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RESUMEN

Se presenta como se ha integrado y valorado el Patrimonio Geoldgico para la
realizacion del Mapa de Valor Natural/Interés para la Conservacion en un sector
del Pirineo Central. La Gea, especialimente el Patrimonio Geolégico, ha sido valo-
rada simultdneamente con otros componentes del medio: vegetacion, fauna, agua y
paisaje.
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The integration and evaluation of Geological Heritage to obtain the
Conservation Worthiness Map of a sector on the Central Pyrenees are presented.
The Gea, especially the Geological Heritage, has been evaluated, at the same time
as vegetation, fauna, water and landscape.

Key words: Evaluation of Geological Heritage, Conservation Worthiness
Mapping, Central Pyrenees, Spain.
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INTRODUCCION

El Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia (ITGE) ha finalizado un proyecto
titulado “Estudio del Medio Fisico y de sus Riesgos Naturales en un sector del
Pirineo Central “ (ITGE, 1996), cofinanciado por la Unién Europea (Programa
Operativo INTERREG), el Gobierno de Aragén y el propio ITGE.

Este proyecto se planted con el objetivo de obtener un adecuado conocimiento
cartogréfico del medio fisico en el drea en estudio, que se tradujera en una base de
datos temdticos ambientales, georreferenciada y gestionada en un Sistema de
Informacién Geogréfica, que sirviera de base y orientara a la Administracién y a los
particulares para el buen uso y gestién del territorio investigado.

El territorio objeto de estudio (figura 1) estd comprendido por las hojas 1/50000
de Zuriza (118), Ansé (144), Sallent (145), Jaca (176), Sabifidnigo (177), y el Valle
del Basa en la hoja de Yebra de Basa (210).

Las cartografias temdticas que se han elaborado en el territorio en estudio, a
escala 1/50000, son las siguientes: Geologia, Geomorfologia y Formaciones

Figura 1. Puntos de Interés Geolégico
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Superficiales, Clima, Vegetacidn, Fauna, Usos Agrarios del Suelo, Hidrogeologfa y
Potencial de Usos Mineros.

En los corredores naturales del territorio en estudio, y a escala 1/25000, se han
elaborado los mapas Geotécnico y de Peligrosidad por movimientos de ladera, por
inundaciones, por sismicidad y por aludes.

Toda esta informacién cartogrdfica temdtica ha sido digitalizada para su gestion
en un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG). A partir del anélisis y tratamiento
en el SIG de esas cartograffas temdticas bésicas, se han obtenido cartografias deriva-
das como son los Mapas de Valor Natural y los Mapas de Capacidad de Acogida
para la Edificacion.

En la realizacion de los mapas climdtico, de vegetacion, de fauna, de usos agra-
rios del suelo y de valor natural han participado investigadores del

Instituto Pirenaico de Ecologfa (CSIC).

En esta comunicacién se presenta la manera en que se ha tenido en cuenta el
Patrimonio Geoldgico en el andlisis del valor natural del territorio, o valor para la
conservacién, cuyo resultado final ha consistido en la obtencién del Mapa de Valor
Natural.

ESQUEMA GENERAL DE VALORACION DEL MEDIO NATURAL

La valoracién del territorio se basa en la estimacion de la calidad, grado de exce-
lencia, significado y funcién de los diferentes elementos que constituyen el medio,
siendo el resultado final de dicho proceso de diagnéstico territorial la obtencién del
Mapa de Valor Natural/Interés para la Conservacién.

Este Mapa de Valor Natural puede ser utilizado directamente como referencia en
la planificacién fisica, gestién de los recursos naturales y del medio, puesto que no
s6lo transmite el patrimonio natural de que dispone el territorio sino que ademads,
muestra las zonas donde se localizan aquellos elementos naturales vulnerables o que
por su rareza, fragilidad, importancia o singularidad merecen una valoracién espe-
cial, y por lo tanto, en donde deberdn extremarse las precauciones para la implanta-
cion de posibles usos, y derivar en la medida de lo posible las actividades mds agre-
sivas hacia las zonas menos valiosas del territorio.

La fase de valoracién se ha llevado a cabo a partir de la integracidn de la carto-
grafia temdtica o Inventario Ambiental generado en las etapas anteriores del proyec-
to, y de caracter esencialmente descriptivo.

El proceso seguido para la realizacién de dicho mapa puede resumirse de la
siguiente manera:

* Definicién de las Unidades Territoriales o sectores basicos del territorio
sobre los que se va a efectuar el cdlculo de los valores integrados de las carac-
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teristicas naturales del medio. En este caso concreto se han definido por super-
posicién de grandes unidades geoldgico-geomorfoldgicas y de vegetacion pre-
viamente definidas, por entender que la coincidencia de ambas variables repre-
senta el mejor marco de referencia para valorar otros factores ambientales que
se manifiestan con un patrén espacial mds discriminativo en la zona de estudio.

El resultado de dicha superposicién ha sido el Mapa de Unidades Sintéticas de
Geologia y Vegetacidn que se ha utilizado como referencia cartogréfica para la
valoracion.

Identificacién de los componentes o dimensiones del valor natural, y valo-
racion por parte de los técnicos temdticos que han participado en el
Proyecto. Se ha considerado a la vegetacidn, fauna, paisaje, gea y agua los
componentes de cuya evaluacidn independiente y posterior integracién se
obtiene el total del valor natural. La valoracién de cada uno de estos compo-
nentes se ha efectuado en una escala comiin de 0 (valor mfnimo) a 5 (valor
maximo).

Determinacidén del grado o importancia relativa con que dichos compo-
nentes contribuyen en la obtencién del valor natural global. La decisién
sobre el peso relativo de dichos factores se ha llevado a cabo mediante el
método Delphi (paneles de expertos), con encuestas a personal cientifico y téc-
nico del ITGE, Instituto Pirenaico de Ecologia y Diputacién General de
Aragdn. En el método, los “n” expertos atribuyen a los “m” elementos porcen-
tajes de contribucién; finalmente se suman los porcentajes dados a cada ele-
mento por los expertos y se calcula la media. El resultado de esta valoracién ha
sido el siguiente:

COMPONENTES Y PESO (%)

Gea
11,1

Total Peso
100

Fauna
17

Vegetacién
224

Paisaje
28,9

Agua
20,6

Obtencién del Valor Natural Global para la conservacién mediante suma
ponderada de los valores de los componentes que integran el valor natural glo-
bal del medio.

Mapa de Valor Natural/Interés para la conservacién. La representacion car-
togrédfica del resultado final del proceso de valoracién es el Mapa de Valor
Natural/Interés para la Conservacidn, en el que el territorio es descrito en tér-
minos relativos de valor natural como muy bajo, bajo, medio, alto o muy alto
valor natural.
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VALORACION DEL COMPONENTE GEA

En este esquema general del proceso de valoracion, la GEA constituye uno de
los componentes bdsicos que contribuyen a definir el valor natural global del territo-
rio de cara a su conservacion.

Este componente o dimensién del valor natural representa no sélo el Patrimonio
Geolégico, y por lo tanto, una parte de los recursos naturales de que dispone el
medio, sino también la contribucién del factor geologia-geomorfologfa en la estruc-
turacién y articulacién del territorio, y en la determinacion y funcionamiento de los
distintos ecosistenas existentes, dado su papel de soporte del medio bidtico y parte
integrante de los mismos.

El procedimiento de valoracién de la Gea se ha llevado a cabo también por el
método de desagregacién en componentes (Gémez Orea, 1994), ésto es, se parte de
una subdivisién del valor de la Gea en varios componentes o dimensiones cuya valo-
racién individualizada dard, por agregacién, el valor total de la misma. Todas las
valoraciones se han efectuado en una escala de 0 (valor minimo) a 5 (valor méximo).

El valor de la variable Gea (VG) se ha obtenido en funcién de tres cornponentes:
Valor de Fondo de las Grandes Unidades Geoldgico-Geomorfolégicas (VFGG),
Valor de los Puntos de Interés Geoldgico (VPIG), y Valor del Factor Altitudinal
Geomorfoldgico (VFAG), y es resultado de aplicar la siguiente expresion:

VG = 0,3 VFGG + 0,62 VPIG + 0,08 VFAG

El Valor de Fondo de las Grandes Unidades GeolGgico-Geomorfoligicas
(VFGG) representa la contribucién al valor natural del medio de dichas unidades,
como responsables de la estructuracién del territorio, soporte del medio bidtico y
parte integrante de los ecosistemas.

En su definicién se ha tenido en cuenta asimismo, el valor cientifico de estas
Grandes Unidades para la comprensién del modelo geoldgico regional en el Pirineo,
asf como su contribucién al patrimonio geolégico, ya que algunas de las unidades
definidas son en sf mismas un recurso natural de alto interés geoldgico.

Para llevar a cabo la valoracién de este componente del valor de la Gea se tomé
como base el Mapa de Unidades Geoldgico-Geomorfoldgicas, obtenido a partir de
Ja sintesis de las unidades geoldgicas del MAGNA, en el que se han distinguido un
total de diez grandes unidades:

1. Granitos (Macizos de Balaitus y Panticosa).

2. Paleozoico (salvo granitos). Aflora en el Valle de Tena y en las cabeceras del
Aragén y Aragén Suborddn al N de las Sierras Interiores.

3. Depésitos Glaciares. Aparecen con profusién en el Valle del Gillego (en
donde llegan hasta Sabifidnigo), y en menor extension en los valles occiden-
tales.
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. Sierras Interiores Calcdreas (Sierras Bernera, Telera y Tendeifiera). Estdn

constituidas por los materiales cretdcicos y del Terciario basal que cubren, al
Sur y al Oeste, a los del Paleozdico.

. Karst de Larra. Por su singularidad, se han separado de la unidad anterior

los afloramientos creticicos que constituyen el famoso Karst de Larra.

. Flysch. Forma la denominada cuenca de Jaca, constituida por series alter-

nantes de areniscas, margas, calizas, arcillas y conglomerados, depositadas
por corrientes de turbidez en surcos y cuencas relativamente profundas, e
incluyen capas potentes de calizas brechoides. Superficialmente es la unidad
que ocupa mayor extension, teniendo desde el punto de vista geoldgico un
alto interés para la comprensién e interpretacion del modelo geoldgico regio-
nal.

Foz de Biniés. Estd constituida por las calizas del Eoceno Inferior, formando
una garganta espectacular en el rfo Veral.

Canal de Berddn. Forma la depresién, que de Oeste a Este atraviesa la
regién, al Sur de la unidad Flysch. Esta constituida por margas grises mari-
nas y por algunos glacis que las recubren.

. Detritico Continental. Ocupa el sur del drea de estudio, y esta formada por

areniscas, lutitas y conglomerados en serie alternante.

Aluviales, Esta unidad esté definida por los depdsitos aluviales de los princi-
pales rios y de cierta entidad.

El valor de VFGG asignado, en un escala desde O a 5, a cada una de la Grandes

Unidades Geolégico-Geomorfoldgicas es el siguiente:
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El Valor de los Puntos de Interés Geolégico (VPIG) se define como el mérito
para la conservacién atribuible al territorio en funcién del patrimonio geolégico pre-
sente en el mismo. Esta variable, por lo tanto, representa la aportacién del
Patrimonio Geoldgico, definido por sus Puntos de Interés Geolégico (PIG), al
Patrimonio Natural del territorio.

Adoptando las definiciones de Patrimonio Geoldgico de los trabajos del ITGE
(Varios Autores, 1992; Garcia Cortés, Gallego y Palacio, 1992), un Punto de Interés
Geolégico es una porcién del territorio en la que la existencia de formaciones o
estructuras geoldgicas, formas del terreno o yacimientos paleontologicos y mineralé-
gicos de valor cientifico, cultural o educativo, permite reconocer, estudiar e interpre-
tar la evolucién de la historia geoldgica y de los procesos que han intervenido a lo
largo de ella.

En la zona en estudio se han inventariado un total de 70 PIG, cuya localizacion
se muestra en la figura 1.

El valor del Punto de Interés Geoldgico (VPIG) se asigna en funcién de los com-
ponentes que lo definen: Diversidad del Interés Geoldgico (DIV) y Relevancia del
PIG (REL), y se obtiene a partir de la siguiente expresion:

VPIG = 0,19 DIV + 0,81 REL

Con la Diversidad del Interés Geolégico (DIV) se valora la diversidad de tipos
de interés geolégico, en tanto en cuanto un PIG puede presentar caracterfsticas con-
sideradas de importancia al mismo tiempo desde un punto de vista estratigrfico,
sedimentolégico, tectdnico, paleontolégico, geomorfolégico, petroldgico, hidrogeo-
16gico, recursos naturales (hidrocarburos, aguas subterrdneas, recursos minerales),
metalogenético, etc.

La asignacién de valor para este factor se ha llevado a cabo de acuerdo con los
siguientes criterios:

CRITERIOS DE VALORACION DE DIV VALOR
— Tres o mds Tipos de Interés Geoldgico 5
— Dos Tipos de Interés Geoldgico 4
— Un s6lo Tipo de Interés Geol6gico 3

F] valor de Relevancia de un Punto de Interés Geoldgico (REL) representa la
contribucién del mismo en el reconocimiento e interpretacién de la historia geoldgi-
ca a escala local, regional, de la Peninsula Ibérica e incluso supranacional, evaludn-
dose de acuerdo con la cldsica escala de representatividad internacional, nacional,
regional y local. Para la aplicacién de esta escala de valoracién se han tenido en
cuenta criterios de abundancia-rareza, importancia como referencia en la geologia
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regional, nacional o internacional, utilidad como modelo para interpetar procesos
geoldgicos, cardcter de localidad tipo, asociacién con otros elementos del medio
natural y estado de conservacion.

CRITERIOS DE VALORACION DE DIV VALOR
— Relevancia Internacional o Nacional 5

— Relevancia Regional 4

— Relevancia Local <3

La Tabla | muestra los tipos de interés geolégico y la relevancia de los PIG, asi
como el resultado de su valoracién.

El Valor del Factor Altitudinal Geomorfolégico (VFAG) viene a representar la
aportacién al valor natural de los aspectos relacionados con la vinculacién existente
en el drea en estudio entre la altitud y el valor intrinseco de las formas modeladas en
el terreno, siendo especialmente valoradas aquellas que proceden de procesos glacia-
res y periglaciares.

Asi, se pueden diferenciar diferentes rangos altitudinales que presentan, en gene-
ral, mayor valor natural intrinseco a mayor altitud. Los valores asignados a VFAG se
exponen a continuacién:

RANGO DE ALTITUD (m) VFAG
>3.000 5
2.500-3.000 4
1.600-2.500 3
1.000-1.600 2
< 1.000 0

E! Valor de la Gea (VG) en cada Unidad Territorial se ha obtenido mediante
andlisis SIG, a partir del cruce o superposicién de las capas de informacién o cober-
turas “Grandes Unidades Geolégicas”, “Puntos de Interés Geoldgico” y “Rangos
Altitudinales”, que contienen las valoraciones de cada uno de los componentes del
valor de VG.

Esta superposicién de las capas de informacién, soportadas en un Sistema de

Informacién Geogréfica, y que representan las dimensiones del valor de la Gea, da
lugar a una subdivisién de cada una de las unidades territoriales en “subsectores”
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Tabla 1. Valoracién de los puntos de Interés Geoldgico

TIPO DE
N | NOMBRE PUNTO DE INTERES GEOLOGICO INTERFJS RELEVANCIA | VPIG
GEOLOGICO
1 | Anticlinal de Ezcaurre Tectdnico Local 3
2 | Discordancia del Cretdcico-Pérmico Estratigrifico Regional 4
al W de la Selva de Oza Tecténico
3 | Macizo kérstico de Larra Estratigréfico Internacional 5
Geomorfoldgico
Hidrogeolégico
Sedimentoldgico
Ihén de Acherito Geomorfoldgico Local
Valle de Aguas Tuertas Estratigréfico Nacional 5
Geomorfoldgico
Petrolégico
6 | Sistemas de cabalgamientos imbricados Geomorfoldgico Nacional 4.8
en Sierra Bernera Tectdnico
7 | Onlap de la megacapa 3 del grupo de Hecho|  Estratigrafico Nacional 5
sobre calizas del Paleoceno-Ilerdiense al N |Recursos minerales
de Villamia Sedimentolégico
Tecténico
8 | Megacapa 5 en el cruce de la C.* de Hecho |Recursos minerales Regional 4
con la de Urdués Sedimentol4gico
9 | Sinclinal colgado del Monte Campanil Tecténico Local 1.4
10 | Ibén de Estanés Geomorfoldgico Local 3
11 | Ibén de Tortiellas Geomorfoldgico Local
12 | Calizas con corales del Tobazo Estratigréfico Regional 4
Paleontolégico
13 | Como aluvial en la ermita roménica de Geomorfoldgico Local 24
S. Adridn de Borau Geotécnico
14 | Cretdcico del Pico de Balaitous Estratigrafico Regional 4
Tecténico
15 | Dique de porfirita del B.° Campo Plano Petrolégico Regional 4
Tecténico
16 | Granito monzonitico del S. del macizo de Petrolégico Local 3
Cauterets
17 | Cresta de las Ferreturas Estratigréfico Regional 42
Geomorfolégico
Tectdnico
18 | Caliza arrecifal de la Foratata Estratigrafico Regional 432
Paleontolégico
Tecténico
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TIPO DE
N | NOMBRE PUNTO DE INTERES GEOLOGICO INTERES RELEVANCIA | VPIG
GEOLOGICO
19 | Intrusién andesitica del Anayet Geomorfolégico Nacional 4.8
Paleontoldgico
20 | Complejo vulcano-sedimentario Estratigrafico Regional 4
estefaniense del Campo de Troya Petrolégico
21 | Pliegues hercinicos tumbados en el Estratigrafico Regional 4
Devénico del Valle de Tena Tectdnico
22 | Circo glaciar e Ibones de Brazato Geomorfoldgico Regional 3.8
23 | Ibén inferior de Brazato Geomorfoldgico Regional 3.8
24 | Morrenas de la Canal de Izas Estratigrifico Regional 4
Geomorfoldgico
25 | Edificio estructural del macizo de Estratigrafico Regional 4
Collarada Tecténico
26 | Sildrico del B.° de San Lorenzo Estratigrafico Local 32
Paleontoldgico
27 | Antiforme sinclinal en el Devénico Tectdnico Local 3.0
inferior del Mandilar
28 | Serie del Creticico superior-Eoceno en las Estratigrédfico Regional 3.8
proximidades de la Pefia Sabocos
29 | Deslizamiento de Lanuza Geomorfolégico Local 32
Geotécnico
30 | Deslizamiento de Cucuraza Geomorfoldgico Local 3.2
Geotécnico
31 | Marmoleras de los Picos del Infierno Petroldgico Regional 4
Tecténico
32 | Hidrotermalismo en Panticosa Hidrogeolégico Nacional 4.6
33 | Ibones de Anayet Geomorfolégico Regional 4
34 | Tbones del Arriel Geomorfolégico Regional 4
35 | Ibones de la Faja Geomorfol6gico Local 3
36 | Ibones de las Ranas Geomorfoldgico Local 3
37 | Ibones de Pondiellos Geomorfolégico Regional 4
38 | Ibones de los Arnales Geomorfol6gico Local 32
39 | Ibones del Pecico Geomorfoldgico Local 3
40 | Ibdén Azul Superior Geomorfolégico Local 3
41 | Ibén Azul Inferior Geomorfoldgico Local 2
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TIPO DE
N° | NOMBRE PUNTO DE INTERES GEOLOGICO INTEIRI:JS RELEVANCIA | VPIG
GEOLOGICO
42 | Ibén Bramatuero inferior Geomorfolégico Local 2
43 | Ibones del Serrato Geomorfoldgico Local 3
44 | Ibén delos Yuans Geomorfolégico Regional 4
45 | Ibones de Batanes Geomorfoldgico Local 3
46 | Ibén de Bucuesa Geomorfoldgico Local 3
47 { Ibdn de los Asnos Geomorfolégico Local 32
48 | Ibén de Catieras Geomorfolégico Local 2.8
49 | Ibdn de Terrabay Geomorfolégico Local 3
50 | Ibones de Ordicuso Geomorfoldgico Local 3
51 | Glaciar de las Frondellas (Macizo de Geomorfolégico Regional 38
Balaitous)
52 | Glaciar de la Brecha Latour (Macizo de Geomorfoldgico Regional 38
Balaitous)
53 | Glaciar del Infierno Geomorfoldgico Regional 38
53 | Glaciar del Infierno 11 Geomorfoldgico Regional 3.8
54 | Glaciar rocoso Punta Cochata Geomorfoldgico Regional 3.8
Sedimentoldgico
55 | Glaciar rocoso de las Argualas Geomorfoldgico Regional 4
56 | Facies turbiditicas groseras en el valle del Sedimentolégico Local 3
Aragén
57 | Foz de Biniés Estratigrifico Nacional 5
Geomorfoldgico
Tectbnico
58 | Cabalgamiento de Jaca en Javierregay Tectdnico Regional 38
59 | Conglomerados de San Juan de la Pefia Estratigrafico Regional 4.2
Geomorfolégico
Sedimentoldgico
60 | Morrenas frontales de Castiello Geomorfoldgico Regional 4
Sedimentoldgico
61 | Secuencia deltaica en el B.” de Atares Sedimentolégico Regional 3.8
62 | Estructuras de deslizamiento en ambiente Sedimentoldgico Local 3
de prodelta cerca de Sta. Cilia de Jaca
63 | Depésito glaciolacustre de Aratores Geomorfoldgico Local 2.2
Sedimentolégico
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TIPO DE
N.° | NOMBRE PUNTO DE INTERES GEOLOGICO INTERI:JS RELEVANCIA | VPIG
GEOLOGICO
64 | Morrena terminal de Senegué Geomorfolégico Nacional 4.8
Sedimentolégico
65 | Dep6sito de obturacién glaciar en el Geomorfolégico Regional 4
complejo morrénico del valle de Aso Sedimentoldgico
66 | Abanico aluvial del B.° de Sia Geomorfolégico Local 3.2
Sedimentoldgico
67 | Conglomerados de Sta. Orosia Sedimentolégico Local 3
68 | Pliegues en cascada en la serie turbiditica Tecténico Local 32
en la boca oeste del tinel de Gavin Sedimentoldgico
69 | Megacapa carbondtica en la serie turbiditica| Sedimentolégico Local 3
al norte de Biescas
69 | Anticlinal de Sta. Elena Tecténico Regional 3.8
70 | Cabalgamiento de Oturia Tectdnico Local 3

con distintos valores de VG, en funcién fundamentalmente de la presencia o no de
Puntos de Interéds Geoldégico y del valor VPIG de los mismos, y del Factor
Altitudinal Geomorfoldgico, ya que el valor del VFGG es igual en todo el dmbito
espacial de la unidad territorial, pues ésta ha sido definida a partir del cruce de las
Grandes Unidades Geoldgicas y de Vegetacidn.

En la asignacidn del valor de la Gea en cada a unidad territorial se han aplicado
los siguientes criterios:

—En unidades territoriales en las que estdn presentes “subsectores” definidos
por Puntos de Interés Geoldgico, cuya representacion superficial conjunta sea
igual o superior al diez por ciento de la superficie total de la unidad, el valor
de VG se ha obtenido como media de los valores de VG de los “subsectores
con P.I.G.”, ponderada por la superficie que ocupan cada uno de ellos con
respecto al total de superficie ocupada por los mismos.

—En unidades territoriales que carecen de Puntos de Interés Geoldgico, o bien el
drea ocupada por éstos sea inferior al diez por ciento de la superficie de la uni-
dad territorial, el valor total de la Gea en cada una de ellas se ha calculado
como media de los valores de VG de los “subsectores™ presentes, ponderada
por la superficie que ocupan dentro de la misma.
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CONCLUSIONES

Se ha obtenido un Mapa de Valor Natural en el drea en estudio, en el que a cada
punto del territorio se le asigna un valor en cuanto a méritos para la conservacion.
Junto a componentes cldsicos del medio natural en estos tipos de andlisis y cartogra~
fias, como son la vegetacion, fauna, aguas y paisaje, se ha considerado la Gea como
un elemento a valorar.

En el andlisis de la Gea desde el punto de vista del valor natural/interés para la
conservacién del territorio, ha tenido especial importancia el Patrimonio Geoldgico,
representado por los Puntos de Interés Geoldgico.

La valoracién de los PIG se ha efetuado en funcién de la diversidad de tipos de
interés geoldgico, v de la relevancia, que, a su vez, es funcién de criterios de abun-
dancia-rareza, de importancia como referencia en la geologfa local, regional,
nacional o internacional, de utilidad como modelo para interpretar modelos geol6gi-
cos, de cardcter de localidad tipo, de asociacién con otros elementos del medio natu-
ral, y del estado de conservacién.
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