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RESUMEN

El desarrollo de sistemas de informacion geogrdfica (SIG) y su aplicacién en diversas disciplinas, entre ellas la
ecologia y las ciencias ambientales, ha supuesto la generacién de mapas temdticos y coberturas, los cuales pueden
combinarse con el fin de analizar posibles interacciones entre diversas variables. Nuestra drea de estudio se sitia
en el suroeste de la Peninsula Ibérica, EUROACE, agrupacion integrada por las regiones de Alentejo y Centro
(Portugal) y la Comunidad Auténoma de Extremadura (Espafia) con una extension de 92.532Km’. Para la elabora-
cidn de las unidades edafoambientales se partio de informacion litoldgica, de pendientes y vegetacién (Corine Land
Cover, CLC). Se establecieron como categorias litoldgicas: aluviales y coluviales, calizas, cuarcitas, dunas, grani-
tos, pizarras y rocas pluténicas e igneas. EI CLC ha sido reclasificado en 10 categorias: dehesa, coniferas, hume-
dales, matorral, otros bosques, prados y pastizales, secano, regadio, otros cultivos y vegetacion costera. En cuanto
al relieve, se clasifican en 6 categorias, desde “llano” a “escarpado”. Utilizando SIG se combinaron los mapas
elaborados de litologia, vegetacion y pendiente para obtener unidades edafoambientales con el objetivo de realizar
un andlisis detallado del territorio. Como resultado se han obtenido 251 unidades edafoambientales de las mdaximas
posibles, fragmentadas en un total de 52.783 poligonos.

Palabras Clave: EUROACE, suelo, unidades edafoambientales, SIG.

ABSTRACT

The development of geographic information systems (GIS) and their application in various disciplines, including
ecology and environmental science, has led to the generation of thematic maps and hedges, which can be combined
in order to analyze possible interactions between different variables. Our study area is located in the southwest of
the Iberian Peninsula, EUROACE, comprising the regions of Alentejo and Centro (Portugal) and Extremadura
(Spain) with an extension of 92.532Km’. For the preparation of the efapho-envirnomental units were started from
lithological information, slope and vegetation (Corine Land Cover, CLC). They were established as lithological
categories: alluvial and colluvial, limestone, quarzites, dunes, granite, slate and plutonic and igneous rocks. The
CLC has been reclassified into 10 categories: montado, conifers, wetlands, scrub, other forests, meadows and
pastizle, dryland, irrigated crops and other coastal vegetation. As for the relief, they are classified into 6 categories,
from "flat" a "steep". GIS maps produced using lithology, vegetation and slope for efapho-envirnomental units in
order to perform a detailed analysis of the area combined. As a result were obtained 251 efapho-envirnomental
units maximum possible units, fragmented in a total of 52,783 polygons.

Keywords: EUROACE, soil, efapho-envirnomental, GIS.



Aplicacion de SIG para la obtencidn de unidades edafo-ambientales en el Suroeste de la Peninsula Ibérica

1. INTRODUCCION

El desarrollo de sistemas de informacion geografica (SIG) y su aplicacion en diversas disci-
plinas, entre ellas la ecologia y las ciencias ambientales, ha supuesto la generaciéon de mapas
tematicos y coberturas, los cuales pueden combinarse con el fin de analizar posibles interaccio-
nes entre diversas variables.

La cartografia integrada del medio natural es una adaptacion simplificada de The Land Sys-
tem Approach (Gunn et al., 1988). Esta basada en la toma en consideracion de factores del me-
dio: relieve, litologia, hidrologia, clima y suelo, y en el andlisis simultaneo de los mismos (Al-
morox et al., 2001). Este procedimiento permite definir y transcribir las diferentes tierras segin
un sistema de tres categorias: Territorio, Ambito y Tierra. El empleo de diversas técnicas de es-
tudio permite identificar los factores ecologicos relevantes en relacion a los gradientes edaficos.
Entre los mas significativos se cuentan los climaticos asi como los relacionados con la topografia
del terreno y el material original del suelo, cuya influencia resulta especialmente importante en
las primeras etapas de formacion del suelo.

Los factores formadores clasicos (Jenny, 1941) son la roca madre o material original, el
clima, los organismos vivos, la geomorfologia y el tiempo. Su accién determina la direccion,
velocidad y duracion de los procesos formadores (Simonson, 1959), ya que son los agentes mas
importantes de la edafogénesis (Porta et. al., 2003). Estos factores son la base para la elabora-
cion de unidades edafoambientales, puestas de manifiesto por la elevada diversidad de los eco-
sistemas mediterraneos y sus singulares caracteristicas fisiograficas y geoestructurales. La inte-
gracion espacial de estas, asi como las interacciones entre las comunidades, hacen que la dindmi-
ca ecolégica adquiera un papel destacado en cuanto al mantenimiento de estos ecosistemas. Por
consiguiente, el desarrollo de metodologias que permitan la obtencién y discriminacion de estas
unidades edafoambientales, asi como el estudio detallado de las mismas en aras de un mejor co-
nocimiento del funcionamiento de los ecosistemas mediterraneos es de capital relevancia.

La presencia o abundancia de muchas especies estd intimamente correlacionada con el ta-
mafio de los elementos del paisaje (Robbins et al., 1989). Asi, éstos pueden ser simples y com-
pactos o irregulares y complejos. La forma de estos elementos es un atributo espacial dificil de
medir en un indicador debido a la gran cantidad de posibles configuraciones que pueden adoptar.
Las medidas mas comunes de la complejidad de la forma de los elementos del paisaje estan
basadas en la relacion que existe entre el perimetro y su area. El area de los elementos del paisaje
es la informacién mas qtil e importante que contiene el paisaje desde el punto ecoldgico. El sig-
nificado de la forma se relaciona con el “efecto borde™: un elemento del paisaje con un perimetro
grande esta mas amenazado por factores externos que otro con menor perimetro si ambos tienen
la misma superficie, de tal modo que la relacion perimetro / drea cuantifica la complejidad de la
forma de los elementos del paisaje. Cuanto mayor sea esta relacion, mayor es la complejidad de
los elementos del paisaje y mayor es la fragmentacion (Martin et. al., 2006).

Carcavilla et al., 2007 establecieron el Grado de fragmentacién (Gf) para estudiar la distri-
bucion de los elementos del paisaje en el area, indicando valores bajos, cierta homogeneidad en
la distribucién de los elementos de paisaje en el territorio.
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2. ZONA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio se localiza en la eurorregion EUROACE, agrupacion integrada por las regiones de
Alentejo y Centro (Portugal) y la Comunidad Auténoma de Extremadura (Espafia), ubicada en el suroeste
de la Peninsula Ibérica con una extension de 92.532 Km?, y una poblacién préxima a 4.200.000 hab. (INE
Espafia y Portugal, 2013) (Figura 1). El territorio EUROACE equivale casi a la sexta parte de la Peninsula
Ibérica, si bien pese a su enorme potencial territorial, posee una escasa densidad media de poblacion (45
hab/ Km?). Su estructura territorial cuenta con una buena red de ciudades medias y pequefias, con una
adecuada dotacién de servicios y con fécil accesibilidad.

0 J
o v
Figura 1. Area de Estudio

3. METODOLOGIA

Los trabajos realizados para la obtencion de unidades edafoambientales en nuestra area de
estudio se centraron inicialmente en la recopilacion de antecedentes y material de base. Para ello
se ha utilizado el Software ArcGIS 9.2 - ArcMap y ArcCatalog y como extensiones Spatial Ana-
lyst y 3D Analyst (ESRI, 2006).

Para el estudio del relieve se utilizé un modelo digital de elevaciones. (IGN-IGP, 2007-2010). El es-
tudio de la litologia se basé en los mapas geologicos de Extremadura y de Portugal (IGME, 1987; LNEG,
1982). Para el establecimiento de las categorias de vegetacion/usos del suelo se ha utilizado el Corine
Land Cover 2006 a Nivel 3 (EEA, 2006).

Utilizando el software mencionado anteriormente, las unidades edafoambientales se elaboraron por

superposicion de las capas de litologia, vegetacion/usos del suelo y relieve mediante una integracién y
unioén de las mismas.

Debido al gran nimero de categorias de cada capa se procedid a la reclasificacion de los mapas de
referencia, reduciéndose a 7 el nimero de clases litoldgicas, 10 las de vegetacion/usos del suelo y 6 las de
relieve. Estas ultimas siguiendo la clasificacion propuesta por FAO (FAO, 2009). En la tabla 1 se recogen
las agrupaciones establecidas para cada capa.

Aplicando la metodologia de Carcavilla et al., (2007), se obtuvo el grado de fragmentacion de las di-
ferentes categorias litologicas, de vegetacion/usos del suelo, relieve y de las unidades edafoambientales.
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4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos tras aplicar la reclasificacion de las capas de litologia, vegetacién
/usos del suelo y relieve citadas anteriormente, aparecen reflejados en las figuras 2a, 2b y 2c.

¢ onifras

B Dehesin
Bl Alwvialesy cohndates Humedales
I Catizas B HMatoral
Cuancitas Otios bosques
Dunas R Ouos cultvos
a) B Ceanitos b) = :mlod: ¥ pastizales
B Fizarvas S:Ja o
o

Bl rocas plutonicas « igneas 0
Veqgetacion costma

Uano (o-251)

Ligesamente indinado (2-55%)

I wutinado (5 10%4)

MM Fuertenente indinado (10-155t)
B todes adamente escarpado (15-30%¢6)
- Escarpado (- 301)

Figuras 2. a) Litologia; b) Vegetacion/Uso del suelo; c) Relieve

En la tabla 2 aparecen los resultados obtenidos:
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Aplicacién de SIG para la obtencion de unidades edafo-ambientales en el Suroeste de la Peninsula Ibérica

Tabla 2.- Resultados categorias establecidas. NP (Numero de poligonos), A (Superficie en ha), P
(Perimetro medio en km), S (% Superficie), Gf (Grado de fragmentacion en km?).

Categorias NP A P S Gf

< Aluviales y coluviales 797 3684853 32219 41.54 0.02
«—  Calizas 237 163832 16207 1.85 0.14
8 Cuarcitas 507 404786 19218 456 0.13
3 Dunas 58 157865 29893 1.78 0.04
8 Granitos 274 1588504 40255 1791 0.02
= Pizarras 558 2342329 36682 2641 0.02
Rocas pluténicas y rocas igneas 538 528580 14596 596 0.10
TOTAL 2969 8870751 27438  100.00 0.03

A Coniferas 1724 442304 10623 499 0.39
ch Dehesas 2543 1631409 16499 18.39 0.16
8 Humedales 7 626 6329 001 1.12
g Matorral 4594 1741674 13272 19.63  0.26
2 S Otros bosques 3423 1133893 12325 12.78  0.30
O g Otros cultivos 4828 1381912 11626 15.58 0.35
2 “ prados y pastizales 1987 821360 12838 926 0.24
E Regadio 851 384377 11850 433 022
8 Secano 2973 1320466 13738 14.89 023
> Vegetacion costera 53 12729 14802 0.14 042
TOTAL 22983 8870751 12915 100.00 0.26

Llano (0-2%) 1275 1434442 13570 16.17 0.09

L;-] Ligeramente inclinado (2-5%) 1063 3790039 39088 42.73  0.03
2 Inclinado (5-10%) 1251 2063578 31274 23.26  0.06
= Fuertemente inclinado (10-15%) 1337 739508 17705 834 0.18
E Moderadamente escarpado (15-30%) 577 724065 20757 8.16 0.08
Escarpado (>30%) 201 119119 11279 1.34 0.17
TOTAL 5704 8870751 2824  100.00  0.06

En nuestra area de estudio predominan las formaciones litoldgicas de “aluviales y coluvia-
les” ocupando el 42% del territorio. En relacion a los usos del suelo/clases de vegetacion, son
las formaciones vegetales de “matorral” las mas abundantes, dominando entorno al 20% la euro-
rregion EUROACE. El relieve de nuestra area de estudio es ligeramente inclinado, entre 2-5%
de pendiente, ocupando aproximadamente el 43% del territorio.

La formacién mas abundante de “aluviales y coluviales” presenta un grado de fragmenta-
cion bajo, mientras que las “caliza” son las menos abundantes y estan mas fragmentadas. En re-
lacion a la vegetacion, son los “Humedales” los mas fragmentados, mientras que las formaciones
de “Dehesa” presentan baja fragmentacion. En cuanto al relieve, el tipo “ligeramente inclinado”
es el menos fragmentado y el “fuertemente inclinado” el mas fragmentado.

Combinando la cartografia elaborada de litologia, vegetacion/usos del suelo y relieve, se han obteni-
do 251 unidades edafoambientales de las 420 posibles. (Figura 3.)

En la tabla 3 aparecen los resultados de las unidades edafoambientales mas destacadas:
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0153 60 9o u?m
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Figuras 3. Uni-

dades Edafoambientales

Tabla 3.- Resultados Unidades edafoambientales més destacadas. NP (Numero de poligonos), A (Super-

ficie en ha), P (Perimetro medio en km), S (% Superficie), Gf (Grado de fragmentacion en km?).

Unidades Edafoambientales NP A P S Gf
Cuarcitas - Secano — 10-15% 20 1013 5225 0.01 1.97
Aluviales y coluviales - Regadio - 0-2% 344 217432 13100 245 0.16
Pizarras - Dehesas - 2-5% 1037 419729 11490 4.73 0.25
TOTAL: 251 Unidades 52783 8870751 7505 100.00 0.60

Con respecto a las 251 unidades edafoambientales, la mds abundante es “Pizarra sobre dehesa en re-
lieve ligeramente inclinado” ocupando entorno al 5% del territorio.

Las unidades que presentan mayor fragmentacion son las formaciones “Cuarcitas sobre se-
cano en relieve fuertemente inclinado”, al contrario son las formaciones de “Aluviales y coluvia-
les sobre regadio en relieve llano”, las menos fragmentadas.
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5. DISCUSION

Segun los resultados obtenidos, existen unidades edafoambientales que no se han generado
al combinar las capas de litologia, vegetacion/usos del suelo y relieve. Formacion litoldgica de
dunas no aparecen en pendientes superiores al 15%, al igual que las formaciones vegetales aso-
ciadas a vegetacion costera. Las formaciones vegetales de coniferas no aparecen en terrenos cali-
zos de pendiente elevada. Tampoco en formaciones litologicas de granitos de baja pendiente, ni
en dunas en pendientes superiores al 15%. Hemos de tener en cuenta que muchas de las coniferas
presentes en el eurorregion EUROACE son repoblaciones, de ahi que se presenten en zonas de
media o elevada alcalinidad. Las unidades de paisaje en las que se produce intervencion antropi-
ca (cultivos y dehesas) no se localizan en terrenos escarpados, como es logico puesto que esas
zonas no son apropiadas para actividades humanas.

6. CONCLUSIONES

Siguiendo el Manual de la Oficina Europea del Suelo (ESB 1999) y la Norma Técnica para la reali-
zacion de la Cartografia de Suelos a escala 1:50.000 de la Sociedad Espafiola de la Ciencia del Suelo
(Sanchez Diaz. et al., 2002), a estas agrupaciones l6gicas cartografiables nosotros las hemos denominado
“unidades edafoambientales”, teniendo también en cuenta que groseramente corresponden al concepto
tradicional de unidad cartografica. Asi queremos dejar claro que la cartografia elaborada a partir de un
sistema de informacion geografica (SIG) es un mapa de unidades edafoambientales, considerandolas co-
mo una porcién de la edafosfera que agrupa cuerpos edéficos.

Tras la aplicacién de un sistema de informacion geografica en nuestra area de estudio para obtener
cartografia de litologia, vegetacion/usos del suelo y relieve, y en su combinacién unidades edafoambien-
tales, los resultados nos muestran que son las formaciones vegetales las que presentan mayor fragmenta-
cion del territorio puesto que es la capa cuyos poligonos son mas abundantes y complejos. Igualmente,
ocurre lo mismo en las unidades edafoambientales, siendo en este caso ain mayor la fragmentacion al
combinarse las tres capas.
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