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DEPOSITOS EOLICOS ACTUALES EN EL VALLE DEL EBRO.
:DEGRADACION O CASUALIDAD?.
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Abstract: Northern winds with gusts of more than 90 km/h whipped the Mediterranean and the
Cantabric regions on 8 December 1992. The observatory of Zaragoza-Aeropuerto recorded an average
windspeed of 74 km/h a 320°N direction. These circumstances led to the formation of nebkhas whose
morphology, location and evolution from 1992 to 1995 are analysed in this work. These nebkhas are
dunes elongated according to two main directions 325°N and 345°N, with maximum sizes of 55 cm
height, 225 cm width, and 340 c¢m length. The dunes are made by a sandy sediment formed by gypsum
and carbonate grains and by abundant plant residues. The occurrence of these nebkhas is associated
with the surface conditions of the soils within a period of strong winds in the area.
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Resumen: El 8 de diciembre de 1992 vientos de componente norte, con rachas superiores a 90
km/h, azotaron la regién cantdbrica y mediterrdnea. En el observatorio meteorolégico «Zaragoza
Aeropuerto» el viento, de direccién 320° N, alcanzd hasta 74 km/h. Estas circustancias provocaron la
aparicion de nebkhas, cuyas caracteristicas morfolégicas, localizacién y evolucién desde 1992 hasta
1995 se analizan en este trabajo.

Se trata de dunas alargadas segtn dos direcciones dominantes 325°N y 345°N, alcanzando en
1995 hasta 55 cm de altura, 225 cm de anchura y 340 cm de longitud. El sedimento que las forma
es arenoso y estd constituido fundamentalmente por granos de yeso y de carbonatos, con abundantes
restos vegetales. La aparicién de estas nebkhas parece estar asociada al estado superficial de los
suelos, en una época con fuertes vientos en la zona.
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INTRODUCCION

Chudeau (1920) define las nebkhas (del
drabe Neb-Ka) como pequefias dunas, de forma
muy constante y carenada, de entre 1 y 2 m de
longitud y de hasta 4 m de altura, presentando
una arista ondulada a sotavento de las plantas
que constituyen la trampa del sedimento.

Lautilizacién de los depésitos e6licos como

indicadores de cambios climdticos y actuacio-
nes antrépicas es tema de controversia, pudien-
do destacar entre estas dltimas, la roturacion de
zonas estabilizadas con vegetacion natural o un
inadecuado manejo de la tierra. La aparicién de
nebkhas ha sido asociada a degradacion de
tierras en diversos lugares del mundo: Estados
Unidos (Gile, 1975), Mali (Nickling & Wolfe,
1994) y Sahel (Tengberg, 1995).
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En el presente trabajo se muestran algunos
aspectos que ponen de manifiesto la posible
incidencia que el manejo de la tierra puede
ejercer sobre la erosidn edlica, mds aun si este
manejo favorece los procesos de desproteccién
del suelo o movilizacién de particulas.

MATERIAL Y METODOS

La zona estudiada se encuentra situada unos
40 kilémetros al Sur de Zaragoza (Figura 1).

Losmateriales de la zona son fundamental-
mente lutitas y yesos de edad Miocena, sirvien-
doestos tltimos de base parala formacién de un
extensorelieve estructural horizontal y ondula-
do (Figura 2), disecado por una densa red de
valles de fondo plano, “vales” en la regién, y
con un escarpe abrupto en su parte oriental.

Los suelos de la zona son fundamental-
mente Typic Haplogypsids (SSS 1994) en las
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vales, mientras que en los relieves estructurales
aparecen suelos poco profundos, Leptic y Lithic
Haplogypsids (S.S.S., 1994) o yesos de textura
sacaroidea desnudos.

La vegetacion espontdnea estd constituida
fundamentalmente por Globularia alypum 1.,
Gypsophila struthium L. subsp. hispanica
(Willk.)G.Lopez, Heliantemum squamatum (L)
Pers, Lygeum spartum L., Ononis tridentata L.y
Osyris alba L.

La media anual de precipitacién en el ob-
servatorio «Zaragoza Aeropuerto» es de 319,6
mm parael periodo 1970-1989 (Faciy Martinez-
Cob, 1991). Sin embargo la precipitacion me-
dia para los afios 1991 y 1992 medida en una
estacion proxima a la zona estudiada (Figura 1)
no supera los 200 mm (Gutierrez et al, 1995)
con intensidades mdximas de lluvia en 2 minu-
tos de hasta 100 mm/h y con lluvias de hasta 40
mm (Gutierrez et al., 1995).

La media anual de evapotranspiracién es
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Figura 1. Localizacién del drea de estudio (1). Estacién climdtica del SIA (2); Observatorio
«Zaragoza Acropuerto» (3); Estacién Univ. Zaragoza (4) (Gutiérrez et al., 1995).
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Figura 2. Esquema geomorfoldgico y puntos de muestreo de la parte superficial de los suelos.
Direccién de las nebkas y direccién del viento el dfa 8/12/92.
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de 1194 mm en «Zaragoza Aeropuerto» y la
media anual de temperatura es de 14,7°C (Faci
y Martinez-Cob, 1991).

Los andlisis quimicos se han realizado se-
gin la metodologia descrita por Porta et al.
(1986). El carbonato célcico equivalente se ha
obtenido por valoracién por retroceso con elec-
trodo de pH como indicador del punto final, y el
yeso equivalente segtin el método de Nelson et
al. (1978) con ligeras modificaciones. La textu-
ra se ha determinado al tacto y la granulometria
por tamizado en seco. Las ldminas delgadas se
han fabricado por el procedimiento de Guilloré
(1985).

RESULTADOS Y DISCUSION

El régimen de vientos

La minima velocidad de viento necesaria
para el inicio del movimiento de las particulas
de suelo se conoce con el nombre de velocidad
umbral (Chepil, 1945) y su valor depende de
otros factores, tales como rugosidad de la su-
perficie, tamafio del drea, condiciones de la
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superficie del suelo, etc. Por estarazén predecir
la erosividad de un drea concreta resulta dificil.
Sin embargo se puede establecer que velocida-
des entre 21 y 50 km/h a 30 cm de altura son
suficientes para iniciar el movimiento de las
particulas (Chepil, 1945). Considerando una
velocidad intermedia (p.e. 35 km/h) y teniendo
en cuenta el perfil logaritmico del viento sobre
la superficie del suelo (Cuenca, 1989), resulta
que la velocidad umbral a 10 metros de altura
deber4 ser superior a 70 km/h.

Lainformacién acercadel régimen de vien-
tos en la zona hubiese sido de gran utilidad, sin
embargo su inexistencia obligd a recabar
informacién de velocidad maxima de viento
(V)enel observatorio «Zaragoza Aeropuerto».
La duracién de esas condiciones es importante
y a falta de otros datos se considerd que el
recorrido del viento en 24 horas a 10 metros de
altura (U24) debfa ser superior a 300 km/dia,
tomdndose los datos de laestacién agroclimdtica
del STA. La Figura 3, muestra los dfas posterio-
res a la aparicién de los depdsitos que presenta-
ron dichas condiciones.

La velocidad necesaria para arrastrar el
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Figura 3. Dias con vientos de velocidad superior a 70 ki/h y recorrido diario (U, superior a
300 km/dfa desde diciembre de 1992 hasta septiembre de 1995.
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sedimento que formalas nebkhas esinferiorala
requerida para su transporte inicial (Chepil,
1945) sin embargo el efecto de freno ejercido
por las plantas que dieron lugar a estos depGsi-
tos es decisivo en su conservacién. Ademds la
formacién de una costra superficial protegio a
las particulas sueltas infrayacentes (Figura 4).

Origen de los sedimentos

El sedimento que constituye estos depési-
tos se interpreta como perteneciente al horizon-
te superficial de los suelos adyacentes. Para
caracterizar estos horizontes superficiales se
tomaron muestras de los primeros 10 cm en 6
puntos a lo largo de un transecto segin la
direccién 320°N (Figura 2) y su caracterizacién
analftica aparece en la Tabla 1, observdndose
un predominio de yeso y carbonatos.

Morfologia y orientacion de las nebkas

Las nebkhas se distribuyen en una banda de
unos 50 metros de anchura y 500 metros de
longitud a lo largo del escarpe. Su orientacidn es
320 °N-330°N y 340°N-350°N, segtin su locali-
zaci6n (Fig 2) coincidiendo con la direccién del
viento del dia 8/12/92 que fue de 320°N, corro-
borando el origen de estos depdsitos.

En 1995 estas nebkhas alcanzan hasta 55
cm de altura, 225 c¢cm de anchura y 340 cm de
longitud. Ademds existen acumulaciones are-
nosas de morfologfairregular, sin una direccién
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dominante y cuya presencia parece restringirse
a la parte més septentrional dentro del drea de
distribucién (Figura 2).

Composicion y micromorfologia de las
nebkhas.

El material que constituye las nebkhas
muestran una composicién mayoritaria de yeso
y carbonatos (Tabla 2), con contenidos de ma-
teria orgdnica superiores a los de los suelos
adyacentes, debido al elevado contenido en
restos vegetales reconocibles que forman parte
del sedimento.

Elestudio granulométrico corrobora que se
trata de un sedimento seleccionado, con claro
predominio de la fraccién arena fina (USDA).

El estudio micromorfoldgico se ha realiza-
do sobre muestras tomadas con cajas Kubiéna
correspondientes a 1992 (momento de la for-
macién) y a 1994. En ambos casos la
microestructura es de grano suelto, salvo en la
costra superficial de la muestra de 1994 en la
que aparece un empaquetamiento més denso de
los granos y una difusa interposicién entre ellos
de yeso lenticular microcristalino y limo
carbondtico.Los granos son fundamentalmente
de yeso, (tanto lenticular microcristalino, como
policristalino e incluso monocristalino), limo
carbondtico y material silicdtico-carbondtico.
Las formas son redondeadas subesferoidales,
aprecidndose granoclasificacién responsable de

Tabla 1. Composicién de las muestras de la parte superficial de los suelos de las inmediaciones.

Muestra Color Yeso CaCO, M.O. CE 1.5 pH  Textura
equivalente equivalente 1:2,5
% en peso dS/m
PE-1 10 YR 6/3 81 19,0 0,7 2.4 7,8 F-L
PE-2 10YR 7/3 70 12,7 1,2 2.4 7,9 L
PE-3 10 YR 7/3 35 5,6 0,3 2,4 7.8 F-L
PE-4 10 YR 6/3 82 11,3 0,2 34 8,0 L
PE-5 10 YR 6/3 40 23,8 0,6 2,3 1,7 F-L
PE-6 10 YR 3/3 20 35,0 1,1 2,3 7.9 F-L
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lalaminacién observada. También son frecuen-
tes los cristales lenticulares de 200 a 500 pum de
didmetro dispuestos preferentemente paralelos
a la laminacién.

No obstante es necesario poner de mani-
fiesto que en el proceso de impregnacién con
resina de muestras tan sueltas como las aqui
estudiadas se pueden provocar perturbaciones,
fundamentalmente en la orientacién de particu-
las, que pueden modificar los aspectos estructu-
rales observados.

Evolucion temporal de las nebkhas
En la Figura 5 aparece la imagen de las
nebkhas en 1992 y en 1994 constatdndose que
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las nebkas se estabilizaron. Ademds en afios
posteriores pudo observarse como las acumula-
ciones edlicas continuaban, apareciendo en sep-
tiembre de 1995 acumulaciones de material en
las zonas protegidas de los surcos de labranza
(Figura 6).

En lo que respecta a los vientos, Biel y
Garcia de Pedraza (1962) sefialan la existencia
de vientos con velocidades superiores a 120 km/
h a 10 m predominantes en diciembre, enero y
febrero (periodo 1943-1960). Sin embargo y
pese a que estas circustancias atmosféricas no
son raras, no se han descrito en la regién depé-
sitosedlicos similares, aexcepcion delas nebkhas
centimétricas descritas por Pueyo (1978-1979)

Tabla 2. Composicién del material que constituye las nebkas en dos fechas.

Muestra Color Yeso Ca CO, M.O. CE pH
equivalente  equivalente 1:5 1:2,5
% en peso dS/m
1992 10 YR 5/3 46 20,2 4,3 2,4 8,6
1994 10 YR 5/4 35 23,7 5,0 2.5 8,0

Fig. 4. Costra superlicial sobre depésito eolico.
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en los bordes de las saladas de Monegros, por [o
que cabe pensar que existen otros factores que
favorecen su aparicién. Incluso en la misma
zona sélo han sido localizadas nebkhas en el
drea indicada, por lo que puede pensarse en un
fenémeno puntual, vinculado a una situacién
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topogrifica concreta y a unas condiciones de la
superficie del suelo especfficas.

Usos del suelo
Enel dreade estudioel trigo y lacebadason
los cultivos mds abundantes del secano. Esta

Fig. 5. Estado de las nebkhas en 1992 (superior) y 1994 (inferior).
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Fig. 6. Acumulacién edlica entre los surcos de labranza en 1995.

zona se ha acogido a las diferentes medidas de
la PAC. La obligatoriedad del barbecho y la
retirada de tierras, asi como la falta de un
catastro riguroso de las zonas cultivadas con-
dujo a que zonas incultas desde hace afios se
labrasen para ser declaradas como zonas de
barbecho. Esta roturacién indiscriminada, asi
como la obligatoriedad impuesta por la PAC
de eliminar la vegetacién de las dreas abando-
nadas llevé consigo la desaparicién de la cu-
bierta vegetal con el consiguiente aumento de
la inestabilizacién de esos suelos.

Los mayores riesgos por viento parecen
estar en final de invierno y otofio, periodos
criticos teniendo en cuenta que es entonces
cuando se realizan las labores preparatorias de
la siembra y se labran los barbechos.

CONCLUSIONES

La roturacién de zonas inicialmente
estabilizadas por vegetacion natural unido a las
caracterfsticas texturales de los suelos y a la

accién de los fuertes vientes tipicos de laregion
provocan la aparicién o acentuacién del proce-
so edlico.

Las nebkhas estudiadas se han desarro-
llado como consecuencia de la roturacién de
zonas con suelos de textura limosa, en épocas
de fuertes vientos. Dadas las condiciones del
drea estudiada la implantacién de un abando-
no de tierras no rotatorio permitirfa la coloni-
zacién de éstas por vegetacion natural produ-
ciéndose un frenado del viento, una estabili-
zacidn del suelo y un aumento de la biomasa.
A ello contribuirfan practicas como la siem-
bra directa y el minimo laboreo en los barbe-
chos.

Se ha constatado también que pese a ser
un material edlico no consolidado, no se ha
visto afectado de modo considerable por ero-
sién edlica posterior ni por la accién de llu-
vias, lo cual se explica tanto por el frenado
provocado por la vegetacién que sirvié de
trampa para su formacién, como por la apari-
cién de una costra superficial protectora del
depésito.
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