdtico ArcGIS 9.2 -
ArcMap.

En funcién del tipo de mapa resultante, se ha contado con tres me-
todologfas diferentes de trabajo, en funcién de si el mapa se corresponde
a figura 2.

I. Mapa Ortofoto
Para la que se han utilizado las 69 ortofotos a resolucién de 5 m del
vuelo del 2006 que cubren el territorio municipal de Tauste y que
estdn disponibles, de forma gratuita en la actualidad, en el SITAR.

II. Mapas derivados del MDE
Pardmetros topogrificos inéditos para el 4rea de estudio derivados de
la aplicacién de los Sistemas de Informacién Geogréfica (ArcGIS 9.2)
sobre el modelo digital de elevaciéon del terreno (MDE) descargado
del IGN.

III. Mapas temdticos reclasificados
Mapas temdticos resultado de una reclasificacion, revisién y trata-
miento de los mapas existentes a escala de Aragén facilitados por el

SITAR.

I. Mapa Ortofoto Ill. Mapas tematicos reclasificados

1. Mapa Ortofoto 8. Mapa de suelos (FAO)
9. Mapa Litologico
10. Mapa Geomorfoldgico

Il. Mapas derivados del MDE 11. Mapa de Ocupacion de suelo (Corine Land Cover - SIOSE)
12. Mapa de Riesgos de Erosion

2 Modelo Digital del Terreno 13. Mapa de Vulnerabilidad

3. Mapa de Elevaciones 14. Mapa de Permeabilidad

4. Mapa de pendientes 15. Mapa de Lugares de Interés Comunitario (LIC)

5. Mapa de pendientes (rangos) 16. Mapa de Puntos de Interés Geologico (PIG)

6. Mapa de Aspecto 17. Mapa de Zonas de Monte

7. Mapa de Acumulacién de flujo 18. Mapa de Terrenos Cinegéticos

18. Mapa de Zonas de especial Proteccion para las Aves

Figura 2. Resumen de ln Serie Cartogrifica.
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1.3.1. Ortofoto del territorio

A partir de la informacién disponible en el servidor de descargas del
SITAR se han seleccionado las 69 subhojas que cubren el término munici-
pal de Tauste para obtener el mapa con la ortofoto a resolucién de 5 m del
drea de estudio (Figura 3). El mapa estd formado por un mosaico de orto-
imdgenes obtenidas por rectificacién de imdgenes aéreas, dentro del es-
pectro visible, con una resolucién de 50 cm. Se definen como una imagen
métrica del terreno que fija el estado del mismo a una fecha determinada,
en este caso se corresponden al vuelo de 2006.

283 Fustifiana 284 Ejea
53 | 54 | 55 | 56
61 | 62
4 5 6 2 3 4
12 13 | 14 10 | 11 | 12 13
20 21 22 18 19 20 21
28 1 29 | 30 26 | 27 | 28 | 29
37 | 38 34 | 35| 36
45 | 46 42 | 43

282 Tauste >* 322 Remolinos

353 Pedrola

Figura 3. 69 orto-fotos de las sub-hojas de la serie cartogrifica 1:5.000 (fuente: SITAR).

1.3.2. Modelo digital del terreno y parimetros topogrificos derivados

La metodologia utilizada para crear los mapas derivados del modelo
digital de elevaciones del territorio (MDE) se presenta en la figura 4. To-
mando como informacién de partida el MDE de la serie cartogréfica escala
1:50.000 descargado en el IGN, se han derivado el mapa de elevacién (m)
y diferentes mapas de propiedades topogréficas e hidrolégicas.

Para elaborar estos mapas se han utilizado los Sistemas de Infor-
macién Geogrifica (SIG), en concreto las extensiones Arc Hydro, y las




herramientas de andlisis de surperficies (Surface Analyst en Spatial Analyst
y 3D Analyst del Arc Tools Box del programa) del programa ArcGIS 9.3
(ArcMap). El resultado son la obtencién de 6 mapas temdticos derivados
del mde a un detalle o resolucién de 25 x 25 m.

1.3.3. Mapas temdticos reclasificados

La serie cartogréfica se completa con los mapas de temdtica ambiental
restringidos al municipio de Tauste, reclasificados a partir de la descarga de
los mapas temdticos a escala de Aragén disponible en el STTAR. Mediante
herramientas SIG se ha extraido la informacién temdtica referente al mu-
nicipio y se han elaborado los nuevos mapas en los que la informacién ha
sido revisada y modificada para el término municipal, obteniendo los 12
mapas temdrticos reclasificados para el municipio de Tauste. En la figura 5
se muestra un esquema de la metodologia utilizada para la creacién de los
mapas reclasificados a partir de los mapas a escala de Aragén.

Utilizando los Sistemas de Informacién Geogréfica SIG, en concreto
la herramienta “Clip” (Geoprocessing ArcToolbox) de la aplicacién Arc-
Map 9.3, se ha aislado y extraido la informacién referente al municipio de
Tauste utilizando el contorno del limite municipal. Toda la informacién
ha sido revisada y modificada mediante herramientas de edicién (Creating
and Editing Shapefiles en ArcMap) en base a informacién de mayor de-
talle de la zona de estudio y el reconocimiento de campo, adaptando las
leyendas al contenido y homogeneizando la presentacién de los diferentes
mapas a la sistemdtica elegida en esta investigacién y para la elaboracién de
esta serie cartografica del municipio de Tauste.
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A partir de la informacién en IGN
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Escala 1:50.000
Modelo digital del territorio (resolucién 25 m)

Madelo Digital de Elevaciones
Municipi de Toste

Mapa de aspecto
Murizipio de Touste

Figura 4. Esquema metodoldgico para generar los mapas devivados del mds utilizando herramientas SIG
(fuente: IGN).
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A partir de la informacion en SITAR
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Figura 5. Esquema metodoldgico para generar el mapa de la orto-imagen y los mapas temiticos del tér-
mino municipal de Tausie (fuente: SITAR).
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1.4. Serie cartogréfica para el municipio de Tauste
A continuacién se describen cada uno de los 19 mapas de la serie
cartografica del municipio de Tauste.

1.4.1. Mapa Orto-imagen del municipio de Tauste

MAPA 1. Mapa Ortofoto

El primer de los mapas de la serie cartogréfica que se presenta en este
proyecto se corresponde con la imagen continda del municipio de Tauste
(Figura 6), reconstruida a partir de 69 ortofotos de las hojas 283, 284, 282,
322y 353 de la serie cartografia a escala 1:5.000 de Espafa (Figura 3).

Dentro del término municipal de Tauste se incluyen la localidad de
Tauste, asi como las pedanias de Santa Engracia y Sancho Abarca, cons-
truidas a mediados de los afios cincuenta con motivo del Plan de Riegos
de Bardenas para el repoblamiento de la zona. Se ha representado el limite
municipal, que abarca 405 km?, en el que confluyen una gran diversidad
de paisajes: i) las zonas de ribera en las proximidades al curso meandrifor-
me del rio Ebro, con orientacién NO-SE, que se identifican en el borde
sur del municipio, y al curso del rio Arba, con orientacién NE-SW;, ii) las
areas de regadio, que ocupan la mitad oeste del término municipal y que se
identifican en la orto-imagen con tonos verdosos en los que se distinguen
las diferentes parcelas de cultivo, y iii) las zonas esteparias en la mitad este
del municipio.

1.4.2. Mapas derivados del modelo digital de elevaciones

MAPA 2. Modelo Digital del Terreno

El modelo digital del terreno (mdt) o modelo digital de elevaciones
(mde) utilizado para este proyecto se ha descargado del servicio de des-
cargas del Instituto Geogrédfico Nacional (IGN). El mdt del municipio de
Tauste presenta una resolucién de 25 m y se han necesitado los fragmentos
de 5 hojas de la serie a escala 1: 50.000 para cubrir todo el término muni-
cipal (Figura 7).

El rango de elevacién varfa entre altitudes minimas de 217.8 m hasta
valores maximos de 738.9 m, con un valor medio de elevacién de 347.1 m.
La localidad de Tauste se sitiia a una altitud de 267 m sobre el nivel del mar.




Ortofoto

Municipio de Tauste

Leyenda
I Tauste
[ municipio

69 ortofotos Resolucién de 50 cm (SITAR)

Figura 6. Mapa con la fotografiu aérea del municipio de Tauste formado por la composicidn de 69
ortofotos con una resolucidn de 50 cm (fuente de los datos de origen: SITAR).

Modelo Digital de Elevaciones
Municipio de Tauste

Leyenda
B Tauste
|:| municipio

—— carreteras principales A-126 - A-127
— carreteras secundarias

altitud m
I 7389m }

217.8m

0 1000m
= =]

Figura 7. Modelo digital del terreno (mdt) para el municipio de Tauste a resolucion de 25 m
(fuente de los datos de origen: IGN).
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MAPA 3. Mapa de Elevaciones

Al reclasificar este mapa en rangos o bandas de elevaciones de 100
metros (Figura 8), se observa un predominio de zonas con altitudes meno-
resa 300 m (165.9 km?) y entre 300 y 400 m (149.1 km?), seguidas de las
zonas situadas entre 400-500 m de altitud, que ocupan una superficie de
53.1 km2 Menor extensién ocupan las zonas situadas entre los 500-600,
600-700 y mayores a 700 m, que representan respectivamente 21.5, 12.9
y 2.7 km?,

La distribucién de las bandas o rangos de elevacién sigue un patrén
ligeramente simétrico, con un predominio de las zonas de menor altitud
en la zona centro del término municipal y un aumento de la altitud hacia
los extremos oeste y este del municipio, perdiendo poco a poco entidad en
cuanto a su extension, y alcanzando las mayores altitudes en el borde este
del municipio.

Para trabajos en los que se requiera una escala de trabajo de mayor
detalle, el SITAR permite la descargar del mdt con una resolucién de 5 m.
Para cubrir todo el término municipal se requerird la descarga de los 69
mdt correspondientes a las sub-hojas de la seric cartogréfica a escala 1:5000
utilizadas anteriormente para componer la orto-imagen de la figura 6. Con
el mdt del municipio de Tauste como fuente de partida y utilizando los
Sistemas de Informacién Geogrifica (SIG) como herramienta para deri-
var pardmetros topogtificos e hidrolégicos, se han elaborado los mapas de
pendiente, aspecto y flujo acumulado. Para ello se ha utilizado el software
ArcGIS 9.3 (Arc Map), introduciendo el mdt en formato raster, con una
resolucién de pixel de 25 m (cada celda 625 m?) y proyectando la capa en
el sistema de coordenadas European Datum 1950, GCS_ED_50 (UTM
zona 30 N).

MAPA 4. Mapa de Pendientes

El mapa de pendientes (Figura 9) se ha generado a partir del mdt del
municipio de Tauste utilizando la extensién Spatial Analyst Tools de Arc-
GIS 9.3 (Slope), obteniendo un mapa de valores continuos de pendiente
expresado en porcentajes.




Mapa de elevaciones
Municipio de Tauste

Leyenda
B Tauste
— municipio
altitud m

B 700-739m
[ 600-700m

[ 500-600 m 4
[ 400-s500m
[ 300- 400 m

[ 218-300m

Figura 8. Mapa con las bandas de elevacion cada 100 m (fuente de los datos de origen: derivado del mdt).
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Figura 9. Mapa de pendientes para el municipio de Tauste (fuente: derivado del mds).
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MAPA 5. Mapa de Pendientes (rangos)

El mapa de pendientes reclasificado o en rangos (Figura 10) es una
reclaboracién de los resultados obtenidos del mapa de pendientes, agru-
pando los resultados en tres niveles diferenciados para identificar la zonas
de baja (0-3%), media (3-12%) y alta pendiente (> 12%).

Las zonas de baja pendiente representan un 45% de la superficie es-
tudiada (183.5 km?), las zonas de media pendiente ocupan una extension
de 153.8 km? (38% de la superficie), mientras que las zonas de alta pen-
diente sélo suponen un 17% de la supetficie de término municipal (67.9
lem?). En cuanto a su distribucién, las pendientes bajas se relacionan con
el fondo de valle y las 4reas de menor altitud, mientras que las pendiente
mayores al 12% se identifican en los mdximos de elevacion relativos en la
zona centro del 4drea de estudio y en los bordes oriental y occidental del
término municipal.

MAPA 6. Mapa de Aspecto

Fl mapa de aspecto (Figura 11) representa la orientacién de cada pixel
dentro de la rosa de los vientos, de tal modo que el 31% de la superficie del
término municipal de Tauste tiene orientacion norte, y un 45.3% orienta-
cién sur, mientras que un 8% de la superficie se orienta al este y un 15.7%
al oeste.

MAPA 7. Mapa de Acumulacion de flujo

Finalmente se han calculado los pardmetros hidrolégicos de direccién
de la corriente y del volumen de flujo acumulado, teniendo en cuenta el
area de la superficie de estudio y restringido al drea de drenaje del termino
municipal.

Para elaborar el mapa de flujo acumulado (Figura 12) se ha utilizado
la extension Spatial Analyst Tools de ArcGIS 9.3. (Hydrology - Flow accu-
mulation). Para obtener el mapa final, primero se ha de calcular el mapa
de direccién de flujo a partir del mdt y a continuacién el mapa de flujo
acumulado.

Debido a un predominio de bajas pendientes en el drea de estudio se
observa un mapa en el que predominan zonas con flujo disperso, mientras
que la concentracién de flujo coincide con zonas de incisién donde el valor
de la pendiente tiene mayor importancia.
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Figura 10. Mapa de pendientes para el municipio de Tauste diferenciando zonas llanas (> 3 %.,),
medias (3-12 9%) y de alta pendiente (> 12%) (fuente: derivado del mddt).

Mapa de aspecto
Municipio de Tauste

Leyenda
B rauste
D municipio
Orientacion
Plano
[ Noreste
[ lEste
[ sureste
Sur

[ Suroeste
I Oeste

[ Noroeste ﬁ

B Norte

Figura 11. Mapa de aspecto para el municipio de Tauste (fuente: devivado del mdt).
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1.4.3. Mapas temdticos reclasificados

MAPA 8. Mapa de Suelos (FAO)

En la figura 13 se presenta el mapa de tipos de suelos para el munici-
pio de Tauste. Este mapa se ha reclasificado siguiendo la clasificacién de la
FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations), una base
de referencia mundial del recurso suelo, y que es de uso internacional.

En el término municipal predominan los denominados “Calcisoles”
que ocupan un 46.3% de la superficie del municipio. Los Calcisoles se
definen como un tipo de suelos asociado con un clima 4rido o semidrido,
y en latin significa calcdreo, haciendo alusién a la sustancial acumulacién
de caliza secundaria. El material original lo constituyen depésitos aluviales,
coluviales o eélicos de materiales alterados ricos en bases. Se caracterizan
por tener un perfil de suelo de tipo ABC. El horizonte superficial es de
color pilido y de tipo 6crico; el B es cdmbico o 4rgico impregnado de car-
bonatos, e incluso vértico. En el horizonte C siempre hay una acumulacién
de carbonatos. La sequia, la pedregosidad de algunas zonas, y la presencia
de horizontes petrocilcicos someros, son las principales limitaciones a su
utilizacién agricola. Cuando se riegan y se fertilizan, es necesario que ten-
gan buen drenaje para evitar la salinizacién, pueden tener una alta pro-
ductividad para una gran diversidad de cultivos. Las zonas en pendiente se
usan preferentemente para pastizal con baja carga de pastoreo. Encontra-
mos diferentes tipos de calcisoles, entre los que predominan los “Calcisoles
- Regosoles calcdreos”, que representan un 30.9% de la superficie al norte
y oeste del término municipal, los “Calcisoles en fase petrocalcica” repre-
sentan un 8.1% de la superficie y de forma minoritaria los “Calcisoles ss.”
(1.9%) y “Calcisoles en fase litica” (0.5%).

Un 22.3% de la zona centro y borde este del término municipal estd
cubierto por los suelos denominados “Cambisoles”. El término Cambi-
sol deriva del vocablo latino “cambiare” que significa cambiar, haciendo
alusién al principio de diferenciacién de horizontes manifestado por cam-
bios en el color, la estructura o el lavado de carbonatos, entre otros. Los
Cambisoles se desarrollan sobre materiales de alteracién procedentes de
un amplio abanico de rocas, entre ellos destacan los depésitos de carcter
eblico, aluvial o coluvial. Presentan un perfil de tipo ABC. El horizonte
B se caracteriza por una débil a moderada alteracién del material origi-
nal, por la ausencia de cantidades apreciables de arcilla, materia orgdnica




N Mapa de acumulacién de flujo

A 2 7 Municipio de Tauste

Leyenda
B Tauste
[ municipio

Acumulacién de flujo de agua
[ 17525 pixeles )

. 0

Figura 12, Mapa de acumulacion de flujo en el municipio de Tauste (fiente: derivado del md).
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Figura 13. Mapa de suelos (Clasificacion de la FAO) para el municipio de Tauste (fuente de los datos
de origen: SITAR escala Aragin).
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y compuestos de hierro y aluminio. Permiten un amplio rango de posibles
usos agricolas. Sus principales limitaciones estdn asociadas a la topografa,
bajo espesor, pedregosidad o bajo contenido en bases. En zonas de elevada
pendiente su uso queda reducido al forestal como se observa al comprobar
los diferentes mapas de pendiente, usos del suelo y tipo de suelo para el
drea de estudio. El “Cambisol Calcico Litosol” es el tipo predominante que
cubre el 21.8% del municipio, mientras que los tipos “Cambisol Calcico”
y “Cambisol Calcico - Regosol Calcareo” no suponen mds de 0.5%, unas
95 y 117 hectdreas cada uno.

Por su parte los “Fluvisoles” ocupan un 19.7% de la superficie, res-
tringidos a las zonas de aluviones y fondos de valle, siendo predominantes
los “Fluvisoles calcdreos” (19.3%) y de cardcter puntual el afloramiento
de “Fluviosoles calcireos en fase salina” (0.5%). El término fluvisol deriva
del vocablo latino “fuvius” que significa rio, haciendo alusién a que estos
suelos estan desarrollados sobre depdsitos aluviales. El material original
lo constituyen depdsitos, predominantemente recientes, de origen fluvial,
lacustre o marino. Se encuentran en 4reas periédicamente inundadas, a
menos que estén protegidas por diques, de llanuras aluviales, abanicos flu-
viales y valles pantanosos. El perfil es de tipo AC con evidentes muestras
de estratificacién que dificultan la diferenciacién de los horizontes. Los
rasgos redoximérficos son frecuentes, sobre todo en la parte baja del per-
fil. Los Fluvisoles suelen utilizarse para cultivos de consumo, huertas ¥
frecuentemente, para pastos. Es habitual que requieran un control de las
inundaciones, drenajes artificiales y que se utilicen bajo regadio. Cuando
se drenan, los Fluvisoles tiénicos sufren una fuerte acidificacién acompa-
flada de elevados niveles de aluminio.

En menor representacién (7.5%) encontramos a los “Gypsisoles”,
concretamente “Gypsisoles Calcicos en fase petrocalcica” (5.9%) asociadas
a las litologfas yesiferas, y “Gypsisol Calcico - Regosol Calcareo” (1.6%)
restringido a una banda de material en el borde sur del municipio. Los
Gypsisoles son suelos con una sustancial acumulacién secundaria de sulfa-
to de calcio (del Latin. gypsum, yeso) con un material parental principal-
mente compuesto por sedimentos aluviales no consolidados, coluviales,
depésitos edlicos de material intemperizado ricos en bases. La mayoria se
forman en tierras planas y/o accidentadas o depresiones de las regiones 4ri-
das; con una vegetacion natural que suele ser escasa y dominada por arbus-
tos xerofiticos y/o hierbas efimeras. Presentan un perfil del tipo A-B(T)-C
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con un horizonte superficial Ocrico pardo amarillento superpuesto a otro
Cémbico pardo, pilido o blancuzco (Réico) y un horizonte Argico subsu-
perficial. Las acumulaciones de sulfato de calcio, con o sin carbonatos, se
suelen ubicar dentro y por debajo del horizonte B.

Finalmente y en menor proporcién o representacién en el término
municipal (4.2%) encontramos los suelos denominados “Solonchak”. El
término solonchak deriva de los vocablos rusos “sol” que significa sal y
“chak” que significa 4rea salina, haciendo alusién a su cardcter salino. El
material original lo constituye, pricticamente, cualquier material no con-
solidado. Se encuentran en regiones dridas o semidridas, principalmente
en zonas permanentemente o estacionalmente inundadas. La vegetacién
es herbdcea con frecuente predominio de plantas haléfilas; en ocasiones
aparecen en zonas de regadio. El perfil es de tipo AC o ABC y, a menudo,
con propiedades gleicas en alguna zona. Los Solonchaks presentan una
capacidad de utilizacién muy reducida, solo para plantas tolerantes a la sal.
Muchas dreas son utilizadas para pastizales extensivos y muy limitado al
uso agricola, En el término municipal un 3.9% de la superficie correspon-
de con los “Solonchak Ortico en fase alcalina” distribuidos a lo largo de la
zona norte en un bandeado oeste-este, y un 0.3% con “Solonchak Ortico”
restringido a unas 118 hectdreas al norte de Santa Engracia.

MAPA 9. Mapa Litoldgico

En la figura 14 se presenta el mapa Litolégico para el municipio de
Tauste. Los materiales predominantes son los “yesos y sales” que repre-
sentan casi el 20% de la superficie del municipio, lo que suponen una
7867.2 ha de terreno, localizados en la zona este del término municipal
distribuidos mayoritariamente en dos bandas con una orientacién SO-NE.
Por el contrario, los “yesos, margas y arcillas” representan un 2.5% de la
superficie y se localizan en los alrededores de Santa Engracia. Ambos coin-
ciden con las zonas impermeables y con zonas catalogadas de baja o muy
baja vulnerabilidad. El grupo formado por “glacis, cantos, arenas y arcillas”
junto con el de “aluviales y fondos de valle, gravas, arenas y arcillas” repre-
sentan respectivamente el 17.9 y 17.5% de la superficie del municipio. Los
glacis se localizan en los alrededores de los cursos fluviales donde la super-
ficie adquiere un mayor grado de pendiente, mientras que los aluviones y
fondos de valle como su propio nombre indica, se sittian siguiendo el curso
del rio Arba y afluentes, y el rio Ebro a su paso por el término municipal.
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Figura 14. Mapa litoldgico para el municipio de Tauste (fuente de los datos de origen: SITAR escala Aragon).

Las “arcillas o margas y areniscas” representan el 14.6% de superficie locali-
zados en el borde oeste de municipio y puntualmente la zona norte noreste
donde la pendiente adquiere mayor entidad. Las “arcillas y areniscas. Ni-
veles calizos” y representan un 9.1% de la superficie localizados en la zona
media del municipio, mientras que las “calizas y margas” que ocupan un
8.0% del territorio se identifican en los madximos topogrificos del margen
este y oeste del término municipal. El denominado “material indiferencia-
do, cantos, arenas y arcillas” se sitda en la zona central de la mitad oriental
del término municipal abarcando un 6.3% de la superficie. Con una me-
nor entidad, menor al 3% de superficie, aparecen los “colusiones, cantos,
arenas y arcillas” (2.1%) puntualmente localizados en la zona noreste junto
a Sancho Abarca, las “terrazas, gravas, arenas y arcillas” (2%) al sur de la
localidad de Tauste en la confluencia entre el rio Arba y rio Ebro, y final-
mente los “conos de deyeccidn y abanicos, cantos, arenas y arcillas” (0.3%)
que representan 133 hectdreas de terreno dentro de los coluviales al norte

de Sancho Abarca.
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Figum 15. Mapa geomorfoldgico para el municipio de Tauste (fuente de los daros de origen: SITAR escala Aragon,).

MAPA 10. Mapa Geomorfoldgico

En la figura 15 se presenta el mapa Geomorfolégico para el término
municipal. En un 31% del territorio no se identifican fenémenos geomor-
folégicos resenables, mientras que en el 40% restante estd representado por
los Glacis, que se identifican y se distribuyen a lo largo del todo el terri-
torio. Otros elementos geomorfolégicos, que coinciden con las litologfas,
son las zonas de “aluviones y fondos de valle”, “las terrazas”, los “coluviales
y depésitos de ladera” y los “conos de deyeccién” de los que ya hemos dado
su representacion en el territorio y localizacién. Ocupando un 6.2% de la
superficie y coincidiendo con las zonas de maxima altitud y materiales ca-
lizos, se identifican las “plataformas y relieves monoclinales” y finalmente,
los llamados “depésitos mixtos aluvién-coluvial” representan un 1.5% del
terreno localizados en la margen oriental del término municipal.

MAPA 11. Mapa de Ocupacion de Suelo (Corine Land Cover — SIOSE)

En la figura 16 se muestra el mapa de ocupacién del suelo, creado
con las bases de datos del conocido “Corine Land Cover” y el mapa
“SIOSE” (El Sistema de Informacion de Ocupacion del Suelo de Espaia)
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del Instituto Geogrifico Nacional. Este mapa corresponde al afio 2006 y
se observa como un 84.5% del territorio estd destinado a un uso agricola
del suelo, en los que rdpidamente se diferencian los terrenos de regadio
permanentes que ocupan la margen oeste del término municipal con una
extensién de 15515 hectdreas (el 38.3% de la superficie), mientras que
las tierras de labor en secano ocupan 13800 hectdreas (34.1%) y se loca-
lizan en la margen este del municipio. Los arrozales (1.3%) se sittian en
las proximidades del rio Arba. El bosque de coniferas (6.6%) se restringe
a las zonas de mayor altitud, especialmente en el borde este y localmente
en la zona mds noroccidental del término municipal. Las zonas de ma-
torral escleréfilo (1.2%), matorral boscoso o de transicién (1.2%) y los
espacios de escasa vegetacion se salpican a lo largo del mosaico de culti-
vos coincidiendo con zonas de mayor pendiente o litologfas mds yesiferas
o calizas. En este mapa se identifican también las zonas pantanosas o
humedales (0.8%) localizados al norte, los tejidos urbanos de Tauste,
Santa Engracia y Sancho Abarca (que suponen un 0.5% del territorio)
asi como las zonas de industria y extraccién minera en las proximidades

a Tauste (0.3).

MAPA 12. Mapa de Riesgo de Erosion

En la figura 17 se presenta el mapa de riesgo de erosién del muni-
cipio de Tauste. En este mapa se representan clasificados en tres niveles,
aquellas zonas con riesgo de erosién baja, media y alta. El significado de
este mapa estd muy relacionado con pardmetros topogrificos como son
el grado de pendiente del terreno, asi como el uso que se le da al suelo.
Las zonas de baja erosién representan el 46% del municipio y se asocian
a zonas de baja pendiente cubriendo el territorio con menor altitud. La
zonas de riesgo de erosién medio suponen el otro 45.6% de la superficie
de Tauste y se asocian a las zonas en las que altitud y grado de pendiente
van adquiriendo entidad. Entre otras, las litologfas yesiferas estarian in-
cluidas dentro de estas zonas de riesgo de erosién media. Finalmente las
zonas de riesgo de erosi6n alto se localizan en las zonas topograficamente |
mis altas, donde a pesar de tener ser materiales de calizas y margas la
altas pendiente y exposicién lo convierten en las zonas mds vulnerables,
coincidiendo con las plataformas y relieves monoclinales que presentan
permeabilidad alta por fisuracién.
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Figura 16, Mapa de ocupacion del suelo para el municipio de Tauste. Mapa del Corine Land Cover y
Mapa SIOSE (fuente de los datos de arigen: IGN).
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Figura 17. Mapa de riesgo de erosién para el municipio de Tauste (fucnte de los datos de arigen: SITAR
escala Aragdn).
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MAPA 13. Mapa de Vulnerabilidad

En la figura 18 se presenta el mapa de vulnerabilidad para el munici-
pio de Tauste. Este mapa responde a la combinacién de diferentes factores
y procesos que en funcién del tipo de suelo, litologia y especialmente uso
del mismo puede adquirir un grado de vulnerabilidad baja, media, alta
o muy alta. Dada la gran ocupacién del territorio al uso agricola, lo que
suponen un riesgo para la degradacién del suelo, no es de extranar que el
grupo denominado “muy alta vulnerabilidad” sea el de mayor entidad en
el término municipal, representando un 46.4% del mismo. Estas zonas
coinciden con zonas de erosién baja mayoritariamente, pero su uso exclu-
sivamente agricola y las zonas mds expuestas a la alteracién humana, hacen
que su vulnerabilidad sea elevada. En el municipio de Tauste predominan.
Las zonas denominadas de vulnerabilidad “alta” coinciden esta vez si con
zonas de elevado grado o riesgo de erosién y suponen un 8% del territorio.
Las zonas de vulnerabilidad “media” representan un 23.7% de la superficie
y se identifican o relacionan con zonas de pendiente media pero con un
uso del suelo agricola de regadio permanente y una permeabilidad baja por
porosidad, mientras que las zonas de vulnerabilidad “baja”, que represen-
tan un 21.9%, también presentan una pendiente media pero se relacionan
con tierras agricolas de secano con una litologfa yesiferas.

MAPA 14. Mapa de Permeabilidad

En la figura 19 se presenta el mapa de permeabilidad del suelo para el
municipio de Tauste. La permeabilidad es una propiedad que depende de
la capacidad que tiene ¢l suelo de permitirle que un flujo lo atraviese sin al-
terar su estructura interna. Se define como suelos permeable si deja pasar a
través de una cantidad de flujo apreciable (por ejemplo calizas y areniscas),
e impermeable cuando es précticamente despreciable o nulo el fluido que
pudiese atravesarlo (arcilla y basalto). Esta propiedad de los suclos depen-
de de tres factores bdsicos como son la porosidad del suelo, por lo tanto
directamente relacionado con el tipo de suelo en el sustrato, la densidad
del fluido y la presién a la que es sometido. Ademis, la permeabilidad de
un terreno suele aumentar por la existencia de elementos geomorfolégicos
como fallas, grietas o defectos estructurales.

En el municipio de Tauste encontramos zonas de “permeabilidad me-
dia y baja por porosidad” igualmente representadas en el terreno con un
23.8% de la superficie. Las zonas de “permeabilidad baja por porosidad”
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Figura 18. Mapa de vulnerabilidad para el municipio de Tauste (fisente de los datos de origen: SITAR
escala Aragon).
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se localizan en la zona oeste del término municipal coincidiendo con sue-
los Calcisoles y litologfas margosas con contenido de margas y arenas. Las
zonas de “permeabilidad media por porosidad” se identifican en las zonas
de los aluviones y fondos de valle en suelos tipo Fluvisol, siguiendo los
cauces de los rios Arba y Ebro. La “permeabilidad alta por porosidad” re-
presenta un 22.3% de la superficie y se identifican en suelos con litologfas
arenosas, las zonas de las terrazas con alto contenido de gravas y arenas, las
zonas de glacis con cantos y arenas y los niveles calizos en las proximidades
de Sancho Abarca y al norte de la localidad de Tauste. Por su parte las zonas
“impermeables” representan un 21.9% de la superficie del municipio y se
restringen a los materiales yesiferos, donde los yesos, sales, margas y arci-
llas son predominantes. Finalmente, y no por efecto de la porosidad sino
por procesos de fisuracion, se identifican zonas de “permeabilidad media
y alta por fisuracién”, las cuales no suponen mis del 8.3% de la superficie
(8 y 0.3% respectivamente) y que se localizan en las calizas y margas de las
plataformas y relieves monoclinales sobre suelos tipo Cambisoles Calcicos.

MAPA 15. Mapa de Lugares de Interés Comunitario (LI ()

En la figura 20 se presenta el mapa de Lugares de Interés Comunitario
(LIC) del término municipal de Tauste.

Los LIC son todos aquellos ecosistemas protegidos con objeto de
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacién de los
habitats naturales y de la fauna y flora silvestres en el territorio considera-
das prioritarias por la directiva 92/43/CEE de los estados miembros de la
Unién Europea. Estos lugares se integran en la Red Natura 2000 europea.

En el término municipal de Tauste se identifican tres LIC* , el deno-
minado Loma negra (1077.4 ha), y una parte de la extensién que ocupan
los Sozos y mejanas del Ebro (103.4 ha) y el Castellar (27.3 ha).

EL LIC Loma negra (ES2430079) est4 ubicado en los términos muni-
cipales de Tauste y Fjea de los Caballeros. Este espacio se corresponde con
una superficie elevada sobre el valle, denominada “muela”, con una altura
mdxima de 642 metros. Son superficies aisladas dada la poca accesibilidad
de la ladera, lo que favorece su conservacién y su importancia como refu-
gio y reducto de numerosas especies no presentes en el fondo del valle.

Es una zona destinada a usos agricolas debido a una topografia plana,
con el desarrollo de formaciones boscosas y zonas de matorral escleréfi-
lo mediterrineo en los mdrgenes de los campos de cultivo. El pastoreo y
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Figura 20. Mapa de Lugares de Interés Comunitario (LIC) para el municipio de Tauste (fuente de los
datos de origen: SITAR escala Aragin).

la caza son las actividades mds frecuentes y su importancia radica en su
cardcter de isla-refugio respecto a zonas mds antropizadas del fondo del
valle. Las formaciones vegetales son de gran interés por su variedad y por
albergar a numerosas especies de fauna silvestre, destacando Aguila real y
Alimoche.

El LIC Sotos y mejanas del Ebro (ES2430081) agrupa y protege los
restos de bosques riberefios que se localizan a lo largo del cauce del rio
Ebro en Aragén. Abarca las localidades de Novillas, Gallur, Tauste, Pradi-
lla de Ebro, Boquifieni, Luceni, Remolinos, Alcald de Ebro, Cabanas de
Ebro, Alagén, Torres de Berrellén, Sobradiel, Utebo, Zaragoza, El Burgo
de Ebro, Alfajarin, Fuentes de Ebro, Osera de Ebro, Pina de Ebro, Velilla
de Ebro y La Zaida.

La palabra soo hace referencia a una arboleda junto al rio, mientras
que el nombre la mejana se utiliza para denominar a las islas que aparecen
en el lecho fluvial. Son suelos fértiles y himedos que permiten el desarrollo
de especies caducifolias y donde encontramos carrizales, frondas de sauces,
dlamos y chopos, tamarices, olmos y fresnos. Ocupan bandas paralelas
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al rio en las zonas de ribera, pero debido a la presién humana y la pre-
sion de las avenidas ya no constituyen un corredor continuo a lo largo del
rio. Estos espacios naturales actiian como refugio para la fauna silvestre
destacando por su apoyo tréfico y cobijo a una gran variedad de aves de
pequefio tamafio en el proceso migratorio. Son importantes ecosistemas
fuviales con una estructura lineal que junto a la vegetacién silvestre man-
tiene la funcién de islas verdes con la presencia de meandros abandonados
o galachos.

El LIC El Castellar (ES2430080) en el término municipal de Tauste
s6lo estd representado por unas 28 ha del total de 12957 ha. Son platafor-
mas tabulares de naturaleza carbonatada con la presencia de formaciones
evaporiticas en laderas. Son espacios de gran relevancia para las comuni-
dades gipsicolas ligadas a afloramientos de yesos, en las que destacan las

comunidades rupicolas.
http:/lwww. aragon. es/DepartamentosOrganismos Publicos/Departam entos/Agricul-
turaGanaderiaMedioAmbiente/Areas Tematicas/MA_Biodiversidad/RedNa-
tura2000/ci.02_Lugares_Importancia_Comunitaria.detalleDepartamento &
http./lwunv.natmaps.comlindex.php?

MAPA 16. Mapa de Puntos de Interés Geoldgico (PIG)

En la figura 21 se presenta el mapa puntos de interés Geoldgico - PIG
para el municipio de Tauste. El tinico punto que se incluye como PIG den-
tro del término municipal es el Yacimiento de la Baka de Tamariz.

Este PIG no estd catalogado como punto de importancia nacional,
por lo que en muchos registros PIG no estd incluido, pero sf se incluye en
los inventarios de puntos de interés geolégico con cardcter regional*. Este
yacimiento arqueolégico situado a unos 2.5 km al noreste de Sta. Engracia,
estd clasificado como punto de interés Cientifico-Cultural y ha sido estu-
diado desde el punto de vista arqueolégico y paleontolégico por diferentes
autores a lo largo de las tltimas décadas. Para mds informacién consultar

la bibliografia adjunta.

BIBLIOGRAFIA sobre ¢l Yacimiento de la Balsa de Tamariz.
José Ignacio Royo Guillén y Javier Rey Lanaspa. 1993. Balsa La Tamatiz: una apor-
tacién al estudio del poblamiento estable de la Edad del Bronce en las Cinco
Villas. Suessetania, 13, pp. 47-59.
José Ignacio Royo Guillén y Javier Rey Lanaspa. 1993. Balsa la tamariz: un ya-
cimiento de la edad del bronce en la comarca de las cinco villas. Revista de
arqueologia- Archaeology Magazine, 147, pp. 18-27. 1SSN 0212-0062.




heep:/ fwww.academia.edu/3821717/Revista_Arqueologia_147._Fl yacimiento_
de_Balsa_la_Tamariz._1993._Archaeology_Magazine 147._The_site_of_
Balsa_la_Tamariz._1993

José Ignacio Royo Guillén y Javier Rey Lanaspa. 1992. El yacimiento de Hoyos de
la Edad de Bronce de la “Balsa de la Tamariz” (Tauste, Zaragoza). Boletin del
Museo de Zaragoza, 11, pp. 13-38. ISSN 0212-548X.

Gloria Cuenca Bescos y César Laplana Conesa. 1995. Los microvertebrados (anfi-
bios, reptiles y mamiferos) asociados al yacimiento de la Edad del Bronce de
La Balsa la Tamariz (Tauste, Zaragoza). Cologuios de Paleontologin, 47. ISSN
1132-1660.

Marfa Fernanda Blasco Sancho. 1997. Estudio arqueozooldgico del yacimiento de
la Edad del Bronce de la “Balsa la Tamariz” (Tauste, Zaragoza). International

Journal of archacozoology, 6, pp. 115-121, ISSN 1132-6891.

*hitp:/fwww.google.esturlfsa=trret=jerg=cresre=se frm=1 Ssource=web e ed=2¢ cad=
rjiacrved=0CDEQFjABeurl=http %3A%2F % 2Fwww.icog.es%2F_portal%2F
uploads %2 Faragon %2FPIGAragonyotrosart%25C3%25A Deulos. pdferei=ZEp
1Uronl5GrhQeA 90 Co Crwerusg=AFQj CNFOFtVmI3 Q1 pmy_9KLDvI1LHGrd
0sAersig2=bI WkaNis3x8b18cs5iILIAG bum=bv.55819444,d.d2
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Figura 21. Mapa de Puntos de Interés Geoldgico (PIGS) para el municipio de Tauste (fuente de los datos
de origen: SITAR escala Aragén).
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MAPA 17. Mapa de Zonas de Monte

En la figura 22 se presenta el mapa de zonas de monte. Para la ela-
boracién de este mapa se han cartografiado y delimitado las 4205 ha de
zonas de monte que se identifican dentro del municipio. Se concentran
mayoritariamente en las zonas de mayor altitud en el [imite oriental del
término municipal y en la parte noroeste coincidiendo como parte de la
zona de la Loma Negra.

MAPA 18. Mapa de Terreno Cinegéticos

En la figura 23 se presenta el mapa de terrenos cinegéticos, es decir,
los terrenos susceptibles de aprovechamiento para la caza que estdn decla-
rados y reconocidos por la autoridad competente.

El instituto Aragonés de Gestién Ambiental (INAGA) facilita toda la
informacién sobre los terrenos cinegéticos de Aragén, facilitando el acceso a
la informacién de cotos de caza con objeto de acceder a las especies autoriza-
das en el plan anual para su caza. En la memoria completa de este proyecto
se muestra los detalles de los planes de actuacién, tanto del plan técnico, el
cual fija las directrices de gestién y aprovechamiento cinegético de los cotos
y reservas de caza y tiene una validez de 9 afios para los cotos de caza mayor y
de 5 afios para los de caza menor, como del plan anual de aprovechamiento, el
cual se concreta para cada temporada cinegética y tiene como referencia las
conclusiones del seguimiento realizado en la temporada anterior. (Planes de
actuacién de los terrenos cinegéticos de Aragon hizp:/fwww. aragon.es/Depar-
tamentosOrganismosPublicos/Organismos/ InstitutoAragones GestionAmbiental)
Areas Iematicas/Caza-y-Pescalci. TerrenosCinegeticos, detalleDepartamentoichan
nelSelected=feeecl 544ed80310Van VCM2000002/551bacRCRD)

Para elaborar el mapa cinegético del municipio de Tauste se han co
los datos del mapa a escala de Aragén con la informacién disponible en
la aplicacién INACOTOS del Gobierno de Aragén con objeto de veri-
ficar y modificar la informacién cartogréfica. Se observa que el munici-
pio estd ocupado mayoritariamente por el coto deportivo de caza mayor
de la Sociedad de Cazadores de Tauste (matricula: Z 10086 D, ne registro:
RTC000965). En la pdgina heeps://servicios.aragon.es/inacotos/ se pue-
den consultar todos los detalles referentes a las especies autorizadas, los
resultados de caza, las especies autorizadas en el plan extraordinario y los datos
generales de este terreno cinegético que presenta una superficie de 37977.8 Ha
y un perimetro de 107.7 Km.
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Figura 22, Mapa de zonas de monte para el municipio de Tauste (fuente de los datos de origen: STTAR
escala Aragdn).de origen: SITAR escala Aragin).
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Por su parte, una pequena 4rea del coto de la Sociedad de Cazadores de
Remolinos (matricula: Z 10181 D, ne registro: RTC001051) ocupa la zona
sur del término municipal, mientras que las zonas no cinegéticas se loca-
lizan en el limite oriental, en las zonas de mayor altitud y con pendientes
elevadas, as{ como en una pequefia zona restringida al norte del municipio.

MAPA 19. Mapa de Zonas de Especial Proteccidn para las Aves

Una Zona de especial proteccién para las aves (ZEPA) es una cate-
gorfa de drea protegida catalogada por los estados miembros de la Unién
Europea como zonas naturales de singular relevancia para la conservacién
de la avifauna amenazada de extincién, de acuerdo con lo establecido en la
directiva comunitaria 79/409/CEE, Bajo la Directiva, los estados miem-
bros de la Unién Europea asumen la obligacién de salvaguardar los hibi-
tats de aves migratorias y ciertas aves particularmente amenazadas. En las
zonas de proteccién se prohibe o limita la caza de aves (en sus fechas y sus
técnicas), se regula la posible comercializacién, y los estados estdn obliga-
dos a actuar para conservar las condiciones medioambientales requeridas
para el descanso, reproduccién y alimentacién de las aves.
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Figura 24, Mapa de zonas de especial proteccion para las aves en Avagin para el municipio de Tauste
(fuente de los datos de origen: SITAR escala Aragin).
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[.as ZEPA forman una red de lugares protegidos por toda la Unién Euro-
pea, llamada Natura 2000.

El término municipal de Tauste cuenta en la actualidad (2013) con
dos zonas de especial proteccién para las aves con presencia de avifauna
protegida (Figura 24). Una de ellas se localiza en el limite oriental del
término municipal coincidiendo en parte con zonas no cinegéticas, de-
nominada por el SITAR como Montes de Zuera, Castejon de Valdejasa El
Cuastellar, y con una extensién de 1899.3 ha. Por su parte la denominada
Loma la Negra - Bardenas, con una extensiéon de 1996.9 ha, se localiza en
el limite superior occidenal del término.

2. CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DE LOS SUELOS DE TAUSTE

2.1. Introduccién

En los tltimos afios existe una preocupacién creciente sobre la pérdi-
da y degradacidn de los suelos a nivel global (Pimentel, 2006). El suelo es
uno de los constituyentes fundamentales de la biosfera y su degradacién
favorece la pérdida de su estabilidad intensificando los procesos de erosion,
aumentando las tasas de pérdida de suelo y disminuyendo su producti-
vidad. Por ello, estudios sobre el estado de conservacion del suelo para
implementar estrategias de preservacién del suelo e intensificar la calidad y
sostenibilidad del mismo son necesarios y de interés para mejorar el futuro
de los ecosistemas terrestres.

La calidad de un suelo se define como la capacidad de un tipo espe-
cifico de suelo para sostener la productividad de las plantas y los animales,
mantener la calidad del agua y del aire y soportar la vida en condiciones
naturales o controladas por el hombre (Karlen et al., 1997). Los indica-
dores de calidad de un suelo son propiedades o procesos edaficos, fisicos,
quimicos y bioldgicos que tienen relacién con su estado de conservacion.
Trabajos previos han puesto de manifiesto la importancia de abordar el
estudio de indicadores de conservacién del suelo que permiten conocer
la estabilidad de un suelo con diferentes coberteras vegetales para imple-
mentar estrategias adecuadas de preservacion de los suelos en el Prepirineo
Aragonés (Quijano et al., 2012).

En este proyecto se ha realizado una completa caracterizacién fisico-
quimica de tres suelos caracteristicos del municipio de Tauste, en los que
se han analizado diferentes propiedades que sirven como indicadores del
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suelo para describir la calidad del mismo, entre los que destacan, el con-
tenido de carbono orgdnico del suelo (SOC) asi como el contenido y dis-
tribucién en el suelo del radioisétopo ¥'Cs y los minerales magnéticos. El
SOC es el constituyente fundamental de la materia orgdnica y se considera
un excelente indicador de la calidad de un suelo (Reeves, 1997; Haynes,
2005; Navas et al., 2012) puesto que estd relacionada con su estabilidad
estructural y la disponibilidad de los nutrientes en el suelo (Doran et al.,
1996). Por su parte la distribucién de los minerales magnéticos en un perfil
de suelo ayuda a estimar el grado de degradacién de un suelo (Sadiki et al.,
2009), siendo la susceptibilidad magnética la propiedad que se relaciona di-
rectamente con la concentracién de los minerales magnéticos presentes en
el suelo. Por su parte, las técnicas radiométricas, y en concreto la aplicacién
del radioisétopo artificial 'Cs, ha sido utilizada en numerosos estudios a
nivel mundial como marcador de los procesos de erosién del suelo, inclui-
dos los suclos aragoneses (Navas, 1995; Navas et al. 2005; Gaspar 2011;
Gaspar et al., 2013), en el que la redistribucién del suelo contribuye a la
variabilidad espacial de la calidad del suelo (Pennock, 2000). Todas estas
técnicas, y en lineas generales, sugieren que si un suelo no estd degradado
presentard una evolucién creciente del carbono orgdnico, la susceptibilidad
magnética y de /Cs desde la base del perfil del suelo hasta la superficie.

El objetivo de esta parte del proyecto es realizar una completa ca-
racterizacion fisico-quimica de tres perfiles de suelos caracteristicos de
la zona, muestreados en el término municipal de Tauste: un suelo tipo
Gypsisol, un Calcisol y un Fluvisol. Pretende ser un ejemplo de cémo
aplicar técnicas de andlisis de suelos, tanto estdndares como de vanguar-
dia dentro del mundo de la investigacion, para su transferencia desde los
centros de investigacién a empresas gestoras y agricultores, con objeto
de proponer indicadores que ayuden a caracterizar los suelos y sirvan de
informacién para abordar problemas medioambientales como el grado
de conservacién de suelos. Todo ello con el fin de potenciar las pricticas
de un manejo apropiado del suclo, con objeto de optimizar y mejorar el
funcionamiento de los ecosistemas.

El andlisis de estas propiedades en los petfiles de suelo tipo selecciona-
dos nos permitird i) realizar la caracterizacién de estos tres tipos de suelos
del municipio de Tauste, mientras que los resultados obtenidos del conte-
nido de SOC, SM ¥ BCs, aportardn informacién como indicadores de
calidad sobre i) los procesos de mineralizacién del carbono, ii) el estado de




degradacion del suelo mediante el contenido del andlisis de susceptibilidad
magnética y iii) los procesos erosivos del suelo mediante la aplicacién de téc-
nicas radiométricas.

2.2, Area de estudio y suelos seleccionados

Se han seleccionado tres suelos tipo del municipio de Tauste, un Gyp-
sisol (P1), un Calcisol (P2) y un Fluvisol (P3). Estos tres tipos de suelos
ademds de ser los mds representativos del municipio son de los suelos mas
vulnerables de la zona de estudio (Navas et al., 1998; Machin y Navas,
1989) (Tabla 1).

Suelo Perhil Huso Coordenada  Coordenada Altitud Profund.  Muestras
% X ¥ m cm
Gypsisol P1 30 0645704 4640015 258 25 5
Calcisol P2 30 0646912 4648387 284 20
Fluvisol P3 30 0643274 4641343 241 25

labla 1. Caracteristicas de los 3 perfiles tipo de suelos del municipio de Tauste.

La extraccién de los perfiles de suelo inalterados se ha llevado a cabo con
un muestreador manual. De los tres perfiles de suelo muestreados, el Gypsisol
(P1) y el Calcisol (P2) fueron seccionados a intervalos de 5 cm para conocer la
distribucién en profundidad de las diferentes propiedades fisico-quimicas ya
que corresponden con suelos no cultivados por lo que mantendrén su perfil
en profundidad inalterado y podremos analizar la distribucién de los pardme-
tros analizados. Por su parte el Fluvisol (P3) que corresponde con un suelos
cultivado se muestre como un tnico testigo sin seccionar ya que las labores
agricolas de labranza homogenizan el perfil de suelo y hacen que los pard-
metros analizados muestren una distribucién homogénea alo largo del perfil
arado (que en ocasiones puede alcanzar los 20 cm).

En la figura 25 se observa la localizacién de los tres puntos de mues-
treo asi como la profundidad que se ha alcanzado y el niimero de intervalos
seccionados a 5 cm de profundidad. El Gypsisol no cultivado (P1) alcanza
los 25 cm de profundidad y estd compuesto por 5 muestras de suelos, por
su parte el Calcisol no cultivado (P2) alcanza una profundidad de 20 cm,
con 4 muestras seccionadas de suelos, mientras que el Fluvisol cultivado
(P3), sin seccionar, que alcanza una profundidad de 25 cm.

——————— o
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Figura 25. Situacion de los puntos de muestreo.

En la figura 25 se localiza, dentro del término municipal de Tauste,
la situacion de los puntos de muestreo sobre los mapas de tipo de suelo y
sobre la ortofoto, ambas de la serie cartografica generada en el capitulo 1
de este proyecto de investigacion.

En las figuras 26.a, 26.b, 26.c se presenta en detalle cada punto mues-
treado y se ofrece una breve descripcién de los tipos de suelo seleccionados,
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P1. Gypsisol

Figura 26, Fotografia de la extraccidn de los tres suelos tipo en el municipio de Tauste: a) P1 Gypsisol, b)
P2. Calcisol y ¢) P3. Fluvisol.

Los Gypsisoles (Figura 26.a | P1 Gypsisol) son suelos con una acumu-
lacién secundaria sustancial de yeso (CaSO,.2H,0). Estos suelos de en-
cuentran en la parte mds seca de la zona de clima drido, lo que explica que
los sistemas lideres de clasificacién de suelos hayan denominado a muchos
de ellos como suelos de desierto (antigua Unién Soviética), y Yermosoles o
Kerosoles (FAO-UNESCO, 1971-1981).

Segtin la descripcién resumida de Gypsisoles que proporciona la FAO
(2007), son suelos con acumulacién sustancial de sulfato de calcio secun-
dario; del griego gypsos, yeso. El material parental son principalmente de-
pésitos aluviales, coluviales y eélicos no consolidados de material meteori-
zable rico en bases. Predomina en dreas de tierras llanas hasta con colinas y
depresiones (e.g. antiguos lagos interiores) en regiones de clima drido. La
vegetacion natural es escasa y dominada por arbustos y 4rboles xeréfitos
y/o pastos efimeros. En cuanto al desarrollo del perfil: Horizonte superficial
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P2. Calcisol

Figura 26. Fotografia de la extraccion de los tres suelos tipo en el municipio de Tauste: a) P1 Gypsisol, b)
P2. Caleisoly ¢) P3. Fluvisol.

de color claro; acumulacién de sulfato de calcio, con o sin carbonatos,
concentrada en el subsuelo

Los Calcisoles (Figura 26.b | P2 Calcisol) comprenden suelos en los
cuales hay una acumulacién secundaria sustancial de calcireo. Los Calciso-
les estin muy extendidos en ambientes dridos y semidridos, con frecuencia
asociados con materiales parentales altamente calcdreos. Los nombres de
suelos utilizados anteriormente para muchos Calcisoles incluyen Suelos de
desierto (Desert soils) y Takyrs. En la Taxonomia de Suelos de los Estados
Unidos, la mayoria de ellos pertenecen a los Calcides.

Segtin la descripcién resumida de Calcisoles que proporciona la FAO
(2007), son suelos con sustancial acuamulacién de calcireo secundario; del
latin cal, calcdreo. El material parental es principalmente depésitos aluvia-
les, coluviales y eélicos de material meteorizado rico en bases. Los ambientes
en los que predomina son tierras Ilanas hasta con colinas en regiones 4ridas
y semidridas. La vegetacién natural es escasa y dominada por arbustos y




arboles xeréfitos y/o pastos efimeros. Desarrollo del perfil: Los Calcisoles ti-
picos tienen un horizonte superficial pardo pélido; la acumulacién sustancial
de calcdreo secundario ocurre dentro de 100 cm de la superficie del suelo.

Los Fluvisoles (Figura 26.c | P3 Fluvisol) acomodan suelos azonales
genéticamente jévenes, en depésitos aluviales. El nombre Fluvisoles puede
ser confuso en el sentido de que estos suelos no estdn confinados sélo a los
sedimentos de rios.

Segiin la descripcién resumida de Fluvisoles que proporciona la FAO
(2007), son suelos desarrollados en depésitos aluviales; del latin fluvius, rio.

iP’S.’F’iuvisol T

Figura 26, Fotografia de ln extraccin de los tres suelos tipo en el municipio de Tauste: a) P1 Gypsisol, b)
P2. Caleisol y ¢) P3. Fluvisol.

Como material parental predominan los depésitos recientes, fluviales. Se dan
en ambientes de planicies aluviales, abanicos de rios en todos los continentes y
en todas las zonas climdticas; muchos Fluvisoles bajo condiciones naturales se
inundan periédicamente. Respecto al desarrollo del perfil: Perfiles con evidencia
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de estratificacion; débil diferenciacién de horizontes pero puede haber presente
un horizonte superficial diferente. Los rasgos redoximérficos son comunes, en
particular en la parte inferior del perfil.

2.3. Pardmetros de suelo analizados y técnicas analiticas

Muestreador de suelos

5o -

Preparacion Calcimetro

Espectrémetro Rayos Gamma  Susceptibilidad Magnética Carbono Total

Bartington MS2B Lleco RC612
(Orgdnico e Inorgénico)

Granulometria

Colaboracion del laboratorio de suelos del Grupo de Erosién y Evaluacion de Suelo y Agua
Dpt. de Suelo y Agua de la Estacién Experimental Aula Dej - CSIC
Responsable: Dra. Ana Navas

Figura 27. Muestreador de suelos, preparacion de las muestras de suelo y las diferentes técnicas utilizadas
en el laboratorio de suelos de la EEAD — CSIC.
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Un total de 10 muestras de suelo fueron secadas en una estufa a 35 Cy
posteriormente se pasaron por un tamiz con una luz de malla de 2 mm sepa-
rando la fraccién fina (<2 mm) de la fraccién gruesa (>2 mm), denominada
piedras o pedregosidad. La medida de las propiedades fisico-quimicas del suelo
se ha realizado sobre la fraccién menor de 2 mm. A continuacién se describen
brevemente las diferentes técnicas analiticas utilizadas (Figura 27).

2.3.1. Carbono Orgdnico e Inorgdnico

El carbono, orgénico e inorgdnico, del suelo se ha determinado con
un analizador elemental Leco RC-612. El método se basa en una com-
bustién seca a altas temperaturas mediante gas oxigeno de unos 0.1500
g de la fraccién <2mm de suelo seco y molido. Los gases resultantes de la
combustién pasan por las celdas de deteccién de carbono que determinan
todas las formas de carbono en funcién de su temperatura de oxidacién.
El porcentaje de carbono orginico total (TOC) en la muestra de suelo
analizada corresponde a todo el carbono oxidado a la temperatura de 0
a 550 °C. Este método nos permite a su vez determinar el porcentaje de
carbono inorgdnico total (TTIC) en la muestra de suelo, y que corresponde
al porcentaje al carbono calcinado entre los 550 y 950 °C. Fl sumatorio
de TOC y TIC proporciona el porcentaje de carbono total (TC) de la

muestra de suelo.

2.3.2. Susceptibilidad magnética

La susceptibilidad magnética, a baja (xLF) y alta (yHF) frecuencia, se
ha medido con un susceptibilimetro MS2 y el sensor MS2B de Bartington
Ins. Ltd., la unidad de los valores obtenidos estdn referidos a la masa de
cada uno de los muestras seccionadas 10* m? kg,

2.3.3. Contenido radioisot6pico ¥Cs

La actividad del isétopo '7Cs se ha medido por espectromerria de
rayos gamma (detector coaxial de GeHP, Canberra Industries) segin la
técnica radiométrica adaprada a suelos mediterrdneos de Navas y Walling
(1992) y Navas (1995). La unidad de los resultados de la medida de '¥Cs
es Bq kg™

El andlisis del contenido de '¥Cs y otros radioisétopos ambientales, son
técnicas alternativas que complementen los métodos existentes como técnica
para documentar tasas de erosién y patrones espaciales de redistribucién del suelo

"
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2.3.4. Pedregosidad

La pedregosidad, conocido también como contenido en piedras o
fraccién mayor a 2 mm, se calcula a partir del porcentaje en peso de la
fraccién > 2 mm con respecto al volumen total de la muestra.

2.3.5. pH

El pH indica el grado de acidez o alcalinidad de un suelo, que hace
referencia a la concentracién de iones de hidrégeno que posee la disolu-
cién acuosa de una muestra de suelo. El pH es la medida de la reaccién
del suelo ¢ incide en la orientacién de los procesos quimicos y bioldgicos
(Sudrez et al., 1984). El pH se ha determinado con un pH-metro (Orion
901 Research Microprocessor lonalyzer).

2.3.6. Carbonatos

Los carbonatos (Ca Co37) pueden encontrarse unidos a diversos ca-
tiones, pero la forma dominante suele ser el carbonato cdlcico. La deter-
minacién de carbonatos totales, mis que proporcionar informacién sobre
su nivel como nutriente, permite catalogar el suelo como medio quimico,
completando la informacién que se obtiene con la medida de pH (Monta-
iés et al., 1991). El contenido de carbonatos se ha determinado valorando
con el calcimetro manométrico de Barahona (CSIC, 1976).

2.3.7. Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica (CE) indica la concentracién total de com-
ponentes ionizados presentes en la solucién del suelo. Es una propiedad
relacionada con el pH y con la capacidad de floculacién/dispersién de las
arcillas que afecta a la resistencia de los agregados de un suelo. La CE (1:5)
se ha determinado con un conductimetro de precisién Crison 522.

2.3.8. Granulometria

La fase sélida del suelo se compone de particulas de distinto tamafio.
Cada grupo de particulas influye sobre las propiedades del suelo, esto se explica
por el hecho de que su composiciéon mineraldgica y quimica, y sus propiedades
fisico-quimicas son diferentes. El tamafio de las particulas de suelo y la clasi-
ficacion textural de las muestras de suelo se ha realizado con un equipo ldser
Coulter-LS 230. Tras la eliminacién de la materia orgénica con H,0,a80°Cy
su dispersion con hexametafosfato durante aproximadamente ocho horas.




4B

2.3.9. Contenido radioisotépico — Radiactividad Natural

El andlisis de radioisétopos FRN’s #“Pbex y naturales ERN’s K,
26Ra, ¥9Th, #*U se realiza mediante radiacién gamma, en un andlisis si-
multdneo al del *Cs pero con un procesado de los resultados posterior
diferente, ajustando la tolerancia del equipo para cada radiois6topo. Todos
cllos nos dan informacion de la radiactividad natural de un suelo en par-
ticular.

El andlisis estadistico de los resultados se ha realizado utilizando el
software Statgraphics Centurium XV. Se han realizado andlisis de estadfs-
tica bdsica para conocer los valores de las diferentes propiedades analizadas
como indicadores de la calidad del suelo, y andlisis de varianza para el
estudio de las diferencias entre los 3 suelos.

2.4. Resultados

2.4.1. Distribucién en profundidad

Una vez analizadas las propiedades objeto de este estudio, se presen-
tan a continuacion los datos caracteristicos para las tres muestras de suelo
del municipio de Tauste. La estadistica bdsica en detalle se puede consultar
en las tablas 2.a, by c.

Se muestra una relacién directa y estadisticamente significativa de los
dos indicadores de calidad de suelo para los Gypsisoles y Calcisoles. El
contenido en carbono orgénico (TOC) y la susceptibilidad magnética pre-
sentan un coeficiente de correlacion del 0.987 y 0.665, respectivamente
para Gypsisoles y Calcisoles, lo que sugiere que interaccionan entre si y que
se mueven a través de los mismos procesos de redistribucién del suelo. La
distribucion en profundidad de los indicadores de la calidad del suelo estu-
diados permite determinar el estado de conservacién de los suelos ejemplo
del municipio de Tauste.

A continuacion se citan las principales caracteristicas y rangos de cada
propiedad, asi como la distribucién en profundidad (Figura 28) que pre-
sentan en los perfiles en profundidad del Gypsisol y Calcisol.

Los valores de carbono orginico (TOC “Total Organic Carbon” o
SOC “Soil organic Carbon”, ambas terminologfa aceptadas ya que nues-
tras muestras de estudios son suelos), presentan valores bajos, con mdxi-
mos que No superan no presentan una gran variacion en las 10 muestras de
suelo estudiadas con una desviacién estdndar del 0.68. En ambos perfiles
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Figura 28. Distribuciin en profundidad de las propiedades fisico-guimicas.




(Gypsisol y Calcisol) presenta una clara distribucién decreciente con la
profundidad y que responde a suelos no alterados en los que el intervalo
mads superficial contiene la mayor parte de la materia orgdnica. A pesar de
que el Fluvisol se ha muestreado como una dnica muestra debido a que
corresponde con un suelo cultivado, se esperarfa una distribucién homogé-
nea en profundidad de las propiedades, en particular del carbono orgdnico,
debido a las labores de labranza.

El contenido isotdpico de **’Cs en las muestras de suelo es en general
muy bajo, entre valores que no se llegan a detectar (nd) en los intervalos
mds profundos de los perfiles seccionados, y con mdximos de 5.19 bg kg
en el intervalo superficial del Calcisol. Los perfiles en profundidad para
el Gypsisol y Calcisol presentan de nuevo una distribucién exponencial
decreciente en profundidad, que se asocia a perfiles inalterados en cuanto
a procesos de redistribucién del suelo se refiere. Atendiendo a la distribu-
cién de *Cs en el Gypsisol, podriamos interpretar que este suelo, pese a
ser un suelo inalterado, presenta una concentracién de ’Cs en el primer
intervalo similar al segundo intervalo, sugiriendo una posible pérdida del
radioisétopo asociado a perdida de suelo en superficie, respondiendo a ero-
si6én superficial en este punto.

El cilculo de lo que se conoce como inventario de '’Cs en cada punto
de muestreo (Bq m?) tiene en cuenta el peso de la fraccién fina de cada
muestra, el area del muestreador y el valor de actividad Bq kg™. Este valor
es de gran utilidad, pudiendo comparar este dato con los numerosos datos
de inventario de '¥Cs que actualmente se tienen en el valle del Ebro, en
Aragdn, y otras regiones de Espafia, asi como datos mundiales. En com-
paracién con los trabajos que se han desarrollado por el grupo de trabajo

total SOC DAy LF HF

% Bq kg 10% m? kgt

n 10 10 10 10
Media 1.01 2.60 16.58 14.96

Min. 0.45 n.d. 35 3.3
Max 2.29 5.19 33.8 30.4
DS 0.68 1.80 13.47 11.96

Tabla 2.a. Estadistica bdsica de las propiedades fisico-quimicas de las muestras de suelo.
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en la estacién de Aula Dei — CSIC en toda la comunidad de Aragdn, los
datos que encontrarfamos en Tauste son mis bajos que los que se registran
en el Pirineo, debido a una menor precipitacién que se registra en este tér-
mino municipal, que harfa que el aporte de '¥Cs hubiese sido menor. Se
registran un inventario de 55.3 Bq m para el Gypsisol, 493.5 Bq m™ para
el Calcisol y 403.4 Bq m para el Fluvisol. Estos datos son mds préximos
pero aun asf mds bajos, a los inventarios de '¥Cs en el valle del Ebro.

La susceptibilidad magnética, a baja y alta frecuencia (LE HF) res-
pectivamente, no supera los 34 y 31 10 m? kg™, con una distribucién
claramente decreciente para el Calcisol y no tan clara para el Gypsisol, lo
que indicarfa la estabilidad y evolucién de los suelos. Esta distribucién no
es tan clara en los Gypsisoles, aunque registran los valores mis altos en
supetficie y los menores en los tltimos intervalos del perfil.

okl T{"IC CaCO, Cl? pH Piedras  Arena Limo  Arcilla
% % ds! % % % %
n 10 10 10 10 10 10 10 10
Media 4.52 28.45 1.397 7.83 17.04 36.8 47.6 15.6
Min 1.45 4.99 0.198 7.56 1.68 6.8 35.1 10.5

Miix 9.05 57.34 2.500 8.23 41.75 54.4 65.6 27.6
DS 3.23 24.23 1.058 0.27 17.16 15.9 11.5 4.9

DS. Desviacién estandar

Tabla 2.b. Estadistica bdsica de lis propiedades fisico-quimicas de las muestras de suelo,

El contenido de Carbono Inorgdnico (TIC) varia entre 1.45 v 9.05%

y el contenido de Carbonato Cilcico (CaCOB") presentan un rango de
variacién de entre 4.99 y 57.34%. Ambos presentan una distribucién en

profundidad semejante para el Gypsisol y Calcisol, sin una pauta tan clara

total Hepls L 26Ra 2Th 28
Bq kg Bq kg Bg kg! Bq kg Bq kg
n 3 9 9 9 9
Media 12.17 418,67 19.21 17.47 24.72
Min. 1.40 264.00 14.40 11.10 17.10
Max 28.40 819.00 26.40 34.10 40.30
DS 14.31 175.89 3.72 6.60 7.16

Tibla 2.c. Fstadistica basica de las propieduades fisico-guimicas de las muestras de suels.




en cuanto a la distribucién en profundidad, pero si con los valores mds
altos en el Calcisol. Este patrén es completamente légico ya que lo que
se ha analizado como carbono inorganico, la mayor parte se asocia con
el Carbonato Cdlcico del suelo. Este patrdn concuerda con los datos de
conductividad eléctrica, (0.198-2.500 dS'), de nuevo sin ninguna pauta
en profundidad para los perfiles seccionados, pero con una concentracion
mayor en los Gypsisoles frente a los bajos valores en los Calcisoles, que se
concuerda con el alto contenido en carbonatos.

El contenido en piedras presenta una gran variacién en las 10 muestras
analizadas, con valores minimos del aproximadamente 2% a médximos porcen-
tajes de 42%. Como era de esperar por el tipo de suelo y coincidiendo con altos
valores de carbonatos, el Calcisol presenta los concentraciones mds altas con una
distribucién ligeramente creciente en profundidad, mientras que en el Fluvisol y
Gypsisol el contenido de la fraccién >2mm, las piedras, es muy pequefio.
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Figura 29. Diagrama en caja y andlisis de ANOVA para cada propiedad fisico-quimica analizada en

Jfuncidn del tipo de suelo.
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SOC s LE HEF
% Bq kg! 108 m? kg
Gypsisol
n 5 5 5 5
Media 0.92 2.63 4.4 4.1
Min 0.45 0.27 3.5 3.3
Mix 2.17 4.49 6.6 6.1
DS 0.71 2.01 1.3 1.1
Calcisol
n 4 4 4 4
Media 0.81 2.82 30.07 275
Min 0.52 0.74 23.8 21.6
Mix 1.20 5.19 33.8 30.4 !
DS 0.31 1.98 4.6 4.0
Fluvisol
n 1 1 1 1
valor 2.29 1.62 21.1 19.2

Tabla 3.a. Estadistica bdsica de las propiedades Shsico-quimicas para cada tipo de suelo,

Respecto a la granulometria (tabla 2.b), las muestras analizadas en los
perfiles seccionados presentan unos valores muy semejantes, sin una pauta
en profundidad, si bien los valores minimos corresponden a la fraccién
arcilla en ambos casos, mientras que el Calcisol se caracteriza por mayores
porcentajes de la fraccién arena y el Gypsisol por mayores porcentajes de
la fraccién limo. El Fluvisol se caracteriza por un predominio de la fraccién
limo y la arena es la fraccién minoritaria.

En la tabla 2.c se observan los valores del contenido radioisotépico de los
suelos estudiados. Los valores de la actividad (Bq kg') de los isétopos natura-
les “°K;, *Ra, #2Th, %, todos ellos con un patrén homogéneo en cuanto a
su distribucién en profundidad, que coincide con el comportamiento teérico
de estos isotopos en el perfil del suelo. Por su parte el contenido del isétopo
#1’Pbex es muy bajo, tanto que no podemos identificarlo en el Calcisol.
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TIC CaCO,- CE pH Piedras Arena Limo %  Arcilla

Y % ds! % % %
Gypsisol
n 5 5 5 5 5 5 5 5
Media 1.65 6.43 2.342 7.65 4.46 31.3 52.8 15-9
Min 1.45 4.99 1.980 7.56 1.68 19.0 45.1 13.9
Max 1.86 7.58 2.500 7.84 8.36 41.0 62.3 18.7
DS 0.16 0.94 0.208 0.11 2.68 9.8 79 2.0
Calcisol
n 4 4 4 4 4 4 4 4
Media 8.08 55.08 0.233 8.12 36.44 51.2 36.6 12.25
Min 739 53.72 0.198 8.03 28.55 47.6 35.1 10.5
Miéx 9.05 57.34 0.283 8.23 41.75 54.4 38.1 14.3
DS 0.72 1.73 0.037 0.09 6.023 2.9 1.4 1.6
Fluvisol
n 1 1 1 i} 1 1 1
valor 4.56 32.1 1.331 7.58 2.38 6.8 65.6 27.6

Tiabla 3.b. Estadistica bdsica de las propiedades fisico-quimicas para cada tipo de suelo,

2.4.2. Propiedades fisico-quimicas en funcién del tipo de suelo

En las tablas 3 a, b y ¢, se pueden observar los valores caracteristicos
de las diferentes propiedades de suelo analizadas para cada uno de los tres
suelos muestreados. Este valor, a modo, de referencia, nos permite carac-
terizar cada suelo. Mediante una estadistica bdsica, se han obtenido los
valores mdximos, minimos un valor medio de cada propiedad para el suelo
tipo Gypsisol, Calcisol y Fluvisol.

La figura 29, muestra el diagrama en caja y andlisis de ANOVA para
cada propiedad fisico-quimica analizada en funcién del tipo de suelo.

Los Calcisoles se caracterizan por valores medios significativamen-
te mds altos de la susceptibilidad magnética, tanto LF como HE TIC,
CaCOsz, pH, contenido en piedras y fraccién arena. Alcanzan mdximos
de entorno al 34% y 30% de LF y HF (tabla 3.a), 9% de carbono inorgi-
nico total, 58% de carbonatos y un pH maximo de 8.23 (Tabla 3.b)

Los Gypsisoles se caracterizan por presentar los valores medios signi-
ficativamente mds altos de conductividad eléctrica, alcanzando los 2.5 dS!
propios y caracteristicos de este tipo de suelos (Tabla 3.b).Finalmente los
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Fluvisoles se caracterizan por valores medios significativamente mds altos
de la fraccién arcilla y limo, alcanzando mdximos de 28% y 66% respec-
tivamente (Tabla 3.b). A pesar de no encontrar una diferencia estadistica-
mente significativa, los valores del carbono orgdnico total en los Fluvisoles
son mds elevados que el resto de los suelos, aunque no superan los 2.3% de
carbono orgdnico, caracteristico de los suclos de cultivo.

HPpp WK 26Ra #2Th By
Bq kg’ Bq kg! Bq kg Bq kg Bq kgt
Gypsisol
n 2 5 5 5 5
Media 14.9 459.0 18.5 16.4 25.1
Min 1.4 441.0 15.5 14.1 21.6
Mix 284 487.0 22.3 2.2 4.4
DS 19.1 21.6 3.3 2.2 4.4
Calcisol
n 0 4 4 4 4
Media 278.3 18.2 14.4 20.5
Min 264.0 14.4 11.1 17.1
Mix 294.0 20.2 15.6 239
DS 12.3 2.6 2.2 3.5
Fluvisol
n 1 1 1 1 1
valor 6.7 8190.0 26,4 34.1 40.3

Tabla 3.c. Estadistica bisica de las propiedades fisico-gquimicas para cada tipo de suelp,

Los valores medios del contenido de '¥Cs no han mostrado diferen-
cias significativas para los tres suelos, si bien el Fluvisol, el tnico suelo
cultivados, muestra valores m4s bajos que en los Calcisoles y Gypsoles no
cultivados, evidenciando con esta pérdida del contenido isotépico una
pérdida de suelo. Algo que cabe esperar ya que los suelos cultivados, que
se labran al menos una vez al afo Y que presentan largas temporadas sin
cobertera vegetal, van a sufrir mas los efectos de la erosién y degradacién
del suelo.
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