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1. INTRODUCCION
1.1. CARACTER DE LA TRANSFORMACION

El proyecto consiste en realizar una plantacion de cerezos cuyo objeto es la
forestacion de tierras agricolas y obtencién de madera de calidad para su posterior
comercializacién. La ejecucion del proyecto ademas pretende los siguientes objetivos:

- Incentivacion de la actividad forestal de la zona.
- Evitar las pérdidas de suelo por erosiéon debido al uso agricola.

- Mejora de habitat para las especies de la zona, propiciando su abundancia y
diversidad.

1.2. MOTIVACIONES DEL PROYECTO

La principal motivacién para la realizacion del proyecto es encontrar una
alternativa econémica a la agricultura que actualmente es la base de ingresos de los
propietarios, favoreciendo asi la actividad forestal.

1.3. FINALIDAD DEL PROYECTO

La finalidad del presente proyecto es disefiar, definir y presupuestar las acciones
necesarias para la ejecucion de una repoblacién de madera de calidad de cerezo con el
fin de obtener un beneficio econdmico al final del turno. La ejecucion del proyecto
propiciara los siguientes beneficios a la zona:

- Frenar la erosion y pérdida de suelo.

- Mejorar la poblacion faunistica de la zona.

- Forestacion de tierras agricolas.

- Mejora a nivel paisajistico.

- Aumentar la superficie forestal del municipio.

- Crear puestos de trabajo.

2. BASES DEL PROYECTO
2.1. DIRECTRICES DEL PROYECTO
2.1.1. Condicionantes impuestos por el promotor

Existen una serie de requisitos impuestos por el promotor a la hora de llevar a
cabo el proyecto:

- La plantacion debe realizarse en parcelas de la propiedad del promotor.

- La planta debe proceder de viveros cercanos a la repoblacion y ademas debe
cumplir ciertas caracteristicas que le otorguen calidad y estado fitosanitario
adecuado.

- Lainversion inicial y los gastos en mantenimiento deben ser minimizados en
la medida de lo posible.

- La mano de obra contratada cuando sea necesario debe ser de zonas
cercanas, con la intenciéon de favorecer el empleo.
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- Obtener el menor porcentaje de marras posible

- Realizar la repoblacion de manera que sea capaz de hacer frente a plagas,
enfermedades e incendios forestales

2.1.2. Criterios de valor

El principal criterio de valor, sera no actuar de tal forma que suponga un perjuicio
ecoldgico para el ecosistema al que pertenece la zona de estudio. También se debera
actuar de la forma adecuada para no crear prejuicios econémicos a la persona
propietaria del terreno, respetando siempre las costumbres vecinales y la legislacion
actual en vigor.

A la hora de elegir entre las posibles alternativas se tienen en cuenta los
siguientes criterios:

- Social: se utilizard& mano de obra de la zona. Los trabajos no deberan
repercutir en las parcelas colindantes.

- Econdmico: se utilizaran las técnicas que cumplan los requisitos establecidos,
pero de la manera mas economica posible.

- Paisajistico: se intentara que el efecto visual provoque un efecto positivo en
el paisaje.

- Ecolégico: se hara uso de especies adaptadas a la zona.

3. DESCRIPCION DEL AREA OBJETO DEL PROYECTO
3.1. LOCALIZACION

El terreno en el que se va a llevar a cabo la repoblacion se encuentran en el
término municipal de Cordovilla la Real, perteneciente a la provincia de Palencia, que
estd a unos 30 km de la capital (Palencia) en direccion este.

Se trata de una propiedad privada de facil acceso a la altura del kildmetro 13 de
la carretera autonémica P-412 que une los términos municipales de Torquemada y
Astudillo, la finca se conoce con el nombre de Dehesa de San Pedro de Matanzas.

Las coordenadas del centro de la repoblaciéon en ETRS89 Huso 30N son:
- X: 396150
- Y: 4663704

3.2. DIMENSIONES

La parcela en la que se va a realizar el proyecto tiene una superficie de 14 ha
(dato obtenido del visor SigPac) y esta delimitada y dimensionada de la siguiente
manera:

- Norte: 247 metros de longitud. Limita con un camino que sale a la carretera
de acceso P-412.

- Sur: 379 metros de longitud. Limita con un camino que sale a la carretera de
acceso P-412, ademas este camino es el que va a tomar como acceso
principal al aprovechamiento.
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- Este: 671 metros de longitud. Lindando con un camino y a continuacion se
encuentra el Canal de Villalaco del cual se va a tomar el agua necesaria para
el riego.

- Oeste: 481 metros de longitud. Linda con otra parcela de uso agricola.

3.3. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
3.3.1. Climatologia

e Datos disponibles

Para la determinacion del clima de la zona, se han utilizado los datos
meteoroldgicos de las bases de datos del Instituto Nacional de Meteorologia, los cuales
han sido proporcionados por el Centro Meteorolégico Territorial de Castilla y Ledn.

Los datos provienen de dos estaciones meteoroldgicas distintas debido a que los
calculos seran mas precisos de este modo. En la tabla 1 se ven los datos de las
estaciones elegidas.

Tabla 1. Datos de las estaciones meteorolégicas

Cédigo Nombre Provincia Latitud Longitud | Altitud (m) Tipo
Astudillo . 42°171 04° 17
2293A (Carralobo) Palencia 427" N 373" 0 784 Termo
Quintana . 42° 05’ 04° 12 .
2354 del puente Palencia 02.7" N 272" 0 751 Pluvio

e Eleccion del observatorio

Para la eleccion de la estacion meteorologica se han seguido unos criterios,
mostrados a continuacion por orden de prioridad:

- Caracteristicas topograficas y altitudinales de la zona semejantes
- Proximidad a la zona de estudio
- Series de datos representativas

Es precisamente por este Ultimo criterio por el que se seleccionan dos
observatorios distintos, debido a que la estacidbn meteorolégica de Astudillo no tiene los
datos suficientes para realizar los célculos de pluviometria (series de al menos 30 afios).

e Datos basicos

A partir de los datos de las dos estaciones meteorolégicas se han extraido los
datos basicos para realizar el estudio climatico.

Debido a que la altitud de los observatorios y la de la zona de estudio difieren
minimamente, no se ha considerado necesario hacer una adaptacion de los datos de
acuerdo con el desnivel.
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e Datos generales

a) Datos generales de temperaturas
Temperatura media anual: 12,0°C
Mes mas frio: Enero (tm: 3,8°C)
Media de las minimas: 0,5°C
Media de las minimas absolutas: -6,6°C
Minima absoluta: -14,0°C
Mes mas célido: Agosto (tm: 21,0°C)
Media de las maximas: 28,8°C
Media de las maximas absolutas: 36,0°C
Maxima absoluta: 39,2°C
Temperaturas extremas
Maxima absoluta: 39,2°C
Minima absoluta: -17,0°C

b) Datos generales de precipitaciones

Precipitacién total anual: 462,6 mm
Precipitacién de primavera: 130,9 mm
Precipitacién de verano: 71,3 mm
Precipitacién de otofio: 139,5 mm
Precipitacién de invierno: 121,0 mm

¢) indices climaticos
- Indice de pluviosidad de Lang (1915)

Relaciona los valores de precipitacién en milimetros, y temperatura en grados
centigrados. El valor de este indice para la zona de estudio es de 38,52, y segun la
interpretacion de este indice, la zona de influencia climética corresponde a zonas aridas.

- Indice de Emberger (1932)

Relaciona las temperaturas medias de los meses mas calidos y frios en grados
centigrados, y la precipitacion anual en milimetros. El valor para la zona de estudio de
este indice es de 55,8; y define un clima cuyas caracteristicas se presentan en la tabla

2.

Tabla 2. Caracteristicas del clima definid por el indice de Emberger

Género Mediterraneo templado
Vegetacion Olivo, alcornoque
Tipo de invierno Fresco
Heladas Frecuentes
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Tabla 2 (cont.). Caracteristicas del clima definid por el indice de Emberger

Variedad Media
Forma Otofio

- Indice de Vernet (1966)

Este indice toma mas valores que todos los indices anteriores. Relaciona los
valores de la precipitacion de la estacién mas lluviosa y menos lluviosa, temperatura
maxima de los meses estivales y precipitacion estival en milimetros. Segun este indice,
cuyo valor para la zona de estudio es -5,7; que representa a un tipo de clima
mediterraneo.

- Indice de Gorezynski (1920)

Este indice relaciona las medias del mes més célido y del mes mas frio, y los
grados de latitud de la zona. El valor de este indice es de 23,4; lo que representa un tipo
de clima continental.

d) Parametros de diferencia
- Diagrama ombrotérmico de Gaussen (1953)

El diagrama ombrotérmico de Gaussen permite identificar el periodo seco en el
cual la precipitacion es inferior a dos veces la temperatura media. El intervalo de sequia
segun el diagrama se encuentra entre los meses de junio y septiembre.

- Parametros ecoldgicos principales

i. Intervalo de sequia: representa el periodo de tiempo en meses en el
gque la linea de precipitaciones se encuentra por debajo de la linea de
temperatura. En este caso es de 3 meses.

ii. Intervalo de heladas seguras: representa el nUmero de meses en los
gue la temperatura media de las minimas es inferior a 0°C. En el caso de
la zona de estudio, no hay ningin mes en los que la temperatura media
de las minimas sea inferior a 0°C, por lo tanto no se puede determinar un
intervalo de heladas seguras.

ii. Intervalo de helada probable: representa el periodo de tiempo en
meses en los que la media de las minimas es superior a 0°C, pero la
minima absoluta se mantiene inferior a 0°C. Este periodo en nuestra zona
de estudio va desde el mes de Octubre al mes de Mayo.

- Diagrama de termohietas

Es un climograma especial en el que las temperaturas se representan en el eje
vertical y las precipitaciones en el eje horizontal de tal forma que los meses se aparecen
en el interior creando una red de puntos que se cierra.
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e) Clasificacién climatica de Allué Andrade

Segun la definicion de subregiones fitoclimaticas de Allué Andrade, el fitoclima
de la zona de estudio corresponde a VI (IV) 1 de Orden 9, que representa un tipo
fitoclimatico de nemorales con unas asociaciones potenciales de vegetacion de
guejigares, melojares o rebollares, encinares alsinares, robledales pubescentes

f) Bioclimatologia

La finalidad del estudio bioclimatico es relacionar los seres vivos que habitan en
la zona de estudio con el clima existente.

- Indice de termicidad

El indice de termicidad expresa y caracteriza los diferentes pisos y horizontes
bioclimaticos. En el caso de la zona de estudio, este valor es de 195.

- Pisos bioclimaticos

Dado que para la zona de estudio, el indice de termicidad es de 195, el piso
bioclimatico sera el piso supramediterraneo.

- Horizontes bioclimaticos o subpisos

Con el indice de termicidad determinado, la zona se situara en el horizonte
supramediterraneo inferior.

- Periodo de actividad vegetal

Periodo que comprende los meses en los que se produce un incremento
apreciable en la biomasa de la zona. Este periodo es de 8 meses, en los que la
temperatura media es igual o superior a 7,5°C.

- Termoclima (Tipos de invierno)

Dado que la temperatura media del mes mas frio es de 0,5°C, por lo que se trata
de un invierno fresco.

- Heladas
i. Régimen de heladas segun Emberger
En la tabla 3 se pueden consultar los regimenes de heladas segun Emberger.

Tabla 3. Definicion de los regimenes de heladas segin Emberger

Régimen de heladas
Regimenes de heladas T media de las minimas Meses
Periodo de heladas seguras >0 -
Periodo de heladas muy probables <0y>3 19 Nov. — 23 Marzo
Periodo de heladas probables <3y>7 15 Oct. — 10 Mayo
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Tabla 3 (cont.). Definicion de los regimenes de heladas segin Emberger

Regimenes de heladas T media de las minimas Meses
Periodo libre de heladas >7 10 Mayo — 16 Oct.

ii. Estaciones libres de heladas segun Papadakis
En la tabla 4 se pueden ver las estaciones libres de heladas segun Papadakis.

Tabla 4. Estaciones libres de heladas segin Papadakis

Estaciones libres de heladas

. T media de las minimas
Estaciones Meses
absolutas
Estacion Media Libre de >0 20 Abril — 2 Nov.
Heladas
Estacion Disponible Libre de > 8 Mayo — 18 Oct.
Heladas
Estacion Minima Libre de > 7 6 Junio — 22 Sept.
Heladas
- Ombroclima

La precipitacion anual de la zona de estudio es de 462,6 milimetros. El
ombroclima que define la zona de estudio, es un ombroclima seco.

- Indice de aridez estival bimensual

El indice de aridez estival bimensual correspondiente a los meses de julio y
agosto segun las precipitaciones medias del mesy sus temperaturas medias, y toma un
valor de 0,43. Se trata de un clima mediterraneo con una marcada aridez estival.

- Caracterizacion agroclimética

Estos indices, tratan de establecer las limitaciones y posibilidades de la
produccion vegetal. Se han considerado los siguientes indices como informacién mas
relevante a la hora de realizar la repoblacién.

i. ETP media anual

Se calcula la evapotranspiracién siguiendo el método de Thornthwaite. Segun
esto, el indice de evapotranspiracion media anual es de 703,63 milimetros. Y
corresponde con un clima seco subhimedo, pequefio o ningun exceso de agua,
mesotérmico y baja concentracién de eficacia térmica estival.

ii. Régimen térmico y clasificacion climatica de Papadakis

Este sistema de clasificacion, esta basado en la ecologia de los cultivos. Se
ordenan los cultivos en funcién de sus requisitos térmicos de invierno y verano, y su
resistencia a las heladas y a la sequia.
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El régimen térmico es TE (Templado calido). El tipo de invierno av (avena fresco)
y el tipo de verano M (maiz).

iii. Indice de Paterson

Es un indice de caracter general para medir la productividad forestal en una
determinada zona, teniendo en cuenta las restricciones impuestas por el tipo de suelo y
por el clima. Para la zona de estudio es de 10,22 (m3 madera/ha-afio), lo que significa
gue la zona de estudio no tiene limitaciones graves para el crecimiento de bosques
productivos.

iv. Indice Turc en regadio

Con este indice, es posible establecer el potencial productivo de la zona en
cultivos de regadio. El indice en este caso es de 35.

v. Indice Turc en secano

Con este indice, es posible establecer el potencial productivo de la zona en
cultivos de secano. El indice en el caso de estudio es de 16.

g) indices hidrometeoroldgicos
- Indice de humedad anual

Con este indice se puede caracterizar el régimen pluviométrico del afio. En la
tabla 33 del Anejo Il. Climatologia se puede consultar el indice de humedad de cada
afo, y el tipo de afio en funcion de este parametro

- Indice de irregularidad pluviométrica

Este indice valora la distribucién regular o irregular de las precipitaciones a lo
largo de una época determinada. El indice de irregularidad pluviométrica ha dado como
resultado 2,024; significa que tiene poca irregularidad.

- Indice de aridez

El indice de aridez es 0,65; indica que es una zona de aridez tipo subhimedo
seco. La zona de estudio esta en el limite de desertificacion.

- Indice de agresividad climatica de Fournier (1960)

En el caso de la zona de estudio el valor medio es de 25,41; indica una
agresividad baja de la lluvia.

- Indice de erosividad de la lluvia R (USLE)

El valor obtenido en la zona de estudio es de 59,93 J-cm/m?2:h. Es un valor bajo.
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3.3.4. Edafologia

La parcela de estudio se trata de una extension de tierra de caracter homogéneo,
carente de vegetacion y de pendiente, lo que hace posible el andlisis edafico del suelo
con una Unica muestra de suelo (calicata). Los resultados del analisis edéfico se pueden
consultar con mayor detalle en el Anejo Ill. Edafologia (Documento n°2).

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo se han obtenido mediante los
andlisis de la muestra de suelo del horizonte B en las practicas de la asignatura de
Edafologia bajo la supervision del personal docente, los resultados han sido evaluados
y corregidos satisfactoriamente.

e Propiedades fisicas del suelo

a) Profundidad del suelo

La profundidad de un suelo es una caracteristica fisica de mucha importancia,
ya que determina la capacidad de agua que el suelo puede almacenar para las plantas,
y también condiciona la vegetacién que se va a situar sobre él, debido a que debe
cumplir las condiciones de profundidad éptimas para las raices.

El suelo de la parcela de estudio tiene una profundidad de 95cm, por lo que seria
un suelo profundo.

b) Pedregosidad superficial

Es un factor influyente a la hora de seleccionar la maquinaria para la preparacion
del suelo, dado que puede condicionar los aperos utilizados.

El resultado del estudio de pedregosidad dio como resultado un 3,2%, lo que
indica que es poca la superficie cubierta por elementos gruesos.

¢) Afloramientos rocosos

Los afloramientos rocosos, indican el porcentaje relativo de superficie de suelo
cubierto de roca continua. En este caso no se encontrd ningun afloramiento rocoso, por
tanto se clasifica con un 0% de superficie de afloramientos rocosos.

d) Clasificacién textural

La textura representa el porcentaje en el que se encuentran los distintos
elementos que constituyen un suelo: arena, limo y arcilla. Se dice que un suelo tiene
una proporcién o textura ideal o franca, cuando la proporcién de los elementos que lo
constituyen, les da la posibilidad de ser soporte para el sistema radicular de las plantas
y garantizar su nutricion. En la tabla 5 se puede consultar la clasificacion textural del
suelo.

Tabla 5. Clasificacion textural del horizonte

Particulas Resultado Textura
Arena 39,5%
Limo 53,5% Franco limosa
Arcilla 7%
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e) Porosidad del suelo

La porosidad de un suelo, representa el porcentaje de huecos libres existentes
en este, frente al volumen total.

La porosidad del suelo es del 42,88%, que indica que posee poca porosidad.
Ademas por tratarse de un suelo de textura limosa, tiene escasez de macroporos, lo que
dificulta la aireacion y aumenta la reserva de agua util.

f) Capacidad de retencion de agua disponible

La capacidad de retencion de agua disponible (CRAD), es el intervalo de
humedad disponible. Este intervalo de humedad disponible, se define con el agua que
se encuentra en el suelo, que puede ser absorbida para conseguir un crecimiento normal
de la vegetacion. Este factor, se define por la diferente en el contenido de humedad
entre la Capacidad de Campo y el Punto de Marchitez Permanente.

El valor resultante para el horizonte estudiado es de 24,76mm; que segun la
clasificaciobn de suelos segun su aptitud para la repoblacién forestal en zonas
mediterraneas (Bonfils, 1978), seria desfavorable. No obstante para obtener el valor del
CRAD de todo el suelo habria que sumar el del horizonte A, aunque aun asi
probablemente la clasificacién seguiria siendo desfavorable.

e Propiedades quimicas del suelo

a) pHy conductividad hidraulica

El pH es un parametro de gran importancia para un suelo, que mide la actividad
de los H* libres en la solucidon del suelo. El pH, influye directamente en la solubilidad de
los iones presentes en un suelo, y en la disponibilidad de los mismos para la vegetacion.

El pH del suelo es de 8,23, lo que corresponde con un pH basico.

El contenido en sales del suelo es el 0,33%, lo que indica que el suelo es no
salino.

b) Carbonatos totales

El contenido en carbonatos totales permite establecer la posible fuente de bases,
singularmente de calcio y de magnesio. La mayoria del calcio de un suelo, aparece
como carbonato célcico (CaCOg) en forma de caliza activa.

El resultado es de 1,35% de CaCOs equivalente, lo que corresponde con un nivel
muy bajo de carbonatos totales.

¢) Contenido en materia organica del suelo

La materia organica que contiene el suelo procede tanto de la descomposicién
de los seres vivos que mueren sobre ella, como de la actividad biolégica de los
organismos vivos que contiene: lombrices, insectos de todo tipo, microorganismos, etc.
Se debe diferenciar entre sustancias humicas y no hamicas, siendo mayoritariamente
las humicas.

El resultado de cantidad de materia organica en el horizonte es de 1,84%, un
valor muy bajo.
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3.3.5. Geologia

La parcela objeto de estudio se sitla geograficamente en la submeseta norte o
submeseta septentrional (anteriormente denominada Castilla la Vieja), en el centro de
la Cuenca del Duero. Esta zona se encuentra formando parte del Cerrato Palentino, casi
en el limite con Tierra de Campos.

La descripcion que se afiade se encuentra contenida en la hoja n® 274 del Mapa
Geoldgico de Espafia del IGME (Instituto Geoldgico y Minero de Espafa, 1982), que
corresponde con Torquemada, la parcela de estudio so6lo posee un tipo de
litoestratigrafia.

El tipo geoldgico corresponde con el codigo Q43C, que buscado en la leyenda de
la hoja del mapa corresponde con “Coluvién: arcillas y cantos angulosos”, a la era
cenozoico y periodo cuaternario pleistoceno-holoceno.

A continuacion se afiade la descripcion que correspondiente a este tipo de la
memoria del Mapa Geoldgico de Espana del IGME, en la hoja niumero 274. “Coluviones,
recientes y compuestos de material arcillo-arenoso, con algunos cantos de caliza poco
rodados. El depdsito no presenta la mas leve cimentacion.”

3.3.6. Vegetacion potencial y usos del suelo

e Vegetacion potencial (Rivas Martinez, 1987)

a) Ambito biogeogréfico
- Regioén fitogeografica
- Reino Holartico
- Region Paleartica
- Subregion Mediterraneo — Macaronésica
- Provincia fitogeografica
- Superprovincia Mediterranea
- Provincia Mediterranea Ibérica Central

- Subprovincia castellana

b) Bioclimatologia

Todas las caracteristicas bioclimaticas pueden ser consultadas en el apartado 8
del Anejo Il. Climatologia (Documento n°2).

c¢) Clasificacion fitoclimatica de Allué-Andrade (1990)

Segun la definiciébn de subregiones fitocliméaticas de Allué Andrade, el fitoclima
de la zona de estudio corresponde a VI (IV) 1 de Orden 9, que representa un tipo
fitoclimatico de nemorales con unas asociaciones potenciales de vegetacion de
guejigares, melojares o rebollares, encinares alsinares, y robledales pubescentes.

El fitoclima de la zona corresponde a VI (IV) 1 — mediterrdneo subnemoral que
corresponde a bosques caducifolios nemorales, con influencia de bosques
mediterraneos.
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Este subtipo tendria asociaciones de quejigares (Quercus faginea), melojares o
rebollares (Quercus pyrenaica), encinares alsinares (Quercus ilex), y robledales
pubescentes (Quercus humilis).

Este subtipo se caracteriza por veranos célidos y secos, e inviernos frios.

d) Series de vegetacion

En el mapa de series de vegetacion de Rivas Martinez, la parcela en la que se
va a realizar el proyecto pertenece a la serie supra-mesomediterranea castellano-
alcarreno-manchega basofila de Quercus faginea o quejigo. El nombre fitosociolégico
de la serie es el de Cephalanthero longifoliae - Querceto fagineae sigmetum.

El o6ptimo sucesional, etapa madura o climax de las series
supramesomediterraneas basdfilas del quejigo (Quercus faginea) corresponden a un
bosque denso en el que predominan los arboles caducifolios 0 marcescentes. Estos
bosques eltrofos suelen estar sustituidos por espinares (Prunetalia) y pastizales vivaces
en los que pueden abundar los caméfitos (Brometalia, Rosmarinetalia, etc.). La vocacién
del territorio es tanto agricola, ganadera como forestal, lo que esta en funcion de la
topografia, grado de conservacion de los suelos y usos tradicionales en las comarcas.

La flora tipificada para esta serie es: Arctostaphylos uva-ursi, Brachydium
phoenicoides, Elymus hispidus, Linum appressum, Lonicera etrusca, Mantisalca
salmantina, Paeonia officinalis, Rosa agrestis, Rosa micrantha, Salvia lavandulifolia,
Sideritis incanta, Viburnum lantana, etc.

e Usos del suelo v vegetacion actual

La vegetacion actual de la parcela de estudio asi como de las tierras colindantes
estd formada por herbaceas de interés agricola. Es una zona que ha sufrido alteraciones
de tipo antropoldégico con la finalidad de formar grandes extensiones de tierras de cultivo
de regadio, aprovechando la proximidad del rio y del canal.

Debido a las transformaciones realizadas por el hombre, la vegetacién presente
no es la que se puede esperar en los 6ptimos ecoldgicos, es por esto por lo que la
vegetacion actual no coincide con la esperada segun los puntos anteriores.

3.3.7. Fauna

La zona de estudio destaca por la presencia de diferentes aves rapaces, como
pueden ser, el ratonero comun (Buteo buteo), el azor comun (Accipiter gentilis), el
aguilucho cenizo (Circus pygarsus), el halcén peregrino (Falco peregrinus), el aguila
culebrera (Circaetus gallicus) o el cernicalo comun (Falco tinnunculus). También se
observa otras especies de aves mas habituales como son gorriones (Passer
domesticus), urracas (Pica pica), cigiefias (Ciconia ciconia), diferentes especies de
cérvidos, golondrinas (Hirundo rustica), etc.

Cabe destacar la presencia de la perdiz roja (Alectoris rufa), perdiz pardilla
(Perdix perdix), la codorniz (Coturnix coturnix), anade real (Anas platyrhynchos), paloma
comun (Columba livia) y paloma torcaz (Columba palumbus) por su importante valor
cinegético.

También es importante resefiar la presencia de aves nocturnas como la lechuza
comun (Tyto alba), el buho chico (Asio otus) y el mochuelo comin (Athene noctua).
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En esta zona, se pueden observar numerosas especies de pequefios mamiferos,
como conejo europeo (Oryctolagus cuniculus), liebre (Lepus granatensis), ratén de
campo (Apodemus sylvaticus), topillo campesino (Microtus arvalis), erizo (Erinaceus
europaeus) etc. Se debe destacar la importancia tanto del conejo como de la liebre, para
caza menor

También hay presencia por la zona de corzos (Capreolus capreolus), jabalies
(Sus scrofa) y zorros (Vulpex vulpex), que aumentan el atractivo cinegético de la zona.

En los ultimos afios, han aumentado los avisos de avistamientos y ataques de
lobo ibérico (Canis lupus) al ganado de la zona, realizados por los ganaderos y
habitantes de los pueblos circundantes.

Es importante destacar la presencia de una zona ZEPA (Zona de Especial
Proteccion para las Aves), a unos 25 kilometros de la zona de estudio, en las Lagunas
del Canal de Castilla (Palencia). También existen dos zonas LIC (Lugar de Interés
Comunitario), en las cercanias de la zona, que son las riberas del rio Pisuerga y
afluentes a 300m al este, y los Montes Torozos y Paramos de Torquemada-Astudillo a
400m al oeste.

3.3.8. Caracteristicas socioecondmicas

e Poblacién vy densidad

La parcela sobre la que se va a llevar a cabo el proyecto se encuentra en el
término municipal de Cordovilla la Real, perteneciente a la provincia de Palencia. Tiene
una superficie de 3881 ha (38,81 km2), con 98 habitantes y una densidad de 2,53
habitantes/km2), segun el padron municipal de 2014 del Instituto Nacional de Estadistica
(INE). Dicha densidad es muy inferior a la de Espafia (92,02 habitantes/km?2), a la de
Castilla y Lebn (26,74 habitantes/km2), y a la de la provincia de Palencia (20,98
habitantes/km2).

e Economia

Segun los datos del INE, existen 5 empresas en el afio 2015 en el término
municipal. La economia de la zona se sustenta principalmente gracias al sector primario
(agricultura y explotaciones ganaderas).

a) Agricultura

La superficie agricola del municipio es de 2534,7 ha, en 2009 registradas por el
INE. Por lo que la mayoria de las hectareas son agricolas, representando el 65% de la
extension del término municipal.

La actividad econdmica principal es la agricultura, concentrada en grandes
parcelas, con una cantidad de 13 explotaciones agrarias.

b) Ganaderia

La ganaderia es una de las actividades mas antiguas de la provincia, y
actualmente siguen existiendo explotaciones ganaderas. En el municipio existe tanto
ganaderia extensiva como intensiva, y en cuanto al tipo de ganado puede ser ovino,
bovino o porcino.
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Segun los ultimos datos disponibles del INE en el afio 2009, el municipio consta
de 4312,70 unidades ganaderas.

¢) Industria forestal

La actividad forestal de la zona es practicamente nula, no existen explotaciones
forestales con fines econdmicos. Hay superficie forestal formada por coniferas y
guercineas en las laderas y paramo, y zonas de encinar adehesado destinadas a la
ganaderia extensiva.

e Infraestructuras

a) Carreteras y accesos a la zona de estudio

La parcela en la que se va a llevar a cabo la repoblacion es de facil acceso,
puesto que la carretera autonémica P-412 llega hasta la finca donde se encuentra
ubicada la parcela. La salida se toma a la derecha aproximadamente en el kilbmetro 13
de la carretera, y hay que recorrer durante 500 metros un camino. El camino se
encuentra accesible y en perfecto estado todo el afio, dado que en las tierras colindantes
se realizan tareas agricolas de forma continua.

b) Infraestructuras urbanas

El ndcleo poblacional de Cordovilla la Real tiene una superficie algo inferior a
10 ha, y sus infraestructuras son adecuadas.

Las viviendas poseen suministro eléctrico y agua corriente, el municipio esta
abastecido con tendido eléctrico y posee iluminacién publica, ademas existe
pavimentacién en todo el pueblo y sistema de alcantarillado.

En cuanto a atencion médica, el centro de salud mas cercano se encuentra en
Torquemada a una distancia de 7 kildbmetros, y si se precisase de atencion hospitalaria,
habria que acudir al hospital de Palencia que esta a 23,5 kildmetros.

e Influencia del proyecto sobre la zonay la poblacién

La ejecucion del proyecto puede generar puestos de trabajo en el término
municipal, y un cierto aumento de la actividad econémica durante las obras.

Una vez realizada la repoblacion se activara la economia forestal de la zona que
puede despertar el interés de otros propietarios. La instalacion del arbolado disminuira
las pérdidas de suelo que se producen por roturacion, también se podra formar un nuevo
ecosistema mas favorable para ciertas especies, y se mejorara la calidad visual en el
entorno agricola.

4. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS
4.1. ELECCION DE ESPECIE

e Identificacidn de las alternativas

Para la eleccién de la especie se va a tener en cuenta las maderas nobles que
mas valor alcanzan en el mercado, siempre y cuando se encuentren como especies
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posibles a plantar segun el cuaderno de zona n° 15 (Torozos - Cerratos). Las especies
de mayor interés segun el valor que su madera alcanza en el mercado son:

- Alnus glutinosa (aliso)

- Fraxinus angustifolia (fresno)
- Juglans regia (nogal)

- Prunus avium (cerezo)

- Sorbus domestica (serbal)

e Restricciones impuestas por los condicionantes

a) Condicionantes internos
- Altitud: 754m
- Precipitacion media anual: 462,6mm
- Precipitacioén estival: 71,3mm
- Temperatura media anual: 12,0°C
- Temperatura media del mes mas frio: 3,8°C
- Temperatura media del mes mas calido: 21,0°C
- Duracion de la sequia: junio-septiembre
- Suelo: Franco limoso
- pH: 8,23 (Basico)

b) Condicionantes externos

- Econdmicos: el promotor exige la eleccién de la especie mas adecuada y mas
econdmica a largo plazo, es decir, la de mayor beneficio econémico.

- Técnicos: la especie elegida tiene que estar disponible en viveros cercanos a
la parcela de plantacion.

e Eleccion de la alternativa a desarrollar

En funcién de las caracteristicas de la zona, y la rentabilidad de la madera, se
ha tomado la decisién de forestar la parcela con Prunus avium. Se han seleccionado
clones comercializados por la Junta de Castilla y Ledn, en nuestro caso el clon mas
idéneo debido a las caracteristicas ecolégicas y localizacion de la parcela es el CYL-03.

Prunus avium es un arbol que puede alcanzar los 30 metros de altura, en turnos
de unos 40 afios en funcion de la calidad de estacion. Se caracteriza por su porte recto
con corteza lisa, anillada, de color marrén rojizo, que se desprende en anchas bandas
trasversales. Su madera es pesada, dura y muy apreciada en torneria, ebanisteria y
para la fabricacion de chapa para muebles. Especie muy demandada por la industria del
mueble de calidad, ocupando un lugar preferente desde hace varios afios, alcanzando
precios muy elevados. Existen clones de cerezo producidos para Castilla y Leén
formados a partir de material seleccionado en poblaciones silvestres de la region, en
funcién de las caracteristicas ecoldgicas de la zona, los posibles clones son CYL-01,
CYL-02, CYL-03 y CYL-04.
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4.2. TRATAMIENTO DE LA VEGETACION EXISTENTE

En la zona de repoblacibn no existe presencia abundante de vegetacion
competidora, debido a que se trata de una parcela dedicada en los ultimos afios a
explotacion agricola. Al no haber plantas lefiosas no es necesario realizar una labor
especifica de eliminacion de la vegetacion, tales como los diferentes tipos de desbroce.

En este caso, si es conveniente realizar un gradeo previo a la implantacion
vegetal, debido a que en el tiempo transcurrido entre la preparacion del terreno y la
plantacién pueden brotar herbaceas.

Se llevara a cabo un gradeo dias antes de la implantacion con un tractor agricola
de al menos 70 CV de potencia y con una grada de discos o puas como apero.

4.3. PREPARACION DEL TERRENO

e Identificacion de las alternativas

Se contemplan los siguientes métodos de reparacién del terreno:
- Ahoyado manual.

- Arado superficial.

- Arado con desfonde lineal con o sin gradeo posterior

- Laboreo profundo con o sin gradeo

- Subsolado lineal con o son desbroce o gradeo previo.

- Subsolado pleno con o sin desbroce o gradeo previo.

- Subsolado cruzado con o sin desbroce o gradeo previo

- Subsolado doble con o sin desbroce o gradeo previo.

- Fajas subsoladas.

- Ahoyado mecanizado con bulldozer con o sin desbroce o roza al aire previa.
- Acaballonado con desfonde con o sin gradeo posterior.

- Ahoyado con retroarafia con o sin desbroce.

- Banquetas con retroarafa.

- Ahoyado superficial con retroexcavadora.

- Ahoyado a raiz profunda con retroexcavadora.

e Restricciones impuestas por los condicionantes

a) Condicionantes internos

- Fisiograficos: la parcela tiene una extension de 14 ha con una pendiente del
0,7%, segun los datos recogidos de SigPac.

- Edéficos: se trata de un suelo profundo, sin presencia de afloramientos rocosos
y pedregosidad inferior al 1%.

- Climaticos: la época de mayor precipitacién es en primavera, y el periodo de
heladas probables mediados de octubre hasta mediados de mayo.
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b) Condicionantes externos

- Econdémicos: todos los trabajos deben realizarse con el menor coste posible,
esto implica contar en la medida de lo posible con la maquinaria propia del
promotor.

- Técnicos: hay que tener en cuenta la eleccion del método de preparacion en
funcion del marco de plantacién. Intentar evitar problemas a la hora de tener
que contratar personal cualificado.

- Paisajisticos: se debe intentar causar el minimo impacto paisajistico posible.

e Eleccion de la alternativa a desarrollar

Con los métodos de preparaciéon del terreno se busca acondicionar el terreno
para instalar las plantas, requisito fundamental para que tenga éxito la plantacién. Se
utilizaran las labores mas adecuadas para el terreno y que favorezcan el desarrollo de
la planta, es decir, profundidad adecuada para la instalaciéon de lasraices.

Se ha optado por la preparacion lineal a la distancia del marco de plantacion con
el método de subsolado cruzado, con el fin de romper la costra edéfica que se haya
podido formar después de afios de roturacién de las tierras.

Para la apertura de hoyos se ha elegido el método de ahoyado con
retroexcavadora de cadenas.

e Descripciéon del método a desarrollar

La operacién consiste en romper los horizontes del suelo sin voltearlo, realizando
dos pasadas del subsolador, una en una direccion y la otra en direccion perpendicular
u oblicua con respecto a la primera. La pendiente maxima admisible es del 30%, por
tanto no supone un problema en la parcela de estudio.

El subsolador debe profundizar al menos 50cm, por lo que ir4 equipado con un
rejon de 80cm. Para la realizacién se usara un tractor de ruedas de potencial igual o
superior a los 150CV.

La apertura de hoyos se realiza con retroexcavadora de al menos 70CV de
potencia provista de un cazo capaz de realizar hoyos de 40x40x40cm, la pendiente
méaxima admisible es del 30%.

4.4. IMPLANTACION VEGETAL

e Identificacién de las alternativas

La plantacion puede realizarse de diferentes maneras:
- Plantacion manual a raiz desnuda.

- Plantacién manual de plantas en envase forestal.

- Plantacién mecanizada de planta a raiz desnuda.

- Plantacién mecanizada de planta en envase forestal.
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e Restricciones impuestas por los condicionantes

a) Condicionantes internos

- Fisiogréficos: la parcela tiene una extension de 14ha con una pendiente del
0,7%, segun los datos recogidos de SigPac.

- Edaficos: se trata de un suelo profundo, sin presencia de afloramientos rocosos
y pedregosidad inferior al 1%.

- Climaticos: la época de mayor precipitacion es en primavera, y el periodo de
heladas probables mediados de octubre hasta mediados de mayo.

b) Condicionantes externos

- Econdmicos: el promotor exige la eleccion mas econdémica, siempre y cuando
se cumpla el objetivo de plantacion con éxito.

- Técnicos: optar por técnicas conocidas por los habitantes de la zona, ya que se
empleara a gente de la zona para crear puestos de trabajo.

- Sociales: el promotor exige la contratacion de personal desempleado de la zona
para dar puestos de trabajo.

e Eleccion de la alternativa a desarrollar

Los métodos de plantacién a raiz desnuda se descartan por ser mas exigentes
en cuanto al tiempo de campafia de plantacion. Los métodos de plantacion manuales
elevan mucho el precio por lo tanto también se descartan. Por tanto se empleara el
método de plantacion mecanizada en envase.

e Descripcion del método a desarrollar

Consiste en la introduccion de plantas en el suelo por medio de una plantadora
gue ir4 adosada a un tractor de ruedas de potencia de mas de 150CV. Un operario va
montado en la plantadora, el tractor sigue las lineas de plantacion. La plantadora abre
acomoda el hoyo para facilitar la plantacién, el operario introduce la planta en cada hoyo
y la plantadora con unas orejetas posteriores rellena de tierra y presiona el cuello de la
planta.

4.5. DISENO DE LA PLANTACION
4.5.1. Disposicion de la plantacion

e Identificacién de las alternativas

Las distintas posibilidades de plantacion son las siguientes:
- Marco real.

- Rectangular o en lineas.

- Tresbolillo.

- Disposicion cinco de oros.

- Disposicion en lineas paralelas.

- Disposicion en bloques.
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- Disposicion en relieve o segun curvas de nivel.

e Eleccidon de la alternativa a desarrollar

Se va a plantar en marco real, debido a que no se van a realizar clareos y la
densidad de plantacion va a ser constante. Durante el turno de la plantacion se van a
realizar labores de mantenimiento y la amplitud de las calles va a permitir el paso de la
maquinaria. Ademas el objetivo de la plantacion es producir madera de calidad y esta
es la forma de aprovechar de manera 6ptima la superficie de la parcela.

4.5.2. Marco de plantacién

e Factores atener en cuenta

- Temperamento: las especies tolerantes resisten mejor la competencia
intraespecifica por lo que pueden y deben ser introducidas con densidades mas
altas. En ellas la poda natural no es muy activa y conviene reforzarla con el
mantenimiento de una alta espesura. Se puede argumentar en sentido contrario
con las especies de luz.

- Posibilidad de la especie introducida de brotar de cepa o de raiz.
- Porte y dimensionamiento de la copa.

- Coste de las operaciones de repoblacion: en la preparacion del suelo el costo
de la misma es directamente proporcional a la densidad de la plantacion.

- Posibilidad de ejecucion de una selvicultura adecuada: si por diferentes motivos
hay posibilidades de realizar la misma selvicultura, habra que plantar en menor
densidad.

- El marco se escogera buscando mayor comodidad en los trabajos de
plantacion, mantenimiento y aprovechamiento.

e Eleccion de la alternativa a desarrollar

El marco de plantacién aconsejado por el cuaderno de zona es de 4x4m, que
puede modificarse en funcién de las necesidades siempre y cuando el espacio minimo
entre plantas sea de 2m.

Teniendo en cuenta los factores anteriores y que la plantacién va a ser a marco
real conservando la densidad inicial de plantacion, interesa un marco amplio de
plantacion para poder obtener fustes del diametro maximo posible y que las plantas no
compitan unas entre otras. El marco de plantacién segln se recomienda en el Cuaderno
de Campo de plantacion de frondosas en Castilla y Ledn para clones de cerezo es de
7X7m, que permitira realizar las operaciones de mantenimiento y aprovechamiento de
una manera eficaz y beneficiara al desarrollo de la planta. El marco elegido proporciona
una densidad de 204 plantas por hectarea.

4 .5.3. Orientacion de las filas

e Factores atener en cuenta

- lluminacién: interesante que la iluminacién sea lo mas uniforme posible en las
dos caras de la linea, para mantener un equilibrio en la vegetacion. La
iluminacion mas uniforme se consigue orientando las filas de norte-sur.
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- Direccién de los vientos dominantes: si hay existencia de vientos dominantes
muy fuertes, las lineas se han de colocar perpendiculares a la direccion del
viento.

- Aprovechamiento del tiempo y del terreno: minimizar los tiempos muertos de la
magquinaria al minimo en los cabeceros y facilitar las operaciones de cultivo, las
filas han de ser lo mas largas posibles. Se consigue orientando las lineas en
direccion de la longitud de la parcela.

e Eleccion de la alternativa a desarrollar

En la parcela estudio no existen problemas por la iluminacién y los vientos no
son excesivos como para determinar la orientacion de la plantacion. Para que el disefio
de la plantacion sea el mas adecuado se decide orientar las filas en la direccién norte-
sur, de esta manera la iluminacion se los arboles sera perfecta, y las filas son lo mas
largas posibles para facilitar las operaciones.

4.5 4. Distribuciéon del terreno

La superficie de estudio es de 14ha aproximadamente, todas ellas incluidas
dentro de la parcela 5026 del poligono 503 y de un Unico propietario, que recibe el
nombre de “Raya de Matanzas”.

Casi el total de la superficie se destinara a la plantacion de cerezos, y una
pequefia parte a la caseta de riego donde estara el equipo de riego y los tanques de
fertirrigacion. La caseta se situara en el sureste de la parcela.

4.6. RIEGO

e Identificacidn de las alternativas

- Riego superficial:
- Riego a manta.
- Riego por surcos.
- Riego por aspersion:
- Riego individual.
- Riego colectivo.
- Riego localizado:
- Riego por goteo.

- Riego por microaspersion.

e [Factores atener en cuenta

- Especie a cultivar: el cerezo necesita suelos bien drenados y profundos. No
tolera el encharcamiento y puede resistir ligeramente la sequia, aunque
necesita humedad de manera regular.

- Suelo a regar: el suelo es franco-arcillo-arenoso, y el terreno es llano lo que no
supondra problemas de escorrentia.
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- Agua para el riego: el agua que se utilizara en el riego serd tomada de un canal
disponible para regar las tierras de la zona, y hay agua disponible desde marzo
a octubre.

e Restricciones impuestas por los condicionantes

a) Condicionantes internos

- Fisiograficos: el terreno de la plantacion es practicamente llano con una
pendiente del 0,7%, lo que no supone una limitacion a la hora de elegir una de
las alternativas de riego.

- Edaficos: el suelo de la parcela de estudio es profundo, no posee afloramientos
rocosos y la pedregosidad es muy baja, lo que no supone limitaciones para la
eleccion del tipo de riego.

- Climaticos: la época de mayor precipitacion es en primavera, y el periodo de
heladas probables mediados de octubre hasta mediados de mayo.

b) Condicionantes externos

- Econdémicos: el promotor exige la eleccibn mas econdémica a largo plazo,
siempre y cuando se satisfagan las necesidades.

- Técnicos: hacer el mejor aprovechamiento del agua disponible, asi como de los
fertilizantes.

- Sociales: el promotor exige la contratacion de personal desempleado de la zona
para fomentar la creacion de puestos de trabajo.

e Eleccion de la alternativa a desarrollar

En funcidn de los condicionantes expuestos, se ha optado por utilizar el riego por
goteo, que se caracteriza por ser un riego aplicable con alta frecuencia que utiliza
caudales pequefios a baja presion.

e Descripcion del método a desarrollar

Los componentes fundamentacion para la instalacion de riego localizado por
goteo son el cabezal de riego, la red de distribucion y los mecanismos emisores de agua.

El cabezal de riego comprende un conjunto de aparatos que sirven para tratar,
medir y filtrar el agua, comprobar su presion y afadir fertilizantes. Del cabezal depende,
en gran parte, el éxito o el fracaso del riego, por lo que debe prestarse gran importancia
en su instalacion.

La red de distribucién conduce el agua desde el cabezal hasta las plantas. Del
cabezal parte una red de tuberias que se llaman primarias, secundarias, etc. segin su
orden. Las del ultimo orden se llaman tuberias portagoteros, y son las encargadas de
distribuir el agua de manera uniforme a lo largo de su longitud por medio de emisores.

Las tuberias primarias, secundarias y terciarias suelen ser de PVC o de PE, se
prefiere el uso de PE debido a su mayor resistencia y flexibilidad, pero en ocasiones no
estan disponibles tuberias de este material en grandes diametros. Las primeras y
secundarias iran enterradas para evitar el deterioro ocasionado por la exposicion a la
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radiacion solar. Los emisores son los dispositivos encargados de aplicar el agua, en el
riego por goteo son los goteros y las tuberias portagoteros.

4.7. CERRAMIENTO

e Identificacion de las alternativas

- Proteccion individual:
- Tubos de efecto cortavientos.
- Alambre de espino.
- Bandas de plastico.
- Tubos protectores.
- Tubos cinegéticos.
- Proteccion areal:
- Malla cinegética o ganadera.
- Pastor eléctrico.

e Restricciones impuestas por los condicionantes

a) Condicionantes internos

- Clima: las temperaturas de la zona no son extremas, ni tampoco sufre de
fuertes insolaciones que puedan determinar el tipo de protector a usar. Puesto
gue la repoblacién va a ser asistida con riego por goteo, la sequia estival
tampoco va a ser un factor determinante.

- Fauna: el condicionante que mas influye a la hora de elegir el método de
proteccion de la repoblacion es la existencia de fauna cinegética como el corzo
y el jabali, y la presencia de ganado bovino.

b) Condicionantes externos

- Econdmico: hay que intentar minimizar los costes en la medida de lo posible,
siempre y cuando se consiga el objetivo.

- Paisaijistico: el impacto paisajistico debe ser minimo.

e Eleccion de la alternativa a desarrollar

El método elegido para proteger la repoblacién, es el cercado perimetral con
malla cinegética, que garantiza la proteccion ante el corzo, jabali y ganado, que son el
principal problema.

También se instalaran protectores cinegéticos alrededor de todas las plantas teniendo
en cuenta que estas pueden verse afectadas por pequefios roedores.

e Descripcion del método a desarrollar

Para definir una malla metalica para el vallado cinegético es importante
especificar los gruesos de los alambres y la disposicion de los mismos. Para ello, se
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usan tres niUmeros en serie separados por una barra, en este proyecto se definira el
200/18/30, donde 200 indica la altura de la malla, 18 es el numero de alambres
horizontales y 30 la separacion entre los alambres verticales en centimetros.

En cuanto al soporte de la malla se usan postes de madera tratados, los
diametros elegidos son los de 10cm para los postes intermedios, y en los postes de
tension a parte del poste de 10cm se utilizan dos postes de 6¢cm de forma inclinada. Los
postes se anclan al terreno natural mediante presion, gracias al torneado que tiene y su
final en punta. La altura de los postes sera de 2,5m y la distancia entre postes de madera
sera de 5m.

5. INGENIERIA DEL PROYECTO
5.1. INSTALACION DE RIEGO

e Criterios de disefio

Los criterios impuestos por el promotor del proyecto y del propio disefio para
conseguir la instalacion adecuada del riego, son los siguientes:

- La instalacion sera automatizada, tanto el manejo como el mantenimiento en lo
maximo posible, de esta manera se obtiene una disminucién en la mano de
obray la eficacia es mayor.

- Se intentara que los riegos sean nocturnos, para disminuir el coste eléctrico, y
las pérdidas por evapotranspiracion también seran menores.

- El agua para el riego proviene del Canal de Villalaco, situado al este de la
parcela a escasos 10 m, el cual lleva agua todo el afio, aunque la época de su
utilizacién para riego es del 15 de marzo al 30 de octubre.

- El abono de la plantacion se realizara por fertirrigacion.

- El dimensionamiento de los sectores de riego se hara de forma que dichos
sectores tengan superficies parecidas, para aprovechar al maximo el
rendimiento del grupo de bombeo.

- Los materiales usados en todo el equipo de riego deben cumplir unas normas
de calidad.

e Red de distribucioén

El marco de plantacién de la repoblacién de 7x7 metros, se instalaran dos
emisores autocompensantes por planta, cada emisor con un caudal de 4L/h, y la
separacion entre ambos emisores sera de 1,1 m.

La superficie de riego es de 14 ha, que se divide en 6 sectores de superficie lo
mas homogénea posible. Esta superficie es la resultante de restar a la superficie total
de la parcela la superficie ocupada por la caseta de riego, la ocupada por el cerramiento
perimetral y una franja perimetral libre de 4 m de longitud.

La tuberia principal llevara el agua desde la bomba a las tuberia secundaria de
cada sector, de ellas el agua pasa a la terciaria, y por ultimo llega a los ramales
portagoteros o laterales. Los ramales portagoteros parten de las tuberias terciarias cada
7 metros, y por cada planta se colocaran dos goteros separados uno del otro 1,1 m. Se
instalaran electrovalvulas al inicio de cada sector para controlar el riego en cada uno.
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La ubicacion de los sectores de riego puede consultarse en el plano 9. En la tabla
7 aparecen los sectores de riego con la superficie y nimero de arboles de cada uno.

Tabla 7. Superficie y nimero de arboles en cada sector de riego

SECTOR SUPERFICIE N°e ARBOLES
I 2,5 ha 468
I 2,5 ha 468
" 1,7 ha 286
v 2,5 ha 468
V 2,5 ha 468
VI 2,3 ha 429
TOTAL 14 ha 2587

a) Caracteristicas del gotero

Debido a las pérdidas de carga de las tuberias se produce una falta de
uniformidad en el riego, para evitar este problema se utilizan emisores
autocompensantes.

Se elige un emisor del vademécum de materiales de riego, con las siguientes
caracteristicas:

- Gotero autocompensante, modelo X-18

- Caudal 4L/h

- Rango de presiones entre 2 atm-6 atm = 20m.c.a.-60m.c.a.
- Coeficiente de variacion del 3%.

- Ecuacion del emisor g=Kh*, q=2.780*n?-105

La conexion del emisor con la tuberia portagoteros debe ser “sobrelinea”, los
emisores llevan un tetoncillo que se introduce en una perforacion realizada en el lateral
mediante un sacabocados.

b) Caracteristicas de las tuberias

Todas las tuberias de la instalacion seran de polietileno de baja densidad, LDPE,
PEBD o PE 32, aquel que, cumpliendo con lo indicado en la norma, tiene una densidad
igual o menor a 930 kg/m?, y trabajaran a una presion de 6atm.

Las tuberias primarias y secundarias se van a enterrar en una zanja para mayor
seguridad a la hora de moverse por la zona, y evitar posibles dafios por rozamiento. El
detalle del enterramiento de las tuberias se muestra en el plano 8, asi como su
distribucién en la parcela.

En la tabla 8 estan los diametros de tuberias utilizadas en la red de distribucién.

Tabla 8. Diametros y presion de trabajo de las tuberias utilizadas en la red de distribucion

Tuberia Didmetro normal (mm) | Didmetro interior (mm) | Presion de trabajo (MPa)
Primaria 50 40,8 0,6
Secundaria 50 40,8 0,6
Terciaria 32 28 0,6
Portagoteros 16 12,8 0,6
Aspiracion 75 61,4 0,6
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Los calculos detallados de los didmetros de tuberia necesarios se pueden
consultar en el apartado 1 del Anejo IX. Ingenieria del proyecto.

e Cabezal deriego

Los calculos necesarios para seleccionar los componentes del cabezal de riego
estan en el apartado 1.8. del Anejo IX. Ingenieria del proyecto. Los elementos que
forman parte del cabezal de riego con sus caracteristicas técnicas se describen a
continuacion

a) Equipo de filtrado
- Prefiltros:

Hidrociclén Modelo 3", Caudal 18-34m?h, Dimensiones 203x910x300mm, Peso
20kg. Pérdidas de carga 2m.c.a.

- Filtros de arena:

Dos filtros de arena Modelo 36", Superficie de filtrado 6362cm?, Caudal 10-
45m?h, Arena 430kg, Dimensiones 1155x76x905mm, Peso 150kg. Pérdidas de carga
0,6m.c.a.

- Filtro de malla

Filtro de malla Modelo FMYR 2”. Caudal nominal 30 m®h, Superficie de filtrado
0,49m?, Peso 15kg, Dimensiones 197x290x146mm.

b) Equipo de fertirrigacién

La instalacion del equipo de fertirrigacidon, consta de dos depdsitos de 200 litros
de abono liquido vy el sistema de inyeccion de abono.

El sistema de inyeccion de abono elegido es el inyector venturi.
La instalacion del sistema genera unas pérdidas de carga de 9m.c.a.

c) Bomba de riego

Se hace la eleccién de la bomba de riego basandose en los célculos realizados,
y en condiciones que debe cumplir, del vademécum de materiales de riego, la bomba
seleccionada posee las siguientes caracteristicas:

- Modelo: 11843/11839

- Tipo: Monobloc

- Caudal: 6-35m®/h

- Altura manométrica: 7-50m.c.a.
- Potencia: 3-6CV

- Otras caracteristicas: cuerpo de fundicién de hierro, eje de acero inoxidable,
cierre mecanico de ceramica-grafito
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d) Automatismo

Se instalard un programador, se trata de un equipo para el control de la
instalacion de riego, fertilizacion, agitacion, bombeo y limpieza de filtros con deteccion
de averias y completa visualizacion e impresion de datos. Este tendra hasta 40 salidas
configurables, mas de 10 entradas de sefiales, y se podra programar por tiempo o por
volumen, tanto en el riego como en la fertilizacion y limpieza de filtros, con la posibilidad
de actuaciones mixtas.

5.2. CASETA DE RIEGO

La caseta se sitla en el este de la parcela, en la zona mas cercana al canal del
gue se tomara el agua para riego, los elementos que se instalan en el interior de la
caseta son los sistemas de filtrado de agua, el equipo de fertilizacién, grupos de bombeo
y los dispositivos de regulacion y control, ademas sirve de almacén para fertilizantes,
herbicidas y otros productos y materiales necesarios en la repoblacion.

La superficie 6ptima para la caseta de riego se estima en 56m?, siendo sus
dimensiones de 7m de largo por 8m de ancho.

La informacion detallada de la caseta puede verse en los planos 4,5,6y 7

En el apartado 2 del Anejo IX. Ingenieria del proyecto, puede consultarse la
informacién relacionada con las caracteristicas de los materiales a utilizar, muros de
fabrica, pinturas e iluminacion.

e Caracteristicas generales

Las dimensiones de la caseta de riego proyectada, seran 8x7m con una altura
maxima de 3m y una altura minima de 2,70m, al tener la cubierta inclinada a un agua.
Las opciones constructivas elegidas para el calculo de dicha caseta de riego son las
siguientes:

- La distancia entre pilares sera:

Entre las parejas de pilares P1-P2, P2-P3, P7-P8, P8-P9, P1-P5 yP4-P6 la
distancia sera de 3m.

Entre las parejas de pilares P3-P4 Y P9-P10 la distancia sera de 2m.
Entre las parejas de pilares P5-P7 Y P6-P10 la distancia sera de 4m.

- Se proyectara una losa de cimentacion de 8,80x7,55m de donde saldran los
arrangues a los pilares teniendo en cuenta las distancias expuestas en el punto
anterior.

e Estructura

La edificacion tiene lugar sobre un terreno llano sin obstaculos ni vegetacion que
pongan en problemas la construccion.

Para la ejecucién de la obra en cuanto a la estructura, es la realizaciéon de
forjados tanto en la planta baja como en la cubierta, sustentada por pilares de hormigén.
El suelo de la planta baja que se proyecta, es la realizacion de una losa de hormigén
armado, tendra unos pilares que daran una altura maxima a la caseta de 3 metros, y
una altura minima de 2,70 metros.
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La cubierta es a un agua, con una pendiente del 3,75%, formado por una losa
inclinada de viguetas de hormigon.

La puerta de acceso a la caseta de riego sera una puerta batiente de doble hoja,
con unas dimensiones de 2x2m. También se instalaran tres ventanas de dimensiones
1x1m, estando una de ellas en la fachada principal y las otras dos en la fachada posterior
de la caseta de riego.

El tipo de hormigdn utilizado sera HA-25/P/40/lla y el armado serd de acero
B500S. También se utilizaran bovedillas en el forjado de viguetas que se utilizaran en la
cubierta a un agua.

e Método de calculo

Para la obtencion de las solicitaciones y dimensionado de los elementos
estructurales, se ha utilizado el programa informatico de disefio de estructuras, Cype
Ingenieros. Version Estudiantes.

5.3. CERRAMIENTO

Se va a colocar un cerramiento perimetral alrededor de la parcela de estudio. La
longitud de la valla es de 1442m, sin contar la puerta de entrada de la maquinaria de 6m
de longitud, ni la puerta de acceso de personal a la caseta de riego de 1m de ancho.

La malla sera resistente con el paso del tiempo, y tendra una altura de 2m e ira
enterrada 10cm para evitar el levantamiento de la valla por animales. Se colocara sobre
postes de madera tratada de 10cm de diametro. Los postes se colocaran a una distancia
aproximada de 5m entre ellos, ademas se colocaran postes de tension en cada esquina,
cambio de direccion y cada 100m como mucho.

La puerta de acceso para maquinaria ir4 colocada en la zona sur de la parcela,
coincidiendo con el camino de entrada a la parcela desde la carretera nacional. La
puerta de acceso a personal a la caseta de riego se encuentra en el este de la parcela,
donde existe un camino de facil accesibilidad para vehiculos. En el plano 3 del proyecto
se puede ver con detalle todo lo explicado.

En el apartado 3 del Anejo IX. Ingenieria del proyecto se puede consultar con
detalle la ejecucion y materiales necesarios para la instalacién del cerramiento.

6. INGENIERIA DEL PROCESO
6.1. CARACTERISTICAS DE LA PLANTA

La especie que se quiere plantar es cerezo, Prunus avium, todos los materiales
forestales de reproduccion utilizados deben disponer del pasaporte fitosanitario y del
documento del proveedor regulado por el RD 289/2003 y demas disposiciones
aplicables.

Para la plantacién de frondosas para madera de calidad, se usa como referencia
las “Regiones de procedencia”, zonas homogéneas desde el punto de vista ecoldgico.
Como se explicé en el anejo VIII. Estudio de las alternativas, las RIUs aceptadas son la
n°16 y la n®17.

Puesto que la planta a introducir tiene un alto precio e interesa que el nimero de
marras sea el menor posible, y la facilidad de manejo, se colocaran plantas de una savia.
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Para la produccion de madera de calidad conviene escoger material de la
categoria mas elevada posible, de esta manera se intentara aumentar el porcentaje de
éxito en la plantacion, al mejorar sustancialmente la formay la adaptacion de las plantas.
En este caso se decide escoger material clonado proporcionado por la Junta de Castilla
y Leon.

6.2. TRABAJOS DE FORESTACION

e Tratamiento de la vegetacidn existente

La labor se realizara con un tractor agricola de 70CV de potencia con un apero
acoplado de grada de discos, esta labor no generara gastos porque el promotor cuenta
con los medios necesarios para su ejecucion. El rendimiento es de 4 horas por hectéarea.

e Preparacion del terreno

El método elegido para preparar el terreno es lineal, mecanizado, sin inversion
de horizontes y de profundidad media-alta. Consiste en un subsolado lineal cruzado,
gue se realiza con un tractor de ruedas de al menos 150CV equipado con un rejon de
80cm con la intencién de penetrar al menos 50cm en el suelo. El rendimiento es de 2,6
horas por hectarea.

Para la apertura de hoyos se realiza un ahoyado con retroexcavadora de
cadenas, de potencial igual o superior a los 70CV equipado con un cazo de 40-50cm de
anchura, y al menos 400 litros de capacidad, para abrir hoyos con una profundidad
minima de 40cm. El rendimiento es de 4,08 horas por hectarea

e Plantacion
Para la correcta plantacion se debera realizar una serie de actuaciones:

- Nivelacion: en este caso no es necesario nivelar el terreno ya que presenta una
pendiente de 0,7%.

- Abonado de fondo: el suelo es apto para el desarrollo de la planta pero tiene
carencia de materia organica, por lo que se realiza un aporte de estiércol
(346,45 toneladas por hectarea).

- pH del suelo: es algo basico para las necesidades 6ptimas de la planta, se
disminuye con la aportacion de sulfato de hierro antes de la plantacién. Dosis
de mezcla reductor-agua 300L/ha

- Replanteo: consiste en marcar los puntos en los que posteriormente iran los
hoyos para las plantas.

- Apertura de hoyos: se realiza con retroexcavadora oruga hidraulica de mas de
70CV, con un rendimiento de 4 horas por hectarea.

- Recepcioén de la planta: la plantacion se debe realizar lo antes posible una vez
recibida la planta.

- Plantacion: el mejor momento para realizar la plantaciébn es en abiril,
retrasandolo en la medida de lo posible por precaucion con las heladas tardias.
El método de plantacién sera mecanizado.
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6.3. CUIDADO DE LA PLANTACION

e Reposicién de marras

La evaluacion de marras se realizara en el mes de junio del siguiente afio a la
plantacion, teniendo en cuenta que la densidad de la plantacion es de 204pies/ha el
porcentaje de marras admisible se establece entre el 2% y el 3%.

e Poda

El mejor momento para realizar las podas es en verano, durante los meses de
junio y julio, con el objetivo de conseguir la mejor cicatrizacion posible de heridas y
evitando la aparicién de chupones.

Las podas se empiezan a realizar desde el primer afio después de la
implantacién hasta el afio 10, es preciso que estas labores sean llevadas a cabo por
profesionales cualificados, ya que de ello va a depender el beneficio en la corta final.

e Eliminacion de la competencia de la vegetacion

Se utilizardn dos métodos para eliminar la vegetacién competidora:

- Pasadas de cultivador: se utiliza un tractor de al menos 70CV con un apero de
grada de discos, para evitar dafios a las raices y la base de la planta se dejara
una distancia de seguridad de 1,5m. El promotor posee un apero de grada de
discos que mide 2m de ancho, puesto que la distancia entre calles es de 7m,
con dos pasadas del apero sera suficiente teniendo en cuenta la distancia de
seguridad con la planta. Estas pasadas solo se pueden realizar en una
direccién debido a la presencia de los ramales de riego.

- Herbicidas: es necesaria la utilizacion de los mismos, sobre todo, los primeros
afios en los que las plantas son mas sensibles a la competicion por los
recursos. Después de realizar una consulta con un técnico especialista se dio
como valido el uso de un herbicida elegido del vademécum de productos
fitosanitarios y nutricionales, el herbicida es glifosato 36%, Piton, Dow
AgroScience (Sal isopropilamina).

6.4. FERTILIZANTES

e Abonado organico

a) Abonado organico pre-plantacion

Para aumentar la cantidad de materia organica del suelo hasta el 3% es
necesario incorporar 346,45 toneladas por hectarea de estiércol antes de realizar la
plantacion.

También se aplica un reductor de pH cuyo nombre comercial es Elfer pH,
Desarrollos Agroguimicos, en su composicion cuenta con un 2% de hierro de disolucion
libre., la dosis a aplicar de la mezcla del producto con el agua es de 300 litros por
hectarea.

b) Abonado organico de mantenimiento

El abonado de mantenimiento se realizara mediante fertirrigacion. Para poder
usar la fertirrigacion en el abonado debemos utilizar materia organica liquida, producto
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en disolucién o en suspension obtenido por el tratamiento o procesado de un material
de origen animal o vegetal. Se deben realizar a intervalos regulares y con una frecuencia
gue dependera de las unidades de pH que queramos bajar.

Utilizaremos el mismo producto de sulfato de hierro que para el abonado de pre-
plantacién, la dosis sera de 300L/ha. Y la frecuencia de aplicacion sera anual, teniendo
en cuenta que antes de la aplicacion al terreno realizaremos un andlisis del suelo para
ver como ha evolucionado el pH.

e Abonado mineral

El abonado mineral se realizara a través del sistema de riego, es la técnica
denominada como fertirrigacion, de esta manera se asegura un reparto homogéneo de
minerales sobre toda la plantacion. La aplicacién de fertilizantes serd desde abril hasta
octubre.

La incorporacion de abonado mineral se realizard durante todos los afios de la
plantacion. En el apartado 4.3. del Anejo X. Ingenieria del proceso, se puede consultar
con detalle el programa de fertirrigacion de cada sector de la plantacion de forma anual.

6.5. NECESIDADES DE RIEGO

Serd necesario aportar agua mediante riego en aquellos meses que exista
sequia fisiolégica. Dicha sequia suele aparecer en los meses de mas calor y ademas
las precipitaciones son minimas.

Para calcular la evapotranspiracion de un cultivo, se calcula antes la
evapotranspiracion de un cultivo de referencia, y se relaciona a ambos mediante un
coeficiente.

ETcultivo = ETo - Kc

Existen diversos métodos para determinar las necesidades de agua, el método
gue se va a seguir para calcular la evapotranspiracion de referencia es el de Penman-
Monteith, que es el método validado por la FAO.

El dato que interesa saber para realizar el disefio agrondmico son las
necesidades totales de agua por planta y dia en la decena mas desfavorable. Las
necesidades de riego en la segunda decena de julio (la mas desfavorable) son de
117,11L/planta y dia.

En el apartado 5 del Anejo X. Ingenieria del proceso, se encuentra el calculo
detallado de las necesidades de riego.

6.6. DISENO AGRONOMICO

Una vez calculadas las necesidades de riego, hay que determinar la dosis,
frecuencia y duracion del riego, ademas del nimero de emisores por planta 'y su caudal.

En el apartado 6 del Anejo X. Ingenieria del proceso, se pueden ver los célculos
necesarios para decidir la instalacién de emisores de 2L/h o de 4L/h.

Se van a instalar emisores de 4L/h cuyas prestaciones aparecen en la tabla 6.
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Tabla 6. Tabla resumen de las prestaciones del emisor de 4L/h para cubrir las necesidades maximas

Tipo de emisor Caudal 4L/h
Diametro mojado 1,02m?2
Area mojada 1,14m
Porcentaje de suelo mojado 2,1%
NUmero de emisores 2 emisores
Separacion entre emisores 108,3cm
Dosis de riego 8L
Intervalo de riego 1dia
Tiempo de riego 37 minutos

En funcion de las necesidades de agua y el disefio agronémico, se establece un
calendario de riego, susceptible a modificaciones siempre y cuando sea necesario.

Como los tiempos de riego obtenidos por dia son demasiado cortos, se han
decido agrupar los calculos cada 10 dias.

En el apartado 6.7. del Anejo X. Ingenieria del proceso se puede consultar el
calendario anual de riego, en él se muestra la duracién del riego por cada sector y dia.

6.7. PROTECCION FITOSANITARIA

El técnico encargado de la plantacion realizara inspecciones periédicas a los
arboles en busca de posibles plagas o enfermedades que puedan aparecer, dichas
inspecciones no comenzaran los primeros afios de vida de la plantacién, ya que no se
prevén ataques a las plantas.

En caso de que en alguna de las inspecciones se encuentre alguna plaga o
enfermedad que perjudique a la plantacion se pondra en marcha el plan de control
fitosanitario. Dicho plan sera ejecutado por personal cualificado y consiste en seguir el
tratamiento explicado en las tablas 39 y 40 del Anejo X. Ingenieria del proceso, en
funcioén del agente causante del dafo.

7. EVALUACION ECONOMICA

Para conocer la viabilidad del proyecto es necesario realizar un estudio
economico.

Los cobros y pagos durante la vida Gtil del proyecto son los nombrados en las
tablas 7 y 8 respectivamente. En las tablas 10 y 11 del Anejo XlI. Evaluacién econémica
puede consultarse el dinero anual que suponen dichos cobros y pagos.

Tabla 7. Cobros ordinarios y extraordinarios durante la vida Util de la plantacion

Cobros ordinarios Cobros extraordinarios
Venta de madera (corta final, raices y Subvenciones ( costes de implantacion,
podas) prima de mantenimiento y prima
compensatoria)
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Tabla 8. Pagos ordinarios y extraordinarios durante la vida Util de la plantacion

Pagos ordinarios Pagos extraordinarios
Inversion inicial Reposicién de marras
Mano de obra Herramientas
Seguro Herbicidas
Agua de riego Mantenimiento del riego
Electricidad
Reductor de pH
Abonos
Fitosanitarios
Cultivador

Una vez definidos los cobros y pagos anuales se realiza la valoracion econémica
con ayuda del programa informéatico Valproin.

Los resultados obtenidos son positivos. La tasa de actualizacién elegida debido
al momento econdmico actual es del 3%, aunque la tasa aumentase al doble, lo que
indicaria que el riesgo de inversion es muy alto, se seguiria recuperando la inversiéon y
generando beneficio econémico.

También se obtienen resultados optimistas y pesimistas en funcién de la
variacion de la inversion inicial y de los flujos anuales. El resultado para cualquiera de
las opciones planteadas es la obtencion de grandes beneficios econdémicos,
demostrando aun mas la viabilidad de la inversion.

En el Anejo XII. Evaluacion econémica, puede consultarse el estudio econémico
con detalle.

8. PROGRAMA DE EJECUCION Y PUESTA EN MARCHA

En la tabla 9 se puede ver el resumen del programa de ejecucidén y puesta en
marcha del proyecto por semanas.

Tabla 9. Calendario de ejecucién de las actividades en semanas del mes

Mes Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

Semana

Actividad
Preparacion
del terreno
Cerramiento
Replanteo
Red de baja
tension
Instalacién de
tuberia
principal y
secundaria
Instalacién de
la caseta de
riego
Instalacién de
los elementos
del cabezal de
riego
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Tabla 9 (cont.). Calendario de ejecucion de las actividades en semanas del mes

Mes Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

Semana

Actividad

Instalacién
para los
automatismos
del riego
Apertura de
hoyos para la
plantacién
Instalacion del
riego por goteo
Plantacién
Pruebay
puesta en
marcha

Para ver los detalles de este apartado, véase Anejo XIIl. Ejecucién y puesta en
marcha (Documento n°2).

9. NORMAS PARA LA EJECUCION Y PUESTA EN MARCHA

La ejecucién de todos los trabajos descritos en este proyecto se deben llevar a
cabo de acuerdo a lo expuesto en el Pliego de condiciones (Documento n°4).

10. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Se deberan cumplir las condiciones y nhormas descritas en el Anejo XV. Estudio
basico de Seguridad y Salud (Documento n°2).

11. LEGISLACION APLICABLE

Se deberan cumplir todas las leyes y nhormativas que se encuentran en el Anejo
XIV. Legislacién aplicable (Documento n°2).

12. PRESUPUESTO

“ASCIENDE EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DEL
PROYECTO DE REPOBLACION FORESTAL EN EL TERMINO MUNICIPAL DE
CORDOVILLA LA REAL (PALENCIA) A NOVENTA MIL SETECIENTOS TRES EUROS
con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS (90 703,34€)”
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1. OBJETO DEL PROYECTO

La zona de estudio seleccionada para llevar a cabo el proyecto se encuentra
situada en el término municipal de Cordovilla la Real, en la provincia de Palencia, se
trata de una zona de economia agricola, y en concreto en la parcela elegida y sus
alrededores predomina la agricultura de regadio.

La intencién del propietario es sacar mayor rentabilidad econémica que la actual,
producida por el aprovechamiento agricola. Debido a que posee una gran extension de
tierras de cultivo, se decide a realizar en una zona un aprovechamiento de tipo forestal
utilizando las ayudas de FEADER para la forestacion de tierras agricolas.

El proyecto que se propone es la plantacion de especies para obtener madera
de calidad. La parcela posee un terreno ya labrado que abaratara las labores previas
sobre el terreno, y ademas esta muy bien situada para el abastecimiento de agua.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La parcela de estudio es de propiedad privada y actualmente se dedica a cultivo
agricola, ademas es homogénea, no existen diversos cultivos en la misma.

Se pretende realizar una forestacion con la especie mas adecuada para la
produccion de madera de calidad, y asi aumentar la rentabilidad de la parcela. Para ello
se solicitaran las ayudas que proporciona el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural
(FEADER) a agricultores para la primera forestacion de tierras agricolas. La ayuda
consiste en cubrir los costes de implantacién, una prima anual por cada hectarea
poblada para cubrir los costes de mantenimiento durante un maximo de cinco afios, y
una prima anual por hectarea para cubrir, durante maximo quince afos, las pérdidas de
ingresos que ocasione la forestacion al agricultor dedicados a labrar la tierra antes de la
forestacion.

El cambio de uso en el suelo se debe principalmente al descenso de la
rentabilidad de las tierras agricolas en los ultimos afios, usando la actividad forestal
como alternativa para conservar el caracter rastico del lugar.

3. MOTIVACIONES DEL PROYECTO

Las motivaciones para la realizacibn del proyecto pueden dividirse en
ambientales y econémicas:

- Motivaciones ambientales:

e Cambiar el uso agricola a uso forestal, con las ventajas que ello conlleva,
como fijaciéon de carbono, proteccién de la fauna y disminuir las pérdidas
de suelo.

¢ Mejora de la biodiversidad y paisajistica.

e Produccion de recursos renovables de manera sostenible.

- Motivaciones econémicas

¢ La madera de calidad tiene mayor demanda de la que puede satisfacer
el pais, por lo que se recurre a importaciones.

e El proyecto es susceptible a beneficiarse de subvenciones.

¢ Mayor rentabilidad econ6mica frente al uso actual agricola de la parcela.
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4. ESTUDIO DE MERCADO

La tendencia mundial actual es intentar que las plantaciones forestales ocupen
cada vez un mayor espacio dentro del territorio. Las plantaciones crean habitualmente
masas forestales homogéneas, creando una mejora de la conservacion de la fauna
frente a los cultivos agricolas extensivos a los cuales a menudo sustituyen.

A dia de hoy la madera de calidad que se manufactura en el pais, es sobre todo
proveniente de importaciones de otros paises. A partir de los afios 50 Espafia sufrié una
tala indiscriminada de sus plantaciones, que no se apoy6 con labores de regeneracion,
hecho que propicié la situacion actual de demanda de madera de calidad de otros
paises.

A parte de esta situacibn Espafia es un pais deficitario en cantidad de
plantaciones de produccion de madera de calidad lo que conlleva a una alta importacién
de otros paises, esto hace pensar que proyectar una plantacién de madera de calidad
tendra una facil venta en el mercado espafiol.

Las plantaciones con especies productoras de madera de calidad mas utilizadas
en Espafia son de cerezo, nogal, aliso, abedul, fresno, serbal, chopo o castafio. Se
consideran una alternativa al aprovechamiento agricola tradicional de numerosas fincas.

En Castilla y Le6n son interesantes desde el punto de vista de produccién de
madera de calidad principalmente el cerezo (Prunus avium) y el nogal (Juglans sp.), que
sin duda son las dos especies que mayor interés suscitan por parte del propietario, asi
como otras especies menos utilizadas en forestaciones de tierras agricolas como son
los fresnos (Fraxinus excelsior y Fraxinus angustifolia) y el serbal comun (Sorbus
domestica). Todas se adaptan a diferentes estaciones de nuestra region y presentan un
turno de corta medio que las hace atractivas econdmicamente, dado el elevado precio
gue alcanzan si reciben un tratamiento adecuado.

Por sus prestaciones y gran valor en ebanisteria, decoracion y mobiliario, la
madera de cerezo producida en el pais, puede suponer una alternativa a la importacion
de madera de especies exdticas que pueden alcanzar precios muy elevados.

Seria interesante que la repoblacion obtuviera la certificacion de gestion forestal
PEFC (Programa de reconocimiento de Sistemas de Certificacion Forestal) o FSC
(Consejo de Administracion Forestal). Este certificado garantiza que los productos
forestales a los que acompana provienen de un bosque bien gestionado desde el punto
de vista social, econémico y ambiental.

Lo que se pretende con la obtencion del certificado es demostrar que la
repoblacién tiene una gestion forestal sostenible, que se define como la organizacion,
administracion y uso de los montes de forma e intensidad que permita mantener su
biodiversidad, productividad, vitalidad, potencialidad y capacidad de regeneracion, para
atender, ahora y en el futuro, las funciones ecoldgicas, econémicas Yy sociales
relevantes en el ambito local, nacional y global, y sin producir dafios a otros
ecosistemas. Dicha gestidn atiende a tres principios basicos:

- Gestion ambiental adecuada, garantiza que la forma en que se realizan los
aprovechamientos de madera y productos forestales no maderables contribuye
a mantener la biodiversidad, la productividad y los procesos ecolégicos de los
bosques y las areas forestales.

- Gestién social beneficiosa, contribuye a que tanto las poblaciones locales como
la sociedad en su conjunto, disfruten de los beneficios a largo plazo, a la vez
gue proporciona grandes incentivos para que las comunidades gestionen los
recursos locales y se involucren en los planes de gestion a largo plazo.
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- Gestion econdmicamente viable, implica que las operaciones forestales se
realizan de modo que sean lo suficientemente rentables, sin que generen
ganancias econdmicas a expensas del recurso forestal, del ecosistema o de
las comunidades afectadas. La tension entre la necesidad de generar una
rentabilidad financiera adecuada y los principios de operaciones forestales
responsables puede reducirse mediante esfuerzos por comercializar la amplia
gama de productos y servicios forestales al mejor precio posible.

5. SITUACION ACTUAL Y FUTURA

El proyecto se va a llevar a cabo en el término municipal de Cordovilla la Real,
perteneciente a la provincia de Palencia. Esta situado a 30 kilbmetros de la capital, por
la carretera P-413 y luego por la A-62. Tiene una buena comunicacién, ya que son
carreteras correctamente asfaltadas y es posible su transito durante todo el afio.

El promotor es el propietario de la finca Dehesa de San Pedro de Matanzas, que
posee una cantidad de tierras agricolas de regadio. La superficie de estudio consta de
14 ha de una parcela de 19,65 ha cuya codificacion del SigPac (programa que facilita el
cumplimiento de la solicitud de la PAC a los agricultores) y referencia catastral se puede
consultar en la tabla 1.

Tabla 1. Codificacion SigPac y referencia catastral de la parcela de estudio

Provincia 34 — PALENCIA
Municipio 64 — CORDOVILLA LA REAL
Agregado 0
Zona 0
Poligono 503
Parcela 5026
Recinto 1
Superficie (ha) 19,65
Pendiente (%) 0,7
Uso TA (tierras arables)
Referencia catastral 34064A503050260000MB

En el proyecto se pretende establecer una economia futura de la zona mas
rentable, introduciendo la actividad forestal por medio de la plantacion de especies
productoras de madera de calidad.

El estudio puede suponer el inicio de la actividad forestal de la zona, y se puede
optar por llevar a cabo proyectos de este tipo en otras tierras, consiguiendo plantaciones
agroforestales sostenibles sobre tierras agricolas orientadas a la produccién de madera
de calidad.

6. PLANES Y PROGRAMAS
6.1. LEGISLACION

El promotor del proyecto tiene la intencion de solicitar las ayudas ofrecidas a la
primera forestacién de tierras agricolas, establecido por el programa regional de
reforestacion de tierras agrarias de la Junta de Castilla y Ledn. A continuacién se
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presentan las diferentes normas para la forestacion de tierras agricolas a nivel europeo,
estatal y autondmico.

- Legislacion a nivel europeo

e El Reglamento (CE) 1698/2005, del Consejo, del 20 de septiembre de
2005, relativo a las ayudas al Desarrollo Rural a través del Fondo
Europeo de Desarrollo Rural (FEADER) establece el marco de ayuda
comunitaria al desarrollo rural.

e El Reglamento (CE) 1968/2005, del Consejo, incluye entre las medidas
de desarrollo rural la ayuda a la primera forestacion de tierras agricolas.
Dicha ayuda podra incluir los costes de implantacion, una prima anual por
cada hectarea repoblada para cubrir los costes por mantenimiento por un
maximo de cinco afios, y una prima anual por hectarea para cubrir,
durante un maximo de quince afios, las pérdidas de ingresos que
ocasione la forestacion a los agricultores o a sus asociaciones, dedicados
a labrar la tierra antes de la forestacion o a cualquier persona fisica o
juridica de derecho privado.

e Reglamento (CE) 484/2009 de la Comision, de 9 de Junio de 2009, que
modifica el Reglamento (CE) 1968/2006 por el que se establecen
disposiciones de aplicacion del Reglamento (CE) 1968/2005 del Consejo,
en lo que respecta a la aplicaciéon de los procedimientos de control y la
condicionalidad en relaciéon con las medidas de ayudas al desarrollo rural.

e Reglamento de Ejecucién (UE) 679/2011 de la Comisién, de 14 de Julio
de 2011, que modifica el Reglamento (CE) n° 1974/2006 por el que se
establecen disposiciones de aplicacion del Reglamento (CE) n°
1968/2005 del Consejo relativo a la ayuda al desarrollo rural a través del
Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER).

- Legislacion a nivel estatal

e Real Decreto 6/2001, de 12 de enero, mediante el cual se establece un
régimen de ayudas para fomentar la forestacién de tierras agricolas
conforme a lo dispuesto en el articulo 31 del Reglamento (CEE)
1257/1999. Los obijetivos de las ayudas son los siguientes:

* Promover la forestacion de terrenos agricolas, contribuyendo a un
mejor uso del terreno que en multitud de ocasiones estan
abandonados, sin obtener de ello ningln aprovechamiento.

» Favorecer la correccion de los procesos de erosion y desertificacion.

» Colaborar en la conservacion de la fauna y flora, la regulaciéon del
régimen hidrolégico de las cuencas y en una gestion del espacio
natural compatible con el equilibrio del medio ambiente,
favoreciendo el desarrollo de los ecosistemas forestales
beneficiosos para la agricultura.

» Contribuir a la disminucion del riesgo de incendios forestales y la
mejorade los recursos forestales.

- Legislacion a nivel autonémico

e Orden FYM/41/2013, de 21 de enero, porque se modifica la Orden
MAM/39/2009, de 16 de enero, por la que se establecen las bases
reguladoras para la concesion de ayudas a la primera forestacion de
tierras agricolas, cofinanciadas por el Fondo Europeo Agricola de
Desarrollo Rural (FEADER), en el marco del Programa de Desarrollo
Rural de Castilla y Le6n2007-2013.
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6.2. PROGRAMA DE FINANCIACION

La presente Orden MAM/39/2009, de 16 de enero, modificada por la Orden
FYM/41/2013, de 21 de enero, tiene por objeto establecer las bases reguladoras para la
concesion de ayudas a la primera forestacion de tierras agricolas, concedidas por el
Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER). Las cuales deben estar de
acuerdo con los “Cuadernos de Zona 2007-2013” y los “Requerimientos Técnicos para
la realizacién de trabajos de Forestacion de Tierras Agricolas 2007-2013”, que para
afos posteriores segun ha sido confirmado por un técnico cualificado de la Junta de
Castillay Ledn, van a seguir las mismas pautas y ayudas. Con estos criterios se llevara
a cabo la planificacién de las ayudas.

La finalidad de estas ayudas es incentivar la produccién de los recursos
forestales yla mejora de la calidad en el territorio de Castilla y Ledn, mediante la
forestacion inicial de tierras agricolas, asegurando el éxito financiando el mantenimiento
de las repoblaciones realizadas y compensando al titular de las parcelas forestadas por
la pérdida de rentas como consecuencia del cambio de uso de las tierras, con el objeto
de proteger el medio ambiente, prevenir los incendios forestales y las catastrofes
naturales, y disminuir el cambio climatico.

6.2.1. Beneficiarios

De acuerdo con lo dispuesto en el articulo 5 de la Orden, se establecen las bases
reguladoras para la concesion de ayudas a la primera forestacion de tierras agricolas,
podran ser beneficiarios de las ayudas:

- Personas fisicas o juridicas, de derecho publico o derecho privado, que sean
titulares de derechos reales sobre los terrenos objetos de ayuda.

- Agrupaciones integradas por varios titulares de derecho privado, sin necesidad
de constituirse una personalidad juridica. En este caso, cada miembro de la
agrupacioén tendra igualmente la consideracién de beneficiario.

- Comunidades de bienes.

6.2.2. Terrenos susceptibles de forestacion

Establecido en el articulo 6 de la orden por la que se establecen las bases
reguladoras, son los recintos de las parcelas que, a la fecha de finalizacion del plazo de
presentacion de las solicitudes estén identificados en el SIGPAC, en alguno de los
siguientes usos de los definidos en el Anexo | de la Orden AYG/1959/2004, de 22 de
diciembre, por la que se regula el sistema de informacién geografica de parcelas
agricolas y se establecen las normas para su implantacién, en la Comunidad de Castilla
y Leon.

No seran susceptibles de forestacién terrenos:
- Sustenten arbolado con fraccién de cabida cubierta superior al diez por ciento.

- Presenten un regenerado natural de especies forestales arbéreas de mas de
dos afios.

- Formen parte de montes catalogados como de Utilidad Publica.
- Estén sujetos a contratos suscritos con las Administraciones Publicas.
- Que hayan sido roturados sin la correspondiente autorizacion.

- Que estén obligados a ser forestados o restaurados por planes sectoriales.
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- Cuya forestacion no se considere técnicamente correcta o admisible
ambientalmente, conforme a los informes técnicos del Servicio Territorial de
Medio Ambiente de la provincia en la que estén situados los terrenos objeto de
ayuda.

- Que estan incluidos en zonas de especial proteccion para las aves (ZEPAS),
incluidas en el Anexo Il de la Orden.

- Que se encuentren en proceso de concentracion parcelaria y no tengan
acuerdo firme de concentracion, a excepcion del supuesto contemplado en el
punto 3 de este apartado.

- Que se encuentre a mas de 1800 m de altitud.

- Terrenos que hayan sido objeto de concesién y posterior para de ayudas a la
forestacion de tierras agricolas.

La Consejeria de Fomento y Medio Ambiente podra solicitar la documentacion
complementaria y realizar cuantas inspecciones estime necesarias, para comprobar la
adaptacion de los terrenos y las categorias y condiciones anteriormente indicadas.

La superficie minima de forestacion se establece en 3 hectareas. Dicha
superficie puede comprender una o varias parcelas, que correspondan a uno o varios
titulares, siempre que el area continua de actuacion sea igual o superior a 1 hectarea y
se ubique en el mismo término municipal o en términos colindantes de una misma
provincia.

6.2.3. Especies objeto de ayuda

Las especies que pueden ser utilizadas en las forestaciones objeto de ayuda son
las que estén consideradas como adecuadas para la estacién de que se trate de
acuerdo con el Cuaderno de Zona.

En la tabla 2 se ofrece el listado de las especies adecuadas incluidas en el
Cuaderno de Zona n° 15 (Torozos - Cerrato) correspondiente a la zona de estudio.

Tabla 2. Especies adecuadas para la zona de estudio segun el Cuaderno de Zona n° 15 (Torozos — Cerrato)

Nombre cientifico | Nombre vulgar
Coniferas
Juniperus communis Enebro
Juniperus oxycedrus Enebro de la miera
Juniperus thurifera Sabina albar
Pinus halepensis Pino carrasco
Pinus nigra Pino laricio
Pinus pinaster Pino negral
Pinus pinea Pino pifionero
Frondosas
Alnus glutinosa Aliso
Amygdalus communis Almendro
Crataegus monogyna Espino majuelo
Cytisus scoparius Escoba negra
Fraxinus angustifolia Fresno del pais
Juglans sp. Nogal
Morus alba Morera
Populus alba Alamo blanco
Populus nigra Chopo del pais
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Tabla 2 (cont.). Especies adecuadas para la zona de estudio segun el Cuaderno de Zona n° 15 (Torozos —

Cerrato)

Nombre cientifico Nombre vulgar
Populus x euramericana Chopo (produccién)
Populus x interamericana Chopo (produccién)

Prunus avium Cerezo
Prunus spinosa Endrino
Quercus faginea Quejigo

Quercus ilex Encina

Retama sphaerocarpa Retama de bolas
Rosmarinus officinalis Romero
Salix alba Sauce blanco
Sorbus domestica Serbal
Spartium junceum Retama negra

6

.2.4. Tipos de ayuda

Las ayudas que se otorgan para la reforestacion de tierras agricolas de acuerdo
con la Orden FYM/104/2013, de 19 de febrero, vienen expuestas en la Orden
MAM/39/2009, de 16 de enero, por la que se establecen las bases reguladoras para la
concesion de ayudas a la primera forestacion de tierras agricolas, confinadas por el
Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural, en el marco del Programa de Desarrollo
Rural de Castilla y Le6n 2007-2013.

- Costes de implantacion, articulo 9 de laOrden MAM/39/2009

1.

Ayuda para los costes de implantacion incluye los gastos necesarios para
la preparacion del terreno, la adquisicién de plantas y su defensa frente
a diversas especies animales, mediante protectores o tutores, asi como
los gastos de la plantacién propiamente dicha, los de las labores
inmediatamente posteriores a la misma y las obras complementarias
necesarias para ella. Las obras complementarias a la forestacién solo
podran ser objeto de ayuda si se realizan dentro de la superficie objeto
de forestacion o en su limite perimetral.
Se consideran como obras complementarias a la forestacion las
siguientes:
a) Cerramientos para la proteccion contra el ganado y determinadas
especies cinegéticas.
b) Cortafuegos para la prevencion y extincion de incendios forestales.
c) Puntos de agua para la prevencion y extincibn de incendios
forestales.
d) Vias forestales para la prevencion y extincion de incendios
forestales.
Se establece en 3 hectareas la superficie minima de forestacion. Esta
superficie minima puede comprender una o varias parcelas, que
correspondan a uno o varios titulares, siempre que el area continua de
actuacioén sea igual o superior a una hectarea y se ubiquen en el mismo
término municipal o términos colindantes de una misma provincia.
Esta ayuda subvencionada un 80 % del importe total de los costes de
implantacion.
Los importes de los costes de implantacion se relacionan en el Anexo VI
de la presente orden.

. Los importes de preparacién del terreno, adquisiciéon de la planta y

plantacion se incrementardn en un 3% si un porcentaje igual o superior
al 75 % de la planta empleada tiene reconocida, al menos, la categoria
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de “material seleccionado”, de conformidad con los requisitos
establecidos para esta categoria en el Real Decreto 289/2003, de 7 de
marzo, sobre comercializacion de los materiales forestales de
reproduccion, y se incrementaran en un 1 % si el “material seleccionado”
se encuentra entre el 25% y 74% de la planta empleada. Estos
incrementos en los importes no seran aplicados para los chopos de
plantacion.

7. Los importes de las actuaciones incluidas en los costes de implantacién
no podran superar en ningun caso los costes maximos fijados en el Anexo
VIl de la presente orden.

8. Cuando se solicite ayuda para la realizacion de forestaciones con
especies o utilizando técnicas de repoblacion no contempladas en la
estacion del Cuaderno de Zona correspondiente, pero incluidas en los
Requerimientos Técnicos, la cantidad solicitada como ayuda podra diferir
de las cuantias establecidas en el Anexo VI de esta orden, siempre que
se cumplan los objetivos de la Forestacion de Tierras Agricolas y sean
viables técnicamente, debiéndose respetar los costes maximos de ayuda
establecidos en el Anexo VIII de esta orden.

9. Los beneficiarios de las ayudas para los costes de implantacion
comunicaran al Servicio Territorial de Medio Ambiente la fecha exacta del
inicio de la ejecucién de las obras, con al menos cinco dias de antelacion.

- Prima de mantenimiento, articulo 10 de laOrden MAM/39/2009

1. Los beneficiarios de las ayudas para los costes de implantacion
concedidas durante el periodo 2007-2013 tendran derecho a percibir una
prima de mantenimiento anual por cada hectarea repoblada, durante los
cinco afios naturales siguientes a aquel en que certifico como realizada
definitivamente la forestacién. Esta ayuda tiene por objeto subvencionar
al titular para que, una vez realizada la forestacion, pueda cubrir los
gastos de los trabajos de mantenimiento de la misma.

2. Se consideran trabajos de mantenimiento los siguientes: reposiciones de
marras, podas, aporcados y eliminacion de vegetacion competidora.
Igualmente, podran ser objeto de esta ayuda la realizacion de
cerramientos y colocacion de nuevos protectores necesarios para la
supervivencia de las plantas, asi como otros trabajos de mantenimiento
no mencionados con anterioridad, como riesgos Yy tratamientos
fitosanitarios, que aseguren la viabilidad y adecuado desarrollo de la
forestacion. En estos casos, el Servicio Territorial de Medio Ambiente
deberd informar favorablemente, caracter previo, la necesidad de
ejecucion de estos trabajos.

3. El Servicio Territorial de Medio Ambiente podra indicar al beneficiario los
trabajos de mantenimiento que, de entre los anteriores, se consideren
necesarios. Dichos trabajos seran de obligada ejecucion para el
beneficiario.

4. Las primas de mantenimiento deberdn ser solicitadas en afios
consecutivos.

5. Para que una superficie se haga acreedora de esta ayuda, sera precioso
que la totalidad de la superficie certificada como forestada se encuentre
en estado vegetativo idéneo y con la densidad requerida, conforme a lo
dispuesto en el articulo 18.2 d, de la presente orden, habiendo realizado
adecuadamente los trabajos de mantenimiento necesarios para
conseguirlo.
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6. Los importes unitarios a aplicar en el calculo de la ayuda seran los que
figuran en el anexo VIII de esta orden o, en el caso de que se trate de
supuestos no recogidos en el citado anexo, los que, con anterioridad a la
realizacion de los trabajos, sean fijados por el Servicio Territorial de Medio
Ambiente, previa presentaciéon de una memoria valorada. En cualquier
caso, la ayuda no podra superar los costes maximos por hectarea
forestada que se relacionan en el anexo VIl de esta orden.

7. En caso de las agrupaciones a las que se refiere el articulo 5.1 b, de la
presente orden, las primas de mantenimiento serdn concedidas a dicha
agrupacion por el expediente en conjunto.

8. Los titulares de repoblaciones que, por causas no imputables a ellos,
hayan sufrido un nimero de marras excesivamente elevado podran
comunicar la acumulacion, en un solo ejercicio, de la primera y segunda
anualidad de la prima de mantenimiento en el segundo afio a contar
desde la certificacion definitiva de la forestacion, y de la tercera y cuarta
anualidad de la prima de mantenimiento en el tercer afio. En los afios
cuarto y quinto a contar desde la certificacion definitiva de la forestacion
no se subvencionaran trabajos de reposicion de marras.

- Prima compensatoria, articulo 11 de laOrden MAM/39/2009

1. Los beneficiarios de las ayudas para los costes de implantacién
concedidas durante el periodo 2007-2013 tienen derecho a percibir una
prima compensatoria anual, para compensar la pérdida de renta que la
anterior utilizacion del suelo producia, durante los diez afios naturales
siguientes a aquel en que se conceda la forestacion.

2. Para que la prima compensatoria sea concedida, la superficie forestada
deberd encontrarse en buen estado vegetativo y con la densidad
requerida (no inferior al 70 % de la densidad inicial, a partir del sexto afio
desde que se certific6 como realizada definitivamente la forestacion).

3. Los importes de la prima compensatoria para los expedientes de
forestacion figuran en el Anexo VIl de la Orden

4. Alos efectos de establecimiento de la cuantia de la prima compensatoria
correspondiente a los terrenos forestados se tendrd en cuenta el uso del
SIGPAC acreditado en la solicitud de ayuda para los costes de
implantacién.

5. A los efectos antes indicados, se entiende por agricultor a la persona
fisica que, siendo titular de una explotacién agraria, obtenga al menos el
50% de su renta total de actividades agrarias u otras actividades
complementarias, siempre y cuando la parte de renta precedente
directamente de la actividad agraria realizada en su explotacion no sea
inferior al 25% de su renta total y el tiempo de trabajo dedicado a
actividades agrarias o complementarias sea superior a la mitad de su
tiempo de trabajo total.

6. Las primas compensatorias correspondientes deberan ser solicitadas
individualmente y se concederan a cada uno de los integrantes de la
agrupacion.

6.2.5. Criterios de valoracion y prioridades

Los criterios de valoracién y prioridades se encuentran en el articulo 15 de la
Orden MAM/39/2009.

1. Las solicitudes se valoraran conforme a los principios de objetividad,
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igualdad y no discriminacién. Asimismo, se tendra en cuenta su
contribucién a lograr la finalidad de la ayuda reguladora en esta orden.

2. En la concesién de las ayudas se observara el siguiente orden de
prioridad:

a) Primas compensatorias.

b) Primas de mantenimiento.

c) Costes de implantacion.

3. Concedidas las primas compensatorias y de mantenimiento, cuando los
importes de las solicitudes presentadas para costes de implantacion
superen el presupuesto disponible se les aplicara un maximo de
superficie subvencionada de 100 hectareas por expediente y titular y las
solicitudes se seleccionaran de acuerdo con los siguientes grupos de
prioridad:

I. Solicitudes cuyos terrenos pertenezcan a titulares de derecho
privado, que incluyan una o varias superficies continuas de
actuacion todas ellas con superficie mayor o igual a 10 hectareas,
estando catalogadas en SIGPAC como tierras arables al menos el
80% de la superficie total facilitada.

Il. Solicitudes cuyos terrenos pertenezcan a titulares de derecho
privado que incluyan una o varias superficies continuas de
actuacion, estando catalogadas en SIGPAC como tierras arables al
menos el 80% de la superficie total solicitada.

Ill. Solicitudes cuyos terrenos pertenezcan a titulares de derecho
privado, que incluyan una o varias superficies continuas de
actuacion, todas ellas son superficie mayor o igual a 10 hectareas,
estando catalogadas en SIGPAC en cualquiera de los usos
definidos en el articulo 6 de laorden.

IV.Solicitudes cuyos terrenos pertenezcan a titulares de derecho
privado que incluyan una o varias superficies continlas de
actuacion, estando catalogadas en SIGPAC en cualquiera de los
usos definidos en el articulo 6 de la orden.

V. Solicitudes cuyos terrenos pertenezcan a titulares de derecho
publico que incluyan una o varias superficies continuas de
actuacion, todas ellas con superficie mayor o igual a 10 hectéareas,
estando catalogadas en SIGPAC en cualquiera de los usos
definidos en el articulo 6 de laorden.

VI.Solicitudes cuyos terrenos pertenezcan a titulares de derecho
publico que incluyan una o varias superficies continlas de
actuacion, estando catalogadas en SIGPAC en cualquiera de los
usos definidos en el articulo 6 de la orden.

VII. Solicitudes para la forestacion con chopos de produccién.

4. Dentro de cada uno de los grupos de prioridad indicados en el apartado
anterior tendran preferencia frente al resto:

1°- Las solicitudes relativas a terrenos situados en los municipios
definidos como zonas desfavorecidas por la Consejeria de
Agricultura y Ganaderia en la Orden anual, por la que se regulan y
convocan el régimen de Pago Unico por explotacion y los pagos por
superficie para determinados -cultivos herbaceos, entre otras
ayudas, de la Solicitud Unica de la PAC, asi como a terrenos
situados en municipios que se encuentren en parte o en su totalidad
en Red Natura 2000 y las areas incluidas en la zonificacion de
aplicacion del articulo 6 de la Directiva 2000/60/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se
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establece un marco comunitario de actuacion en el ambito de la
politica de aguas.

2°— Los expedientes con mayor pendiente media ponderada respecto
a la superficie total. Los datos de pendiente seran los asignados a
cada recinto en SIGPAC. En el supuesto de municipios que no
tengan asignada la referencia SIGPAC, la pendiente serd fijada a
través de modelos digitales del terreno.

3°— Los expedientes con mayor superficie total de actuacion.

4°~ Los expedientes con mayor superficie relativa catalogada en
SIGPAC como Tierra Arable (TA).

50— Las solicitudes correspondientes a los agricultores a los que se
refiere el articulo 11.5 de esta Orden.

6°— Las solicitudes cuyos terrenos sean propiedad de miembros de las
Asociaciones de Propietarios Forestales o de las Organizaciones
Profesionales Agrarias de caracter provincial legalmente
constituidas e integradas, respectivamente, en la Federacion de
Asociaciones Forestales de Castillay Ledn y en las Organizaciones
Profesionales Agrarias de caracter regional. Para poder
beneficiarse de esta preferencia, las Asociaciones de Propietarios
Forestales y las Organizaciones Profesionales Agrarias de caracter
provincial deberan contar con, al menos, un técnico forestal o un
ingeniero de montes.

7°— En caso de mantenerse el empate entre empresas, segun se
definen en el Decreto 75/2008, de 30 de octubre, tendran
preferencia aquellas que acrediten ocupar el mayor porcentaje de
trabajadores con discapacidad en relaciébn con sus respectivas
plantillas, o bien que, cumpliendo estrictamente con lo exigido en la
normativa sobre integracion laboral de personas con discapacidad,
se comprometan a contratar un porcentaje mayor de trabajadores
con discapacidad durante el plazo de ejecucién de la actividad
objeto de ayuda.

5. En caso de existencia de dos o mas solicitudes que, en aplicacién de los
criterios anteriores, alcancen idéntico orden de prioridad, se seleccionara
de mayor a menor presupuesto total y, si persistiera el empate, se
seleccionarian conforme al valor de las cuatro ultimas cifras del DNI o CIF
del solicitante, en orden ascendente a partir de un namero sorteado al
azar.

6.2.6. Obligaciones y compromisos

Los beneficiarios de estas ayudas deberan cumplir las obligaciones y
compromisos sefialados en el articulo 18 de la orden por la que se establecen las bases
reguladoras y en esta orden, asi como en la restante normativa reguladora de la
Forestacion de Tierras Agricolas, en las disposiciones autondmicas de aplicacién a la
actividad subvencional de la Comunidad de Castilla y Leén.
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1. DATOS DISPONIBLES

Para la determinacion del clima de la zona, se han utilizado los datos
meteoroldgicos de las bases de datos del Instituto Nacional de Meteorologia, los cuales
han sido proporcionados por el Centro Meteorolédgico Territorial de Castilla y Ledn.

Los datos provienen de dos estaciones meteoroldgicas distintas debido a que los
calculos seran mas precisos de este modo. En la tabla 1 se ven los datos de las
estaciones elegidas.

Tabla 1. Datos de las estaciones meteorolégicas

Cédigo Nombre Provincia Latitud Longitud | Altitud (m) Tipo
Astudillo . 42° 171 04° 17
2293A (Carralobo) Palencia 427" N 373" 0 784 Termo
Quintana . 42° 05’ 04° 12’ .
2354 del puente Palencia 02.7" N 272" 0 751 Pluvio

2. ELECCION DE OBSERVATORIO

Para la eleccién de la estaciébn meteoroldgica se han seguido unos criterios,
mostrados a continuacién por orden de prioridad:

- Caracteristicas topograficas y altitudinales de la zona semejantes
- Proximidad a la zona de estudio
- Series de datos representativas

Es precisamente por este dltimo criterio por el que se seleccionan dos
observatorios distintos, debido a que la estacidon meteorolégica de Astudillo no tiene los
datos suficientes para realizar los célculos de pluviometria (series de al menos 30 afios).

3. DATOS BASICOS

A partir de los datos de las dos estaciones meteorolégicas se han extraido los
datos bésicos para realizar el estudio climatico.

Debido a que la altitud de los observatorios y la de la zona de estudio difieren
minimamente, no se ha considerado necesario hacer una adaptacion de los datos de
acuerdo con el desnivel.

Los datos de las estaciones usados para los célculos estan en las tablas 15 y
16.

4. DATOS GENERALES

Datos generales de temperaturas

Temperatura media anual: 12,0°C

Mes mas frio: Enero (tm: 3,8°C)
Media de las minimas: 0,5°C
Media de las minimas absolutas: -6,6°C
Minima absoluta; -14,0°C
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Mes mas célido: Agosto (tm: 21,0°C)
Media de las maximas: 28,8°C
Media de las maximas absolutas: 36,0°C
Maxima absoluta: 39,2°C
Temperaturas extremas
Maxima absoluta: 39,2°C
Minima absoluta: -17,0°C

Datos generales de precipitaciones

Precipitacién total anual: 462,6 mm
Precipitacién de primavera: 130,9 mm
Precipitaciéon de verano: 71,3 mm
Precipitaciéon de otofio: 139,5 mm

Precipitacién de invierno: 121,0 mm

5. INDICES CLIMATICOS
5.1. INDICE DE LANG (1915)

Este indice se trata de un indice de aridez. Este indice relaciona los valores de
precipitacién en milimetros y la temperatura en grados centigrados. Se basa en que la
precipitacién favorece el régimen hidrico de los vegetales y en que la evaporacién y la
transpiracion se determinan por temperaturas elevadas.

_ P (mm)
T (°0)
P = Precipitacion anual expresada en milimetros

T = Temperatura media anual expresada en grados centigrados

Tabla 2. Interpretacion del indice de Lang

Valores de | Clasificacion
0-20 Desiertos
20 - 40 Zonas aridas
40 - 60 Zonas himedas de estepas o sabanas
60 - 100 Zonas humedas de bosques y claros
100 - 160 Zonas humedas de grandes bosques
> 100 Zonas perhumedas de prados y tundras

El valor del indice de Lang para la zona de estudio es de 38,52, que interpretando
este resultado en la tabla 2, corresponde con un valor de zona arida.
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5.2. INDICE DE EMBERGER (1932)

Este indice se trata de un indice de aridez que pretende cuantificar las
variaciones térmicas. Relaciona las temperaturas medias de los meses mas calidos y
frios en grados centigrados, y la precipitacion anual en milimetros.

K-P
MZ_mZ

P = Precipitacién anual en milimetros

K=100sim>0°C (temp.en°C) o K=2000sim<0°C (temp. enK)
M = Temperatura media de las méaximas del mes més calido

m = Temperatura media de las minimas del mes mas frio

El valor del indice de Emberger para la zona de estudio es de 55,8; lo que define
un clima cuyas caracteristicas pueden consultarse en la tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas del clima definid por el indice de Emberger

Género Mediterraneo templado
Vegetacion Olivo, alcornoque
Tipo de invierno Fresco
Heladas Frecuentes
Variedad Media
Forma Otoiio

5.3. INDICE DE VERNET (1966)

Se trata de un indice bioclimatico que pretende diferenciar el régimen hidrico al
gue se ven sometidas las comunidades vegetales de Europa. Este indice toma mas
valores que todos los indices anteriores. Relaciona los valores de la precipitacion de la
estacion mas lluviosa y menos lluviosa, temperatura maxima de los meses estivales y
precipitacién estival en milimetros.

B H—-—h Mv
I =£100 - —— =
H = Precipitacién de la estacion mas lluviosa en milimetros
h = Precipitacion de la estacién mas seca en milimetros
P = Precipitacion total anual en milimetros
Mv = Temperatura media de las maximas estivales

Pv = Precipitacion estival

Tabla 4. Interpretacion de los valores del indice de Vernet

Valores de | Clasificacion
> (+2) Clima continental
0-(+2) Clima oceénico continental
(-1)-0 Clima oceénico
(-2) - (-1) Clima pseudoceénico
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Tabla 4 (cont.). Interpretacion de los valores del indice de Vernet

Valores de | Clasificacion
(-3) - (-2) Clima oceéanico mediterraneo
(-4) - (-3) Clima submediterraneo
< (-4) Clima mediterraneo

El valor del indice de Vernet para la zona de estudio es de -5,7 que al consultarlo
en la tabla 4, nos da como resultado un clima mediterraneo.

5.4. INDICE DE GOREZYNSKI (1920)

Este indice relaciona las medias del mes més célido y del mes mas frio, y los
grados de latitud de la zona.

A
1=1,7- (—) — 20,4
sen L

A = Diferencia entre las temperaturas medias de los meses mas extremos

L = Latitud del lugar en grados sexagesimales

Tabla 5. Interpretacién de los valores del indice de Gorezynski

Valores de | Clasificacion
<10 Clima oceénico
10-20 Clima oceénico continental
> 20 Clima continental

El valor del indice de Gorezynski para la zona de estudio es de 23,4 que al
consultarlo en la tabla 5, nos da como resultado un clima continental.

6. PARAMETROS DE DIFERENCIA
6.1. DIAGRAMA OMBROTERMICO DE GAUSSEN (1953)

El diagrama ombrotérmico de Gaussen permite identificar el periodo seco en el
cual la precipitacién es inferior a dos veces la temperatura media (como aproximacion a
la sequedad estacional considerando 2-tm una estimacion de la evapotranspiracion).
Para su representacion, en el eje X se ponen los doces meses del afio y en un doble eje
Y se pone en un lado las precipitaciones medias mensuales (en mm) y en el otro las
temperaturas medias mensuales (en °C). Se debe considerar que la escala de
precipitaciones debe ser doble que la de temperaturas. Si P<2:tm la curva de
precipitaciones estara por debajo de la curva de temperaturas y el area comprendida
entre las dos curvas nos indicard la duracion e intensidad del periodo de sequia.

El intervalo de sequia en la zona de estudio segun el diagrama se encuentra
entre los meses de junio y septiembre.

Los datos y el diagrama se encuentran en la Tabla 34 y en la Figura 9.

6.2. PARAMETROS ECOLOGICOS PRINCIPALES

- Intervalo de sequia: representa el periodo de tiempo en meses en el que la
linea de precipitaciones se encuentra por debajo de la linea de temperatura. En
este caso es de 3 meses.
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- Intervalo de heladas seguras: representa el niumero de meses en los que la
temperatura media de las minimas es inferior a 0°C. En el caso de la zona de
estudio, no hay ningln mes en los que la temperatura media de las minimas
sea inferior a 0°C, por lo tanto no se puede determinar un intervalo de heladas
seguras.

- Intervalo de helada probable: representa el periodo de tiempo en meses en los
gue la media de las minimas es superior a 0°C, pero la minima absoluta se
mantiene inferior a 0°C. Este periodo en nuestra zona de estudio va desde el
mes de Octubre al mes de Mayo.

6.3. DIAGRAMA DE TERMOHIETAS

Es un climograma especial en el que las temperaturas se representan en el eje
vertical y las precipitaciones en el eje horizontal de tal forma que los meses se aparecen
en el interior creando una red de puntos que se cierra.

Los datos y el diagrama se encontraran en la Tabla 35 y en la Figura 10.

7. CLASIFICACION BIOCLIMATICA DE ALLUE ANDRADE (1990)

Segun la definiciéon de subregiones fitoclimaticas de Allué Andrade, el fitoclima
de la zona de estudio corresponde a VI (IV) 1 de Orden 9, que representa un tipo
fitoclimatico de nemorales con unas asociaciones potenciales de vegetacién de
guejigares, melojares o rebollares, encinares alsinares, y robledales pubescentes.

El fitoclima de la zona corresponde a VI (IV) 1 — mediterrdneo subnemoral que
corresponde a bosques caducifolios nemorales, con influencia de bosques
mediterraneos.

Este subtipo tendria asociaciones de quejigares (Quercus faginea), melojares o
rebollares (Quercus pyrenaica), encinares alsinares (Quercus ilex), y robledales
pubescentes (Quercus humilis).

Este subtipo se caracteriza por veranos calidos y secos, e inviernos frios.

8. BIOCLIMATOLOGIA

La finalidad del estudio bioclimatico es relacionar los seres vivos que habitan en
la zona de estudio con el clima existente.

8.1. INDICE DE TERMICIDAD

El indice de termicidad, sirve para expresar y caracterizar los diferentes pisos y
los horizontes bioclimaticos.

It=(T+M+m)-10
T = Temperatura media anual en grados centigrados
M = Temperatura media de las maximas del mes mas frio en grados centigrados
m = Temperatura media de las minimas del mes mas frio en grados centigrados

El indice de termicidad en la zona de estudio da un valor de 195.
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8.2. PISOS BIOCLIMATICOS

Los pisos bioclimaticos son cada uno de los espacios que se suceden en altitud
con sus respectivas variaciones de temperatura. Se delimitan en funcion de variables
climéticas como temperatura, precipitaciones y su distribucién a lo largo del afio. Estos
pisos bioclimaticos, son de gran utilidad para determinar una serie de comunidades
vegetales que son Optimas para la region.

Tabla 6. Definicion de los pisos bioclimaticos de la region mediterranea en funcién de diferentes factores
climaticos

REGION MEDITERRANEA
Pisos bioclimaticos T M m It
Crioromediterraneo <4 <0 <-7 <-30
Oromediterraneo 4-8 0-3 (-7) - (-4) (-30) - 70
Supramediterraneo 8-13 3-8 (-4)- (-1) 70 - 200
Mesomediterraneo 13-17 8-14 (-1)-5 200 - 360
Termomediterraneo 17-19 14 - 18 5-10 360 - 470
Inframediterraneo >19 >18 >10 > 470

El valor de indice de termicidad de la zona es de 195, que introducido en la tabla
6 da un piso bioclimatico supramediterraneo.

8.3. HORIZONTES BIOCLIMATICOS O SUBPISOS

Existe una clasificacién dentro de cada piso bioclimatico, que se divide en
subpisos biocliméticos u horizontes, entre los que suele haber cambios en la distribucion
de series de vegetacion o en las comunidades. Como el indice de termicidad para la
zona de estudio es de 195, se encontrara dentro del horizonte supramediterraneo
inferior. En la tabla 7 se muestra la relacion entre piso bioclimatico, horizonte
biocliméatico e indice de termicidad.

Tabla 7. Definicion de los horizontes biocliméticos en la region mediterrdnea en funcion de su indice de
termicidad

REGION MEDITERRANEA
Piso bioclimatico Horizonte bioclimatico It
Crioromediterraneo Superior < (70)
Inferior (-69) - (-30)
o Superior (-29)-0
Oromediterraneo Inferior 1-60
Superior 61-110
Supramediterraneo Medio 111 - 160
Inferior 161 - 210
Superior 211 - 260
Mesomediterraneo Medio 261 - 300
Inferior 301 - 350
Termomediterrdneo Superior 351 - 410
Inferior 411 - 470
o Superior 471 - 510
Inframediterraneo -
Inferior > 510
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8.4. PERIODO DE ACTIVIDAD VEGETAL

Este periodo es aquel que comprende a los meses en los que se produce un
incremento apreciable en la biomasa de la zona.

Se calcula con el nimero de meses en el que la temperatura media es superior
o igual a 7,5 °C. En el caso de la zona de estudio, este periodo va desde el mes de
marzo hasta el mes de octubre.

8.5. TERMOCLIMA (TIPOS DE INVIERNO)

Para definir el termoclima o los tipos de invierno existentes, se define una
amplitud termocliméatica basado en las temperaturas minimas medias del mes mas frio.
En el caso de la zona estudiada, la temperatura media del mes mas frio es de 0,5 grados
centigrados.

Al introducir este valor en la tabla 8, obtenemos que el tipo de invierno es fresco,
gue corresponde con el piso bioclimatico mesomediterraneo.

El indice de termicidad con un valor de 195 corresponde al piso bioclimatico
supramediterraneo, si se consulta la tabla 7, se ve que la zona de estudio es
supramediterraneo inferior muy cerca de los valores de mesomediterraneo superior,
esto explica que en este caso el tipo de invierno haya resultado mesomediterraneo.

Tabla 8. Definicién de los tipos de invierno en funcion de la temperatura media de las minimas del mes mas
frio

Media minima mes mas frio

Tipo de invierno

Region mediterranea

<(-7) Extremadamente frio Crioromediterraneo

(-7) - (-4) Muy frio Oromediterraneo
(-4) - (-1) Frio Supramediterraneo
-1)-2 Fresco Mesomediterraneo

2-5 Templado Mesomediterraneo
5-10 Calido Termomediterraneo

> 10 Muy calido Inframediterraneo

8.6. HELADAS

En la tabla 9 se muestran los meses de heladas en funcion del piso bioclimatico.
La zona de estudio se encuentra en el piso bioclimatico supramediterraeo, por tanto los
meses de heladas son desde octubre hasta mayo.

Tabla 9. Meses de heladas en funcion del piso bioclimatico

Piso bioclimatico

Meses heladas

Crioromediterraneo 1-12
Oromediterraneo 9-6
Supramediterraneo 10-5
Mesomediterraneo 11-4
Termomediterraneo 12-2
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8.6.1. Régimen de heladas segun Emberger

Segun el régimen de heladas de Emberger, en la zona de estudio no existiria un
periodo de heladas seguras, puesto que en ningin mes la temperatura media de las
minimas es inferior a 0 °C. Entre noviembre y marzo las heladas son muy probables, en
abril, mayo y octubre son probables, y el periodo comprendido entre junio y septiembre
seria el periodo libre de heladas. Para su determinacion se utilizan las temperaturas
medias de minimas (t). En la tabla 10 estén las fechas de los distintos regimenes de
heladas segun Emberger.

Tabla 10. Definicion de los regimenes de heladas segin Emberger

Régimen de heladas
Regimenes de heladas T media de las minimas Meses
Periodo de heladas seguras >0 -
Periodo de heladas muy probables <0y>3 19 Nov. — 23 Marzo
Periodo de heladas probables <3y>7 15 Oct. — 10 Mayo
Periodo libre de heladas >7 10 Mayo — 16 Oct.

8.6.2. Estaciones libres de heladas segun Papadakis

Para su determinacién se utilizan las temperaturas medias de minimas absolutas
(t'a). La estacion media libre de heladas es de abril a noviembre, la estacién disponible
libre se heladas va de mayo a octubre y la estacién minima libre de heladas abarca de
junio a septiembre. En la tabla 11 estan las fechas de las estaciones libres de heladas
segun Papadakis.

Tabla 11. Estaciones libres de heladas segiin Papadakis

Estaciones libres de heladas
. T media de las minimas
Estaciones Meses
absolutas

Estacion Media Libre de >0 20 Abril — 2 Nov.
Heladas

Estacion Disponible Libre de 52 8 Mayo — 18 Oct.
Heladas

Estacion Minima Libre de > 7 6 Junio — 22 Sept.
Heladas

8.7. OMBROCLIMA

Dentro de cada piso bioclimatico, en funcién de la precipitacién anual, se
diferencian distintos tipos de vegetacion, que corresponden de forma aproximada con
unidades ombroclimaticas u ombroclimas. La precipitacién anual de la zona de estudio
es de 462,6 milimetros, al determinar este valor en la tabla 12, se obtiene un ombroclima
seco.

Tabla 12. Determinacion del tipo de omboclima segun la precipitaciéon anual

Ombroclima Precipitacién (mm)
Arido < 200
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Tabla 12 (cont.). Determinacion del tipo de omboclima segun la precipitacion anual

Ombroclima Precipitacion (mm)
Semiarido 200 - 350
Seco 350 - 600
Subhimedo 600 - 1000
Humedo 1000 - 1600
Hiperhimedo > 1600

8.8. INDICE DE ARIDEZ ESTIVAL BIMENSUAL

_ Pjulio + Pagosto
2 (Tjulio + Tagosto)

El indice de aridez estival bimensual correspondiente a los meses de julio y
agosto segun las precipitaciones medias del mes y sus temperaturas medias, y toma un
valor de 0,43. Como el resultado obtenido es menor de 1 se puede determinar que se
trata de un clima mediterraneo con una marcada aridez estival.

8.9. CARACTERIZACION AGROCLIMATICA

Estos indices, tratan de establecer las limitaciones y posibilidades de la
produccion vegetal. Se han considerado los siguientes indices como informacion mas
relevante a la hora de realizar la repoblacion.

8.9.1. ETP media anual

Se calcula la evapotranspiracion siguiendo el método de Thornthwaite. Se
determina la evapotranspiracion en funcion de a temperatura media, con una correccion
en funcion de la duracién del dia y el nimero de dias del mes.

tm
e=16-(10-T)-a

e = evapotranspiracidén mensual sin ajustar en mm (mm/mes)

tm = temperatura media mensual en °C

tmj

| = indice de calor anual. I= X ij ; j=1,...,12. ij = (T) -1,514

a = parametro que se calcula, en funcién de | segun la expresién:
a = 0,000000675 -13 — 0,0000771 -12 + 0,01792 -1 + 0,49239

Para valores de temperatura media mensual superiores a 26,5°C, la ETP sin
ajustar se obtiene directamente de una tabla al ser independiente del valor de | (en este
caso no hay ningn mes gue supere dicha temperatura media).

ETP=e-L
e = evapotranspiracién mensual sin ajustar en mm

L = factor de correccién del nimero de dias del mes (Ndi) y la duracién astronémica del
dia Ni -horas de sol-

Li = (Ndi/30)-(Ni/12)
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Tabla 13. Evapotranspiracion potencial mensual y anual de la zona de estudio

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Anual

tm 3,8 5 8,2 10,3 | 14,2 18,9 21 21 17,7 | 12,9 7,1 4,1 12
| 0,42 1 2,08 | 299 | 4,86 7,49 8,78 8,78 6,78 4,2 1,7 0,74 | 49,82
a 1,28

E 11,31 | 16,07 | 30,28 | 40,53 | 61,14 | 88,17 | 100,90 | 100,90 | 81,07 | 54,08 | 25,18 | 12,47
L(42° | 0,82 | 0,83 | 1,03 | 1,12 | 1,26 1,27 1,28 1,19 1,04 | 0,95 | 0,82 | 0,79
ETP 9,28 | 13,34 | 31,18 | 45,40 | 77,04 | 111,97 | 129,15 | 120,07 | 84,31 | 51,37 | 20,65 | 9,85 | 703,63

Para realizar los célculos de la tabla 13, se han utilizado las tablas 38, 39 y 40
para obtener los valores de “I”, “@” y “L".

El valor de la evapotranspiracién media anual obtenido es de 703,63.

Thornthwaite propone una clasificacién climética que se basa en dos conceptos
la evapotranspiracion potencial y en el balance de vapor de agua. Se calcula mediante
unos indices a partir de la ficha hidrica, generada a partir de la ETP calculada
anteriormente.

En la tabla 14 se puede ver la ficha hidrica de la zona de estudio, de la que se
sacan las siguientes conclusiones:

- De septiembre a mayo Dh>Eméax. Las necesidades hidricas superan las
exigencias maximas, por lo que no es necesario regar.

- En junio, julio y agosto Dh<Emin. Situacién de sequia, requiere de riego.
- En junio y julio Dh<Er. Epoca de fuerte sequia, necesita regar.

Tabla 14. Ficha hidrica

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANO
T 3,8 5 8,2 10,3 14,2 18,9 21 21 17,7 | 12,9 7,1 4,1 12
P 42,20 | 29,10 | 26,80 | 49,60 | 54,50 | 35,10 | 16,60 | 19,60 | 33,60 | 53,20 | 52,70 | 49,70 | 462,60

ETP | 9,28 | 13,34 | 31,18 | 45,40 | 77,04 | 111,97 | 129,15 | 120,07 | 84,31 | 51,37 | 20,65 | 9,85 | 703,63
Er 1,86 2,67 6,24 9,08 | 15,41 | 22,39 | 25,83 | 24,01 | 16,86 | 10,27 | 4,13 | 1,97 | 140,73
H 32,92 | 15,76 | -4,38 | 4,20 |-22,54 | -76,87 | -112,6 | -100,5 | -50,7 | 1,83 | 32,05 | 39,85 -

R 100,00 [ 100,00 | 95,62 | 99,82 | 77,28 | 0,41 0,00 0,00 | 0,00 | 1,83 | 33,88 73,73 -

ETr 9,28 | 13,34 | 31,18 | 45,40 | 77,04 | 111,97 | 17,01 | 19,60 | 33,60 | 51,37 | 20,65 | 9,85 | 440,29
Fa 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |112,14]100,47|50,71| 0,00 | 0,00 | 0,00 |263,32
Ea 6,65 | 22,41 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 29,06

Dh | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 17,01 | 19,60 | 33,60 | 53,20 | 54,53 | 83,58 | 861,52

Eméax | 9,28 | 13,34 | 31,18 | 45,40 | 77,04 | 111,97 | 129,15| 120,07 | 84,31 | 51,37 | 20,65 | 9,85 | 703,63

Emin | 7,42 | 10,67 | 24,94 | 36,32 | 61,63 | 89,58 | 103,32 | 96,06 | 67,45 | 41,10 | 16,52 | 7,88 | 562,90

T: temperatura media (°C)

ETP: evapotranspiracion (mm)

Er: evapotranspiracion residual (mm)

P: pluviometria (mm)

w: desagle o escorrentia superficial (mm)
H: humedad o variacion de reserva (mm)
R: capacidad de retencién (mm)

ETr: evapotranspiracion real (mm)

Fa: déficit de humedad (mm)

Ea: exceso de agua (mm)

Dh: disponibilidades hidricas (mm)
Eméax.: Exigencias méaximas (mm)

Emin.: exigencias minimas (mm)
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A continuacién se procede a calcular la clasificacion climatica de Thornthwaite,
mediante los indices de humedad, exceso de agua, eficacia térmica y eficacia estival:

- indice de humedad:
_Ea—Fa
= ETP

Corresponde al tipo climéatico C1. Seco Subhumedo.

Im

x 100 =- 33,29

- Indice de exceso de agua:
Jex ==X x 100 =4,13
ETP

Corresponde a la subdivision climética d. Pequefio o ningln exceso de agua.
- indice T. E. eficacia térmica anual:
Ite: ETP= 703,63
Corresponde al tipo B’1. Mesotérmico.

- indice de eficacia estival:

__P(Jun+jul+Ago)
- ETP

1 x 100 =10,13%

Corresponde al tipo climatico a’. Baja concentracion de eficacia térmica estival.

La ficha climatica queda expresada por la férmula C1 d B’'1 a’ de Thornthwaite,
que corresponde a:

- Clima seco subhimedo

- Pequefio o0 ningln exceso de agua

- Mesotérmico

- Baja concentracion de eficacia térmica estival

En la figura 1 esté representado el diagrama de Thornthwaite que compara la
ETP y precipitacion mensual de la zona. En los meses que la ETP supera la precipitacion
se produce pérdida de agua en el suelo, de esta forma se determinara la época de riego
de la plantacion.

Diagrama de Thornthwaite
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Figura 1. Diagrama de Thornthwaite que compara la ETP y precipitacion mensual en mm
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8.9.2. indice Turc en regadio

Este indice, permite establecer el potencial productivo de la zona en cultivos de
regadio. El indice en este caso es de 35. El dato ha sido obtenido a través del servidor
wms del MAGRAMA (IDE).

8.9.3. Indice Turc en secano

Con este indice, es posible establecer el potencial productivo de la zona en
cultivos de secano. El indice en el caso de estudio es de 16. El dato ha sido obtenido a
través del servidor wms del MAGRAMA (IDE).

8.9.4. Régimen térmico y clasificacion climéatica segun Papadakis

Clasifica los climas en funcion de las zonas agricolas. Tiene en cuenta factores
de gran importancia para la viabilidad de los cultivos, como son la severidad de los
inviernos y la duracion y el calor de los veranos.

Los datos han sido obtenidos a través del servidor wms del MAGRAMA (IDE). El
resultado de régimen térmico ha sido TE (Templado calido). El tipo de invierno av (avena
fresco) y el tipo de verano M (maiz).

8.9.5. indice de Paterson

Es un indice de caracter general para medir la productividad forestal en una
determinada zona, teniendo en cuenta las restricciones impuestas por el tipo de suelo y
por el clima.

_G-Tv-P-E
 Ta-12

G = numero de meses con temperaturas medias > 6°C y la precipitacion es el doble de
la tm

Tv = Temperatura media del mes mas calido
Ta = Variacion anual de la temperatura
P = Precipitacion anual en litros/metro cuadrado

E = Coeficiente de reduccién de la evapotranspiracién. La relacién porcentual de la
radiacion extraterrestre en el polo y en la latitud considerada.

Una vez calculado el indice de Paterson, se procede a su modificacién
introduciendo el valor tabulado K, que se calcula en funcién de la litologia de la zona.

Y =K-53-(logl —7,4)

El tipo de litologia de la zona de estudio es de clase IV, en la tabla 36 Se obtiene
el valor K. El resultado Y para la zona de estudio es de 10,22 (m® madera/ha-afio), que
al introducirlo en la tabla 37 define que la zona de estudio no tiene limitaciones graves
para el crecimiento de bosques productivos.
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9. INDICES HIDROMETEOROLOGICOS
9.1. INDICE DE HUMEDAD ANUAL

Con este indice se puede caracterizar el régimen pluviométrico del afio. En la
tabla 33 se puede consultar el indice de humedad de cada afio, y el tipo de afio en
funcién de este parametro

Pi

IH=—
P

9.2. INDICE DE IRREGULARIDAD PLUVIOMETRICA

Este indice valora la distribucién regular o irregular de las precipitaciones a lo
largo de una época determinada (durante la serie de 30 afios). El indice de irregularidad
pluviométrica ha dado como resultado 2,024; que al estar por debajo de 3 significa que
tiene poca irregularidad.

Pmax
Il =

"~ Pmin

9.3. INDICE DE ARIDEZ

El indice de aridez relaciona la precipitacion con la evapotranspiracion. En el
caso de la zona de estudio, el indice de aridez es 0,65; al comprobar este resultado en
la tabla 15 indica que es una zona de aridez tipo subhumedo seco. Las zonas de
desertificacion en Espafia son las de tipo arido, semiarido y subhimedo seco, teniendo
en cuenta el valor obtenido, la zona de estudio esta en el limite de desertificacion.

P
IA = TP
Tabla 15. Clasificacion de la zona en funcién del indice de aridez
Valores de IA Clasificacion

0,05-0,2 Arido

0,2-0,5 Semiérido
0,5-0,65 Subhumedo seco
0,65-0,75 Subhimedo himedo

> 0,75 Humedo

9.4. INDICE DE AGRESIVIDAD CLIMATICA DE FOURNIER (1960)

El indice de agresividad climatica de Fournier se utiliza para el estudio de la
degradacién en funcion de la agresividad de la lluvia.

Pmax)?
pi = £
Pi

Fi = indice de Fournier en milimetros
Pmax = Precipitacién del mes mas lluvioso en milimetros
Pi = Precipitacién anual en milimetros

En la tabla 33 se pueden ver los valores anuales del indice, pero también se
puede calcular un valor medio para la serie de afios. En el caso de la zona de estudio
el valor medio es de 25,41; estando comprendidos los valores de Fournier en Espafia
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entre 20 y 170, se puede afirmar que el valor de la zona de estudio se encuentra muy
préximo al limite inferior, y por tanto el indice de Fournier indica una agresividad baja de
la lluvia.

9.5. INDICE DE EROSIVIDAD DE LA LLUVIA: R (USLE)

Este indice fue establecido por Wishmeier en 1959 y se denomina factor de
erosividad de la lluvia y la escorrentia. Se define como el producto de la energia cinética
de un aguacero por su maxima intensidad en treinta minutos.

La importancia de este indice reside en que las lluvias son el principal agente
activo erosivo, y que este indice tiene una gran incidencia en el calculo de la Ecuacion
Universal de Pérdidas de Suelo (USLE).

Se han desarrollado varias ecuaciones para el calculo de R en funcion de
parametros y variables climatolégicas comunes en observatorios pluviométricos del
Instituto Nacional de Meteorologia.

Para el célculo se va a utilizar el estudio elaborado por el ICONA publicado en
1988 bajo el titulo “Agresividad de la lluvia en Espafa”. La figura 4 representa la eleccion
de la siguiente formula en funcién de la localizacion del area de estudio.

R = e—0,834 . PMEX1’341 . MR—0,388 . F240,563
PMEX: Valor medio de la maxima lluvia mensual en milimetros.
MR: Valor medio de la lluvia del periodo octubre-mayo en milimetros.

F24: Valor medio de los cocientes entre la precipitacion maxima en 24 horas de cada
afio elevada al cuadrado y la suma de las maximas en 24 horas de todos los meses de
ese afio.

El valor obtenido en la zona de estudio es de 59,93 J-cm/m?:h. Es un valor bajo,
ya que en Espafia los valores van desde 20-40 J-cm/m?-h. hasta 200-300 J-cm/m?:h.,
en concreto en la cuenca del Duero los valores minimos son alrededor de 40 J-cm/m?-h.
aunqgue indica que en la zona de estudio hay una erosividad mayor de la lluvia que en
otras zonas de la cuenca. En la tabla 33 se puede consultar el valor de la R para cada
afno.
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10. TABLAS Y FIGURAS ADICIONALES

Tabla 15. Datos base de temperaturas

ARO MES T_MAX T_MIN T™_MAX T™_MIN T™_MES
1999 1 13,5 9,5 6,6 -0,8 2,9
1999 2 17,8 -5 9,8 0,7 4,6
1999 3 22 -4 14 1,9 7,9
1999 4 25,5 -2 16,1 4 10,1
1999 5 29 20,7 9 14,9
1999 6 34 24,8 9,7 17,3
1999 7 355 8,5 29,6 13,6 21,6
1999 8 35 10,5 28 13,3 20,7
1999 9 31 6,2 23,3 11,9 17,6
1999 10 235 1 16,8 8,3 12,6
1999 11 18 -3 8,7 18 5,3
1999 12 13,5 -4,2 7,2 0,8 4
2000 1 14,5 6,2 55 2,5 15
2000 2 20 2,5 13,1 1,7 7.4
2000 3 22,2 -3,2 14,9 1,9 8,4
2000 4 18,5 -2 12,6 455 8,6
2000 5 29 45 20,8 8,7 14,8
2000 6 35,2 2,5 26,6 10,5 18,6
2000 7 37 45 27,3 11,6 19,5
2000 8 35,2 8 27,6 12,1 19,9
2000 9 34,5 55 25,2 9,8 17,5
2000 10 25,2 1,5 16,9 6,2 11,6
2000 11 16,2 -4 9,9 31 6,6
2000 12 15 -1,5 9,4 4,5 6,9
2001 1 14 -3 8,2 2,7 55
2001 2 15,2 5,5 9,9 1,3 56
2001 3 21,5 0,5 14,3 6,6 10,5
2001 4 22 2,2 16,1 38 10
2001 5 34 -1,5 20,8 7.1 14
2001 6 37 45 28,1 11 19,6
2001 7 36,5 7 27,9 12,8 20,4
2001 8 35,8 9 29,4 14,1 21,8
2001 9 28,5 48 23,2 9,3 16,3
2001 10 26,5 2,5 19,4 9,6 14,6
2001 11 17,2 -3,5 9,6 1,3 55
2001 12 11 -115 6 4,1 1
2002 14,2 5,8 8,5 1,4 5
2002 16,5 -4,2 10,9 1,3 6,1
2002 23,5 -3 14,3 3,9 9,1
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Tabla 16 (cont.). Datos base de temperaturas

ARO MES T_MAX T_MIN T™_MAX T™_MIN T™_MES
2002 4 26 -1 17,2 3,5 10,4
2002 5 31 -2,5 19,4 6,5 13
2002 6 36,8 3 27,4 12 19,7
2002 7 35,8 58 28,6 12,6 20,6
2002 8 35 7 26,8 11,8 19,3
2002 9 29,5 2,8 23,6 9,9 16,8
2002 10 22,5 2 17,2 9,1 13,2
2002 11 18,5 0,5 11,5 5,4 8,5
2002 12 15,5 -1 9,3 43 6,8
2003 1 15,5 5,5 7.1 0,3 3,7
2003 2 13 -8 7.4 0,1 338
2003 3 21 -1,8 15,5 3,9 9,8
2003 4 21,5 -1,2 16,1 5,4 10,8
2003 5 31 2,8 21,3 7,5 14,4
2003 6 36 10,5 29,1 14 21,6
2003 7 36,8 9 29,7 13,3 21,5
2003 8 39,2 11,2 32,2 16,2 24,2
2003 9 30,5 55 25,2 11,8 18,5
2003 10 24 0,5 15,9 7,2 11,6
2003 11 18 -1 12,2 4,2 8,2
2003 12 10,5 -3,2 7,7 2 4,9
2004 1 13,2 -4,5 8,5 2,4 5,4
2004 2 18 -4,5 10 -0,1 5
2004 3 20,2 -5 11,9 1,5 6,7
2004 4 24,2 -1,5 14,5 31 8,8
2004 5 28,5 -3 19,6 6,7 13,2
2004 6 35 7 28,3 11,9 20,1
2004 7 36 5 29,2 12,2 20,7
2004 8 36 7 27,9 13,2 20,6
2004 9 31 6 25,7 11,1 18,5
2004 10 29 1 18,2 8,4 13,3
2004 11 14 -3,8 8,7 1,6 52
2004 12 135 -10 7 0,4 3,7
2005 1 12 7,5 5,1 -1,5 1,8
2005 2 13,2 7,5 7.1 3,1 2
2005 3 23 -10,2 14,5 1 7,7
2005 4 29 2,8 16,8 4,7 10,8
2005 5 33,5 1 22,3 7.9 15,1
2005 6 36 7,2 30,1 12,9 21,5
2005 7 37 8,5 30,3 13,6 22
2005 8 37 7 30,2 13 21,6
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Tabla 16 (cont.). Datos base de temperaturas

ARO MES T_MAX T_MIN T™_MAX T™_MIN T™_MES
2005 9 34 2,5 25,2 9,6 17,4
2005 10 26,5 1 19,1 8,5 13,8
2005 11 16,5 -2 10,8 2,7 6,8
2005 12 11,5 -8,5 7,6 0,4 3,6
2006 1 9,5 -6,5 6,2 -0,6 2,8
2006 2 15 6,2 8,6 1,7 35
2006 3 20,8 -5,8 14,3 38 9
2006 4 24,2 -1,5 17,5 5,2 11,4
2006 5 325 1,2 23,8 8,3 16,1
2006 6 35,5 35 29,3 12,6 20,9
2006 7 37,5 12 32,2 15,9 24,1
2006 8 33 8,5 27,1 11,6 19,4
2006 9 36 55 26,4 11,7 19,1
2006 10 255 3 19,7 9,7 14,7
2006 11 19 -2 13,6 6,6 10,1
2006 12 14,5 -8 7.1 -0,7 3,2
2007 1 11,5 -5 6,3 1,1 3,7
2007 2 16,5 -2,5 10,4 3,2 6,8
2007 3 17,5 5,5 12,4 1 6,7
2007 4 26,5 -3,5 17,1 5,4 11,2
2007 5 27 0,5 19,9 7.1 13,5
2007 6 29,5 5 23,7 9,8 16,8
2007 7 36,5 7 28,5 11,8 20,2
2007 8 37 52 26,4 11,8 19,1
2007 9 29,8 0 24 9,6 16,8
2007 10 21,5 0 17,6 6,3 12
2007 11 17,5 -10 11,4 0,3 58
2007 12 11 -8,8 7.3 -0,9 3,2
2008 1 13,5 5 8,9 1,7 53
2008 2 17,8 -4 12,5 2 7.3
2008 3 20,5 -5 13 1,7 7.4
2008 4 25,2 -1,5 16,4 3,9 10,2
2008 5 26,5 0,5 18,7 7,6 13,2
2008 6 33,5 6 24.4 10,4 17,4
2008 7 36 5 28,3 11,9 20,1
2008 8 35,5 7 28,5 12,4 20,5
2008 9 28 35 23,1 8,9 16
2008 10 235 -1,5 17,4 53 11,4
2008 11 15,2 -4,5 9,3 2,4 5,9
2008 12 15 6,5 7.8 0,4 3,7
2009 1 14 -10 6,3 0,6 35
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Tabla 16 (cont.). Datos base de temperaturas

ARO MES T_MAX T_MIN T™_MAX T™_MIN T™_MES
2009 2 19,2 -4 11 -0,6 5,2
2009 3 22,5 -3 15,2 0,5 7,9
2009 4 25 2,8 15,7 2,6 9,2
2009 5 30,5 1,8 23 7,9 15,5
2009 6 34 7,2 26,7 11,8 19,3
2009 7 35,2 58 29,5 12,4 20,9
2009 8 36,5 9,8 30,4 14 22,2
2009 9 33,2 55 25,2 11,1 18,2
2009 10 27,2 2,5 20 8,6 14,3
2009 11 19,5 -2 12,9 5,4 9,2
2009 12 13 -17 6,8 0,9 3,9
2010 1 12 -14 58 0,9 3.4
2010 2 15 5 7,2 0,6 3,9
2010 3 20 -4,2 11,2 2,5 6,9
2010 4 28 -1 17,4 5,1 11,3
2010 5 28,5 -2 18,5 5,9 12,2
2010 6 31 4 23,4 10,2 16,8
2010 7 36 8,8 30,4 13,8 22,2
2010 8 35,5 8 29,3 13,1 21,2
2010 9 32,5 1,2 24 10 17
2010 10 25 -3,5 17,4 58 11,6
2010 11 18 -6 9,9 1,9 6
2010 12 14,5 -9 6,5 0,2 3,4
2011 1 13 5,5 6,5 1,8 4,2
2011 2 16,5 -4 10,5 0,4 55
2011 3 20 -2 12,8 31 8
2011 4 28 2 20 7,5 13,8
2011 5 30 35 23,2 9,2 16,2
2011 6 37,5 5 25,8 10,6 18,2
2011 7 33 7,5 26,7 11,5 19,1
2011 8 37 7 29,1 13,6 21,4
2011 9 33,2 4 27,5 11,6 19,6
2011 10 30 -1 21,7 6 13,9
2011 11 21 -2 12,4 56 9
2011 12 12 -5 7.9 0,4 4,2
2012 1 11,5 7,2 7,6 -0,9 33
2012 2 20 -7 8,6 1,7 35
2012 3 245 -4,5 16,7 1 8,9
2012 4 20,2 0 13 38 8,4
2012 5 33 2 23 8,4 15,8
2012 6 37 6,5 27.4 12,5 20
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Tabla 16 (cont.). Datos base de temperaturas

ANO MES T_MAX T_MIN TM_MAX TM_MIN TM_MES
2012 36,2 6,5 28,7 11,4 20,1
2012 37,5 9,8 30,1 13,8 22
2012 32,5 5,5 24,4 11,1 17,8
2012 10 27 -2 17,1 7,1 12,1
2012 11 18,5 -2,8 11,3 4 7,7
2012 12 12,5 -4 7,8 2,1 5
2013 1 14,5 -3,5 8 1,3 4,7
2013 2 13,8 -3,5 8,2 0 4,1
2013 3 16,5 -3 11,5 34 7,5
2013 4 25,2 2,5 14,4 4,2 9,3
2013 5 23,5 0 16,7 4,6 10,7
2013 6 31,2 4,5 22,4 9,3 15,8
2013 7 36 9 30,8 14,5 22,7
2013 8 35,5 8,5 28,6 13,1 20,9
2013 9 32,5 7 25,3 11,2 18,3
2013 10 22,8 -1 17,7 9,2 13,5
2013 11 19,2 -5 10,1 3,2 6,7
2013 12 12 -6,5 7,6 -0,5 3,6
Tabla 17. Datos base de precipitaciones

ANO MES PMES77 PMAXT77

1984 1 37,7 9,7

1984 2 13,5 5

1984 3 28,5 6,5

1984 4 33,1 10

1984 5 55,3 8,3

1984 6 47,3 14

1984 7 13,5 13,5

1984 8 19,3 10,5

1984 9 16,5 16,5

1984 10 52,1 13,7

1984 11 178,2 54,5

1984 12 36,2 18

1985 1 46,9 10

1985 2 73,1 19,8

1985 3 13,5 5

1985 4 90 19,5

1985 5 55,9 12

1985 6 37,6 17,5
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Tabla 17 (cont.). Datos base de precipitaciones

ANO MES PMES77 PMAXT77
1985 30,9 17
1985 0 0
1985 0,8 0,8
1985 10 4 15
1985 11 68,5 35
1985 12 54,3 13,4
1986 1 29,7 14,5
1986 2 110,3 17
1986 3 15,1 13,4
1986 4 36,1 10
1986 5 21,5 11
1986 6 15 1
1986 7 15 15
1986 8 0 0
1986 9 115 42,3
1986 10 31,2 14,7
1986 11 19,5 8,3
1986 12 25,9 19
1987 1 41,7 12,5
1987 2 37,6 9
1987 3 16,5 10,5
1987 4 40,1 8,6
1987 5 20,5 10,5
1987 6 56,8 28,5
1987 7 30,8 10,3
1987 8 4 4
1987 9 37 19,2
1987 10 89,7 23,7
1987 11 28,6 17,5
1987 12 19,1 7,4
1988 1 85 0
1988 2 21,2 10,2
1988 3 4 2,5
1988 4 141,3 22,3
1988 5 78,3 30
1988 6 62,7 11,8
1988 7 52,5 30,8
1988 8 5,2 52
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Tabla 17 (cont.). Datos base de precipitaciones

ANO MES PMES77 PMAXT77
1988 9 2,6 2,6
1988 10 32,7 11,5
1988 11 8,5 5
1988 12 3,5 3,5
1989 1 45 7
1989 2 33,4 10,6
1989 3 13,8 9
1989 4 78 24
1989 5 92,6 15
1989 6 19,1 8,9
1989 7 23,5 9,8
1989 8 51,3 25
1989 9 61,2 42
1989 10 14,7 6
1989 11 76,3 24
1989 12 118,3 19,5
1990 1 49 6
1990 2 13,2 5
1990 3 11 11
1990 4 42,9 12
1990 5 69,6 43
1990 6 31,3 18,3
1990 7 13,7 9
1990 8 23,9 14,5
1990 9 24,5 10,5
1990 10 43,5 12,6
1990 11 72,4 16
1990 12 22,8 9
1991 1 27,2 9
1991 2 38,2 10,4
1991 3 56,2 11,1
1991 4 37,4 12,5
1991 5 27,1 12,2
1991 6 6,8 6,8
1991 7 -0,3 -0,3
1991 8 13,5 9,5
1991 9 43,6 12,2
1991 10 30,4 7,3
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Tabla 17 (cont.). Datos base de precipitaciones

ANO MES PMES77 PMAXT77
1991 11 49,3 11,3
1991 12 6,5 4,5
1992 1 10,5 10
1992 2 6,6 2,5
1992 3 13,7 6,7
1992 4 35,4 6,8
1992 5 60,2 14,3
1992 6 96,6 20,3
1992 7 9 6
1992 8 52,6 29
1992 9 28,4 12
1992 10 97,2 39,5
1992 11 7,2 3
1992 12 41,3 14,2
1993 1 3 3
1993 2 9,6 5,6
1993 3 11,5 3,6
1993 4 37,2 12,2
1993 5 71,3 20,2
1993 6 60 32,5
1993 7 -0,3 -0,3
1993 8 22,5 14
1993 9 50,3 21
1993 10 119,8 27,5
1993 11 31,9 13,7
1993 12 8,4 8,4
1994 1 52,2 18,5
1994 2 35,2 12,1
1994 3 5,8 52
1994 4 14,2 10,5
1994 5 101,4 21,8
1994 6 12,1 7
1994 7 30,5 14,7
1994 8 18,9 11,5
1994 9 25,1 15
1994 10 60,3 15
1994 11 61,7 17,2
1994 12 11,8 9
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Tabla 17 (cont.). Datos base de precipitaciones

ANO MES PMES77 PMAXT77
1995 1 19,8 7,8
1995 2 46 11
1995 3 4,8 2,2
1995 4 17,6 10
1995 5 41,7 10,8
1995 6 39,7 20,2
1995 7 21,3 18,5
1995 8 3,6 3,6
1995 9 32,6 14
1995 10 18,4 9,7
1995 11 68,5 10,8
1995 12 141 34,5
1996 1 96,8 23
1996 2 16,7 6
1996 3 41,2 15,5
1996 4 41,1 17
1996 5 51,1 28,5
1996 6 13,9 55
1996 7 15,9 13
1996 8 32,8 15,3
1996 9 32,7 11,2
1996 10 6,2 6,2
1996 11 47 12,6
1996 12 128,4 17,5
1997 1 58 15
1997 2 9,1 55
1997 3 0 0
1997 4 29 8,5
1997 5 96,3 21,5
1997 6 53,6 14,5
1997 7 44,9 21,5
1997 8 68,2 28,5
1997 9 14,5 6
1997 10 65,3 23,5
1997 11 1411 41,3
1997 12 74,7 46
1998 31,2 10,5
1998 2 14 8,2
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Tabla 17 (cont.). Datos base de precipitaciones

ANO MES PMES77 PMAXT77
1998 3 15,2 4,7
1998 4 67,1 8
1998 5 74 26
1998 6 16,9 10
1998 7 11,3 8
1998 8 14,9 6,8
1998 9 68,5 23,5
1998 10 12,2 6,2
1998 11 12,8 10
1998 12 36,5 17,5
1999 1 47 25,3
1999 2 7,2 3
1999 3 17,2 4,5
1999 4 49,6 7,5
1999 5 50,4 15,5
1999 6 12,5 12,5
1999 7 15,6 10,7
1999 8 21,2 8,2
1999 9 69,9 22
1999 10 94,8 17
1999 11 33,9 10,5
1999 12 24,2 10,5
2000 1 10,4 4,5
2000 2 4,5 3,2
2000 3 16,8 6,7
2000 4 104,5 14
2000 5 49 9,7
2000 6 63,2 27,3
2000 7 28,8 11,5
2000 8 23,8 23,8
2000 9 32,7 8,8
2000 10 39,5 19,3
2000 11 108 20
2000 12 86,7 16
2001 1 117 31,8
2001 2 18 8,2
2001 3 104,7 28,5
2001 4 14 8
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Tabla 17 (cont.). Datos base de precipitaciones

ANO MES PMES77 PMAXT77
2001 5 33,7 12,2
2001 6 2,8 2,8
2001 7 24 9,5
2001 8 111 6
2001 9 141 8
2001 10 31,3 7,2
2001 11 13 3,6
2001 12 11,3 7
2002 1 40,8 13,4
2002 2 9,8 55
2002 3 17,2 4,5
2002 4 37 13
2002 5 33,7 10
2002 6 14,2 4,8
2002 7 11,7 6
2002 8 12,4 7
2002 9 81,3 21,6
2002 10 84 20,5
2002 11 92,4 16,2
2002 12 73,9 11
2003 1 82,8 15,5
2003 2 47 21
2003 3 23,6 7,7
2003 4 47,1 14,3
2003 5 31,9 12,5
2003 6 30,8 20
2003 7 24,4 13
2003 8 27,9 7,8
2003 9 38,9 18,2
2003 10 93,1 20
2003 11 65,7 14
2003 12 26,1 7
2004 1 27,9 8,3
2004 2 14,6 8
2004 3 62,4 19
2004 4 23,9 13,2
2004 5 314 11,3
2004 6 8,5 3,5
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Tabla 17 (cont.). Datos base de precipitaciones

ANO MES PMES77 PMAXT77
2004 -0,3 -0,3
2004 25,5 9,5
2004 131 5,2
2004 10 50,6 10
2004 11 34,5 20,5
2004 12 36,5 22,3
2005 1 59 2
2005 2 6,8 2,4
2005 3 15,2 5
2005 4 36,5 15
2005 5 38,1 22
2005 6 18,9 9,8
2005 7 0 0
2005 8 4,7 4,7
2005 9 11,8 9,8
2005 10 97,9 20,9
2005 11 61,3 19
2005 12 26,4 13,6
2006 1 27,5 12,5
2006 2 42,5 25,5
2006 3 53,7 9
2006 4 311 10,5
2006 5 15 13
2006 6 69 20,5
2006 7 1,2 1,2
2006 8 10,8 8,5
2006 9 26 14
2006 10 82,8 37
2006 11 57,4 32
2006 12 28,7 16,4
2007 1 27,8 22
2007 2 55,6 15,5
2007 3 19,8 10
2007 4 52,8 25
2007 5 75,6 32,5
2007 6 41,2 13
2007 7 1,3 1,3
2007 8 20,2 17
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Tabla 17 (cont.). Datos base de precipitaciones

ANO MES PMES77 PMAXT77
2007 9 50,5 31
2007 10 67 19,5
2007 11 36,5 23,5
2007 12 3 2,2
2008 1 27,1 9,5
2008 2 28,6 18,2
2008 3 14,2 3,2
2008 4 88,5 22
2008 5 159,4 27,5
2008 6 44,3 16,8
2008 7 -0,3 -0,3
2008 8 4,8 3,8
2008 9 31,2 23,2
2008 10 59,9 17,2
2008 11 36,5 13
2008 12 53,8 14
2009 1 33,8 8,4
2009 2 13,7 3,3
2009 3 8,2 6
2009 4 29,6 9,3
2009 5 36,2 15,2
2009 6 31,3 13
2009 7 2,3 2,3
2009 8 43,9 39
2009 9 12,5 55
2009 10 43 20,5
2009 11 24,2 9,7
2009 12 148,8 28,2
2010 1 79,7 17,7
2010 2 57,2 10,7
2010 3 50,2 9,3
2010 4 58,6 22,5
2010 5 33,8 8,5
2010 6 74,6 22,5
2010 7 5,6 3,5
2010 8 0 0
2010 9 13 8,2
2010 10 45,6 14
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Tabla 17 (cont.). Datos base de precipitaciones

ANO MES PMES77 PMAXT77
2010 11 29,4 12
2010 12 118 32,6
2011 1 47,1 13,6
2011 2 38,9 11
2011 3 29,2 9
2011 4 51,2 23,3
2011 5 47,8 13
2011 6 24,3 24
2011 7 50,2 39
2011 8 46 16,2
2011 9 0 0
2011 10 23,2 8,1
2011 11 50,2 11,6
2011 12 9,6 5,7
2012 1 11,6 3,7
2012 2 11,9 8,1
2012 3 8,7 3,3
2012 4 89,7 20
2012 5 43,8 15
2012 6 14,7 11
2012 7 19,7 17,5
2012 8 -0,3 -0,3
2012 9 26,3 17,3
2012 10 37,7 9,3
2012 11 50,6 18,5
2012 12 32,2 10,3
2013 1 46,6 22
2013 2 38,4 10,7
2013 3 1111 17,5
2013 4 34 8,5
2013 5 37,5 12
2013 6 47 14
2013 7 14,9 6,5
2013 8 3,9 3,3
2013 9 34,7 12,5
2013 10 67,3 16,6
2013 11 15,5 4,9
2013 12 82,2 38,7
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Tabla 18. Cuadro resumen de las temperaturas maximas absolutas (Ta) y las temperaturas medias de las
maximas absolutas (T'a)

Ene | Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic
1999 | 13,5 | 17,8 22 25,5 29 34 35,5 35 31 23,5 18 13,5
2000 | 14,5 20 22,2 | 18,5 29 35,2 37 35,2 | 345 | 252 | 16,2 15
2001 14 152 | 21,5 22 34 37 36,5 | 358 | 28,5 | 26,5 | 17,2 11
2002 | 14,2 | 16,5 | 23,5 26 31 36,8 | 35,8 35 29,5 | 225 | 185 | 155
2003 | 155 13 21 21,5 31 36 36,8 | 39,2 | 30,5 24 18 10,5
2004 | 13,2 18 20,2 | 24,2 | 28,5 35 36 36 31 29 14 13,5
2005 12 13,2 23 29 33,5 36 37 37 34 26,5 | 16,5 | 11,5
2006 | 9,5 15 20,8 | 242 | 325 | 355 | 37,5 33 36 25,5 19 14,5
2007 | 11,5 | 16,5 | 17,5 | 26,5 27 29,5 | 36,5 37 29,8 | 21,5 | 17,5 11
2008 | 135 | 17,8 | 20,5 | 25,2 | 26,5 | 33,5 36 35,5 28 23,5 | 15,2 15
2009 14 19,2 | 22,5 25 30,5 34 35,2 | 36,5 | 33,2 | 27,2 | 19,5 13
2010 12 15 20 28 28,5 31 36 355 | 32,5 25 18 14,5
2011 13 16,5 20 28 30 37,5 33 37 33,2 30 21 12
2012 | 11,5 20 245 | 20,2 33 37 36,2 | 37,5 | 32,5 27 18,5 | 12,5
2013 | 145 | 138 | 16,5 | 25,2 | 23,5 | 31,2 36 355 | 325 | 22,8 | 19,2 12
Ta | 13,1 | 16,5 | 21,0 | 246 | 298 | 346 | 36,1 | 36,0 | 31,8 | 253 | 17,8 | 13,0
Ta 15,5 20 24,5 29 34 375 | 375 | 39,2 36 30 21 15,5

Tabla 19. Cuadro resumen de las temperaturas medias de las maximas (T)

Ene | Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic
1999 | 6,6 9,8 14 16,1 | 20,7 | 24,8 | 29,6 28 23,3 | 16,8 8,7 7,2
2000 | 5,5 13,1 | 149 | 126 | 20,8 | 26,6 | 27,3 | 27,6 | 252 | 16,9 9,9 9,4
2001 8,2 9,9 143 | 16,1 | 20,8 | 28,1 | 27,9 | 294 | 23,2 | 19,4 9,6 6
2002 | 8,5 109 | 143 | 17,2 | 194 | 27,4 | 28,6 | 26,8 | 23,6 | 17,2 | 11,5 9,3
2003 | 7,1 7,4 155 | 16,1 | 21,3 | 29,1 | 29,7 | 32,2 | 25,2 | 15,9 | 12,2 7,7
2004 | 8,5 10 119 | 145 | 19,6 | 28,3 | 29,2 | 27,9 | 25,7 | 18,2 8,7 7
2005 | 5,1 7,1 145 | 16,8 | 22,3 | 30,1 | 30,3 | 30,2 | 25,2 | 19,1 | 10,8 7,6
2006 | 6,2 8,6 143 | 175 | 23,8 | 29,3 | 32,2 | 27,1 | 26,4 | 19,7 | 13,6 7,1
2007 | 6,3 104 | 124 | 17,1 | 19,9 | 23,7 | 28,5 | 26,4 24 176 | 114 | 7,3
2008 | 8,9 12,5 13 16,4 | 18,7 | 244 | 28,3 | 285 | 23,1 | 174 | 9,3 7,8
2009 | 6,3 11 15,2 | 15,7 23 26,7 | 29,5 | 30,4 | 25,2 20 12,9 6,8
2010 | 5,8 7,2 11,2 | 17,4 | 185 | 23,4 | 30,4 | 29,3 24 17,4 | 9,9 6,5
2011 | 6,5 10,5 | 12,8 20 23,2 | 25,8 | 26,7 | 29,1 | 275 | 21,7 | 124 | 7,9
2012 | 7,6 8,6 16,7 13 23 27,4 | 28,7 | 30,1 | 244 | 17,1 | 11,3 7,8
2013 8 8,2 11,5 | 14,4 | 16,7 | 22,4 | 30,8 | 28,6 | 253 | 17,7 | 10,1 7,6

T 7,0 9,7 13,8 | 16,1 | 20,8 | 26,5 | 29,2 | 28,8 | 24,8 | 18,1 | 10,8 | 7,5

Tabla 20. Cuadro resumen de la temperatura media (tm)

Ene | Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic
1999 | 2,9 4,6 7,9 10,1 | 149 | 173 | 216 | 20,7 | 176 | 12,6 | 5,3 4
2000 | 1,5 7,4 8,4 8,6 148 | 18,6 | 19,5 | 19,9 | 175 | 11,6 6,6 6,9
2001 5,5 5,6 10,5 10 14 196 | 20,4 | 21,8 | 16,3 | 14,6 5,5 1
2002 5 6,1 9,1 10,4 13 19,7 | 20,6 | 19,3 | 16,8 | 13,2 | 8,55 6,8
2003 | 3,7 3,8 9,8 108 | 14,4 | 21,6 | 21,5 | 242 | 185 | 11,6 | 8,2 4,9
2004 | 54 5 6,7 8,8 13,2 | 20,1 | 20,7 | 20,6 | 185 | 13,3 | 5,2 3,7
2005 | 1,8 2 7,7 10,8 | 15,1 | 21,5 22 216 | 17,4 | 13,8 6,8 3,6
2006 | 2,8 3,5 9 11,4 | 16,1 | 209 | 24,1 | 19,4 | 19,1 | 14,7 | 10,1 | 3,2
2007 | 3,7 6,8 6,7 11,2 | 135 | 16,8 | 20,2 | 19,1 | 16,8 12 5,8 3,2
2008 | 5,3 7,3 7,4 10,2 | 13,2 | 17,4 | 20,1 | 20,5 16 11,4 | 59 3,7
2009 | 3,5 5,2 7,9 9,2 155 | 19,3 | 209 | 22,2 | 182 | 143 | 9,2 3,9
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Tabla 20 (cont.). Cuadro resumen de la temperatura media (tm)

Ene | Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic
2010 3,4 3,9 6,9 11,3 | 12,2 | 16,8 | 22,2 | 21,2 17 11,6 6 3,4
2011 4,2 5,5 8 13,8 | 16,2 | 18,2 | 19,1 | 21,4 | 19,6 | 13,9 9 4,2
2012 3,3 3,5 8,9 8,4 15,8 20 20,1 22 17,8 | 12,1 7,7 5

2013 | 4,7 4,1 7,5 9,3 10,7 | 15,8 | 22,7 | 20,9 | 18,3 | 13,5 6,7 3,6
tm 3,8 5,0 8,2 103 | 14,2 | 189 | 21,0 | 21,0 | 17,7 | 129 | 7,1 4,1

Tabla 21. Cuadro resumen de las temperaturas medias de las minimas (t)

Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic
1999 | -0,8 -0,7 1,9 4 9 9,7 13,6 | 13,3 | 11,9 8,3 1,8 0,8
2000 | -2,5 1,7 1,9 4.5 8,7 10,5 11,6 12,1 9,8 6,2 3,1 4,5
2001 2,7 1,3 6,6 3,8 7,1 11 12,8 14,1 9,3 9,6 1,3 -4,1
2002 | 1,4 1,3 3,9 3,5 6,5 12 12,6 | 11,8 9,9 9,1 54 4,3
2003 0,3 0,1 3,9 5,4 7,5 14 13,3 16,2 11,8 7,2 4,2 2
2004 2,4 -0,1 1,5 3,1 6,7 11,9 12,2 13,2 11,1 8,4 1,6 0,4
2005 | -1,5 -3,1 1 4,7 7,9 12,9 | 13,6 13 9,6 8,5 2,7 -0,4
2006 | -0,6 -1,7 3,8 5,2 8,3 12,6 | 159 | 11,6 | 11,7 9,7 6,6 -0,7
2007 | 11 3,2 1 54 7,1 9,8 11,8 | 11,8 9,6 6,3 0,3 -0,9
2008 1,7 2 1,7 3,9 7,6 104 | 119 12,4 8,9 5,3 2,4 -0,4
2009 | 0,6 -0,6 0,5 2,6 7,9 11,8 | 12,4 14 11,1 8,6 54 0,9
2010 | 0,9 0,6 2,5 51 5,9 10,2 | 13,8 | 13,1 10 5,8 1,9 0,2
2011 | 1,8 0,4 3,1 7,5 9,2 10,6 | 11,5 | 13,6 | 11,6 6 5,6 0,4
2012 | -0,9 -1,7 1 3,8 8,4 12,5 11,4 | 13,8 11,1 7,1 4 2,1
2013 1,3 0 3,4 4,2 4,6 9,3 14,5 13,1 11,2 9,2 3,2 -0,5
t 0,5 0,2 2,5 4,4 7,5 11,3 | 12,9 | 13,1 | 10,6 7,7 3,3 0,6

Tabla 22. Cuadro resumen de las temperaturas minimas absolutas (ta) y las temperaturas medias de las
minimas absolutas (t'a)

Ene Feb Mar Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic
1999 | 9,5 -5 -4 -2 4 5 8,5 10,5 6,2 1 -3 -4,2
2000 | -6,2 -2,5 -3,2 -2 4,5 2,5 4,5 8 55 1,5 -4 -1,5
2001 -3 -5,5 0,5 -2,2 | -15 4,5 7 9 4,8 2,5 -3,6 | -115
2002 | -5,8 | -4,2 -3 -1 -2,5 3 5,8 7 2,8 2 0,5 -1
2003 | -5,5 -8 -1,8 | -1,2 2,8 10,5 9 11,2 55 0,5 -1 -3,2
2004 | -45 | -4,5 -5 -1,5 -3 7 5 7 6 1 -3,8 -10
2005 | -75 | -7,5 | -10,2 | -2,8 1 7,2 8,5 7 2,5 1 -2 -8,5
2006 | -6,5 | -6,2 -58 | -15 1,2 3,5 12 8,5 55 3 -2 -8
2007 -5 -2,5 -55 | -35 0,5 5 7 5,2 0 0 -10 -8,8
2008 -5 -4 -5 -1,5 0,5 6 5 7 3,5 -15 | 45 | -65
2009 | -10 -4 -3 -2,8 1,8 7,2 5,8 9,8 55 -2,5 -2 -17
2010 | -14 -5 -4,2 -1 -2 4 8,8 8 1,2 -3,5 -6 -9
2011 | -5,5 -4 -2 2 3,5 5 7,5 7 4 -1 -2 -5
2012 | -7,2 -7 -4,5 0 2 6,5 6,5 9,8 55 -2 -2,8 -4
2013 | -3,5 | -3,5 -3 -2,5 0 4,5 9 8,5 7 -1 -5 -6,5
t'a -6,6 | -4,9 -40 | -1,6 0,9 54 7,3 8,2 4,4 0,1 -34 | -7,0
ta -14 -8 -10,2 | -3,5 -3 2,5 4,5 5,2 0 -3,56 -10 -17

Tabla 23. Cuadro resumen de temperaturas descritas por mes

Ene | Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic
T'a 13,1 | 16,5 | 21,0 | 246 | 298 | 346 | 36,1 | 36,0 | 31,8 | 25,3 | 17,8 | 13,0
Ta 155 | 20,0 | 245 | 29,0 | 340 | 375 | 375 | 39,2 | 36,0 | 30,0 | 21,0 | 155
T 7,0 9,7 13,8 | 16,1 | 20,8 | 26,5 | 29,2 | 28,8 | 24,8 | 18,1 | 10,8 7,5
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Tabla 23 (cont.). Cuadro resumen de temperaturas descritas por mes

Ene | Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov Dic
tm 3,8 5,0 8,2 10,3 | 14,2 | 189 | 21,0 | 21,0 | 17,7 | 129 7,1 4,1
t 0,5 0,2 2,5 4,4 7,5 11,3 | 129 | 13,1 | 10,6 7,7 3,3 0,6
t'a -6,6 -4,9 -4,0 -1,6 0,9 5,4 7,3 8,2 4,4 0,1 -3,4 -7,0
ta -140 | -80 | -102 | -356 | -3,0 2,5 4,5 5.2 0,0 -3,56 | -10,0 | -17,0

Tabla 24. Cuadro resumen de temperaturas descritas por estacion

Primavera Verano Otofio Invierno Anual
T'a 25,2 35,6 24,9 14,2 25,0
Ta 29,2 38,1 29,0 17,0 28,3
T 16,9 28,2 17,9 8,1 17,7
tm 10,9 20,3 12,6 4,3 12,0
t 4,8 12,4 7,2 0,4 6,2
t'a -1,6 7,0 0,3 -6,2 -0,1
ta -5,6 4,1 -4,5 -13,0 -4,8

Tabla 25. Precipitacién total mensual de la serie

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Anual
1984 | 37,7 | 135 | 28,5 | 33,1 | 55,3 | 47,3 | 13,5 | 19,3 | 16,5 | 52,1 | 178,2| 36,2 | 531,2
1985 | 46,9 | 73,1 | 135 | 90 | 559 | 37,6 | 30,9 0 0,8 4 68,5 | 54,3 | 475,5
1986 | 29,7 |110,3| 15,1 | 36,1 | 215 | 15 | 1,5 0 115 | 31,2 | 19,5 | 25,9 | 407,3
1987 | 41,7 | 37,6 | 16,5 | 40,1 | 20,5 | 56,8 | 30,8 4 37 | 89,7 | 28,6 | 19,1 |422,4
1988 85 | 21,2 4 |1413| 78,3 | 62,7 |525| 52 | 26 | 327 | 85 | 35 |497,5
1989 45 | 334|138 | 78 | 92,6 | 19,1 | 235 | 51,3 | 61,2 | 14,7 | 76,3 | 118,3| 627,2
1990 49 | 132 | 11 | 429|696 | 31,3 | 13,7 | 23,9 | 245 | 435 | 72,4 | 22,8 | 417,8
1991 | 27,2 | 38,2 | 56,2 | 374 | 27,1 | 68 | -03 | 135 | 43,6 | 30,4 | 493 | 6,5 | 335,9
1992 | 105 | 6,6 | 13,7 | 35,4 | 60,2 | 96,6 9 52,6 | 28,4 | 97,2 | 7,2 | 41,3 | 458,7
1993 3 96 | 115|372 | 71,3 | 60 | -03 | 22,5 | 50,3 |{119,8| 31,9 | 8,4 | 425,22
1994 | 52,2 | 35,2 | 58 | 14,2 |101,4| 12,1 | 30,5 | 18,9 | 25,1 | 60,3 | 61,7 | 11,8 | 429,2
1995 | 19,8 | 46 48 | 17,6 | 41,7 | 39,7 | 21,3 | 3,6 | 32,6 | 18,4 | 68,5 | 141 | 455,0
1996 | 96,8 | 16,7 | 41,2 | 41,1 | 51,1 | 13,9 | 159 | 32,8 | 32,7 | 6,2 47 |128,4| 523,8
1997 58 9,1 0 29 | 96,3 |536 | 44,9 | 68,2 | 14,5 | 65,3 |141,1| 74,7 | 654,7
1998 | 31,2 | 14 | 152|671 | 74 | 16,9 | 11,3 | 149 | 68,5 | 12,2 | 12,8 | 36,5 | 374,6
1999 47 72 | 17,2 | 49,6 | 504 | 12,5 | 15,6 | 21,2 | 69,9 | 94,8 | 33,9 | 24,2 | 443,5
2000 | 10,4 | 45 | 16,8 |104,5| 49 | 63,2 | 28,8 | 23,8 | 32,7 | 39,5 | 108 | 86,7 | 567,9
2001 | 117 18 |104,7| 14 | 33,7 | 2,8 24 | 11,1 | 14,1 | 31,3 | 13 | 11,3 | 395,0
2002 | 40,8 | 98 | 17,2 | 37 | 33,7 | 142 | 11,7 | 12,4 | 81,3 | 84 | 92,4 | 73,9 | 508,4
2003 | 828 | 47 | 236 | 47,1 | 31,9 | 30,8 | 24,4 | 27,9 | 38,9 | 93,1 | 65,7 | 26,1 | 539,3
2004 | 279|146 | 62,4 | 239|314 | 85 | -0,3 | 255 | 13,1 | 50,6 | 34,5 | 36,5 | 328,6
2005 59 | 6,8 | 15,2 | 36,5 | 38,1 | 18,9 0 4,7 | 11,8 | 97,9 | 61,3 | 26,4 | 323,5
2006 | 27,5 | 425 | 53,7 | 31,1 | 15 69 1,2 | 108 | 26 | 82,8 | 57,4 | 28,7 | 445,7
2007 | 27,8 | 55,6 | 19,8 | 52,8 | 75,6 | 41,2 | 1,3 | 20,2 | 50,5 | 67 | 36,5 3 | 4513
2008 | 27,1 | 28,6 | 14,2 | 88,5 |159,4| 443 | -0,3 | 48 | 31,2 | 59,9 | 36,5 | 53,8 | 548,0
2009 | 338 13,7 | 82 | 29,6 | 36,2 | 313 | 2,3 | 439|125 | 43 | 24,2 |148,8| 427,5
2010 | 79,7 | 57,2 | 50,2 | 58,6 | 33,8 | 74,6 | 5,6 0 13 | 45,6 | 29,4 | 118 | 565,7
2011 | 47,1 | 38,9 | 29,2 | 51,2 | 47,8 | 24,3 | 50,2 | 46 0 23,2 | 50,2 | 9,6 |417,7
2012 | 116|119 | 8,7 | 89,7 | 43,8 | 14,7 | 19,7 | -0,3 | 26,3 | 37,7 | 50,6 | 32,2 | 346,6
2013 | 46,6 | 38,4 |111,1| 34 | 375 | 47 | 149 | 39 | 34,7 | 67,3 | 15,5 | 82,2 | 533,1
Pmedia| 42,2 | 29,1 | 26,8 | 49,6 | 54,5 | 35,1 | 16,6 | 19,6 | 33,6 | 53,2 | 52,7 | 49,7 | 462,6
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Tabla 26. Calculo de los quintiles y la mediana de las precipitaciones de la serie

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun| Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Anual
1 5,9 6,8 | 15,2 | 36,5 | 38,1 [189| O 47 | 11,8 97,9 | 61,3 | 26,4 | 323,5
2 279 | 146 | 62,4 | 239 | 31,4 | 85| -0,3 | 255 | 13,1 | 50,6 | 34,5 | 36,5 | 328,6
3 27,2 | 38,2 | 56,2 | 374|271 |68|-03]|135|436| 30,4 | 49,3 | 65 | 3359
4 11,6 | 11,9 | 8,7 | 89,7 | 43,8 |14,7| 19,7 | -0,3 | 26,3 | 37,7 | 50,6 | 32,2 | 346,6
5 31,2 14 15,2 | 67,1 74 |116,9| 11,3 | 149|685 | 12,2 | 12,8 | 36,5 | 374,6
6 117 18 (104,7| 14 337128 | 24 |11,1| 14,1 | 31,3 13 11,3 | 395,0
Q1 73,4 | 64,2 | 59,9 | 25,1 | 27,6 | 2,2 | 128 | 56 | 64,6 | 31,3 | 16,3 | 18,6 | 401,2
7 29,7 1110,3| 15,1 | 36,1 | 21,5| 15| 15 0 115 | 31,2 | 19,5 | 25,9 | 407,3
8 47,1 | 38,9 | 29,2 | 51,2 | 47,8 | 24,3| 50,2 | 46 0 23,2 | 50,2 | 9,6 |417,7
9 49 13,2 11 429 | 69,6 |31,3| 13,7 | 23,9 | 245 | 435 | 72,4 | 22,8 | 417,8
10 41,7 | 37,6 | 16,5 | 40,1 | 20,5 |56,8| 30,8 | 4 37 | 89,7 | 28,6 | 19,1 | 422,4
11 3 96 (115|372 | 71,3 | 60 | -0,3 | 22,5 | 50,3 |119,8| 31,9 | 8,4 | 425,2
12 338 | 13,7 | 82 | 29,6 | 36,2 |31,3| 2,3 | 43,9 | 125 | 43 24,2 |148,8| 427,5
Q2 430|245 | 7,0 | 21,9 | 68,8 (21,7| 16,4 | 31,4 | 18,8 | 51,7 | 43,0 | 80,3 | 428,4
13 52,2352 | 58 | 14,2 |101,4|12,1| 30,5| 18,9 | 25,1 | 60,3 | 61,7 | 11,8 | 429,2
14 47 72 | 17,2 | 49,6 | 50,4 [12,5| 15,6 | 21,2 | 69,9 | 94,8 | 33,9 | 24,2 | 443,5
15 27,5 | 42,5 | 53,7 | 31,1 15 69 1,2 | 10,8 | 26 82,8 | 57,4 | 28,7 | 445,7
MEDIANA | 27,7 | 49,1 | 36,8 | 42,0 | 453 |55,1| 1,3 | 15,5 | 38,3 | 74,9 | 47,0 | 15,9 | 448,5
16 27,8 | 55,6 | 19,8 | 52,8 | 75,6 |41,2| 1,3 | 20,2 | 50,5 | 67 | 36,5 3 451,3
17 19,8 | 46 48 | 176 | 41,7 |39,7| 21,3 | 3,6 | 32,6 | 18,4 | 68,5 | 141 | 455,0
18 105 | 6,6 | 13,7 | 354 | 60,2 |96,6| 9 52,6 | 28,4 | 97,2 | 7,2 | 41,3 | 458,7
Q3 28,7 | 39,9 | 13,6 | 62,7 | 58,1 |67,1| 20,0 | 26,3 | 14,6 | 50,6 | 37,9 | 47,8 | 467,1
19 469 | 73,1 | 135 | 90 | 55,9 (37,6 30,9 0 0,8 4 68,5 | 54,3 | 475,5
20 85 | 21,2 4 |141,3| 78,3 |62,7|525| 52 | 2,6 | 32,7 | 85 3,5 | 4975
21 408 | 98 | 172 | 37 | 33,7 (14,2| 11,7 | 12,4 | 81,3 | 84 | 92,4 | 73,9 | 508,4
22 96,8 | 16,7 | 41,2 | 41,1 | 51,1 |13,9| 15,9 | 32,8 | 32,7 | 6,2 47 |128,4| 523,8
23 37,7 | 135 | 28,5 | 33,1 | 55,3 |47,3| 13,5 19,3 | 16,5 | 52,1 |178,2| 36,2 | 531,2
24 46,6 | 38,4 |111,1| 34 | 375 | 47 | 149 | 3,9 | 34,7| 67,3 | 15,5 | 82,2 | 533,1
Q4 64,7 | 42,7 | 67,4 | 40,6 | 34,7 |38,9| 19,7 | 15,9 | 36,8 | 80,2 | 40,6 | 54,2 | 536,2
25 82,8 | 47 | 236 | 47,1 | 31,9 |30,8| 24,4 | 279|389 | 93,1 | 65,7 | 26,1 | 539,3
26 27,1 | 28,6 | 14,2 | 88,5 |159,4|44,3| -0,3 | 4,8 | 31,2 | 59,9 | 36,5 | 53,8 | 548,0
27 79,7 | 57,2 | 50,2 | 58,6 | 33,8 | 74,6| 5,6 0 13 | 45,6 | 29,4 | 118 | 565,7
28 10,4 | 45 | 16,8 |1045| 49 |63,2| 28,8 | 23,8 | 32,7 | 39,5 | 108 | 86,7 | 567,9
29 45 | 334|138 | 78 | 92,6 |19,1|23,5|51,3|61,2| 14,7 | 76,3 |118,3| 627,2
30 58 9,1 0 29 | 96,3 |53,6|44,9|68,2 | 14,5 | 65,3 |141,1| 74,7 | 654,7
Tabla 27. Cuadro resumen de las precipitaciones mensuales
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Anual
Pmedia | 42,2 | 29,1 | 26,8 | 49,6 | 54,5 | 35,1 | 16,6 | 19,6 | 33,6 | 53,2 | 52,7 | 49,7 | 462,6
Q1 73,4 | 64,2 | 599 | 251|276 | 22 | 128 | 56 | 64,6 | 31,3 | 16,3 | 18,6 | 401,2
Q2 430 | 245| 70 | 219|688 | 21,7 | 16,4 | 31,4 | 18,8 | 51,7 | 43,0 | 80,3 | 428,4
Q3 28,7399 | 136 | 62,7 | 58,1 | 67,1 | 20,0 | 26,3 | 14,6 | 50,6 | 37,9 | 47,8 | 467,1
Q4 64,7 | 42,7 | 67,4 | 40,6 | 34,7 | 38,9 | 19,7 | 15,9 | 36,8 | 80,2 | 40,6 | 54,2 | 536,2
Mediana | 27,7 | 49,1 | 36,8 | 42,0 | 45,3 | 55,1 | 1,3 | 15,5 | 38,3 | 74,9 | 47,0 | 15,9 | 448,5
Tabla 28. Cuadro resumen de las precipitaciones anuales
P (mm) Q1 Q2 Q3 Q4
1984 531,2 401,2 428,4 467,1 536,2
1985 475,5 401,2 428,4 467,1 536,2
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Tabla 28 (cont.). Cuadro resumen de las precipitaciones anuales

P (mm) Q1 Q2 Q3 Q4
1986 407,3 401,2 428 4 467,1 536,2
1087 422,4 401,2 428,4 467,1 536,2
1988 497,5 401,2 428,4 467,1 536,2
1989 627,2 401,2 4284 467,1 536,2
1990 417,8 401,2 428 4 467,1 536,2
1991 335,9 401,2 428 4 467,1 536,2
1992 458,7 401,2 428 4 467,1 536,2
1993 4252 401,2 4284 467,1 536,2
1994 429,2 401,2 4284 467,1 536,2
1995 455 401,2 4284 467,1 536,2
1996 523,8 401,2 4284 467,1 536,2
1997 654,7 401,2 428 4 467,1 536,2
1998 374,6 401,2 428 4 467,1 536,2
1999 4435 401,2 4284 467,1 536,2
2000 567,9 401,2 428 4 467,1 536,2
2001 395 401,2 428 4 467,1 536,2
2002 508,4 401,2 428 4 467,1 536,2
2003 539,3 401,2 4284 467,1 536,2
2004 328,6 401,2 428 4 467,1 536,2
2005 3235 401,2 4284 467,1 536,2
2006 4457 401,2 4284 467,1 536,2
2007 451,3 401,2 428 4 467,1 536,2
2008 548 401,2 4284 467,1 536,2
2009 4275 401,2 4284 467,1 536,2
2010 565,7 401,2 4284 467,1 536,2
2011 417,7 401,2 4284 467,1 536,2
2012 346,6 401,2 428,4 467,1 536,2
2013 533,1 401,2 4284 467,1 536,2

Tabla 29. Precipitacién anual

Afo P (mm)
1984 531,2
1985 475,5
1986 407,3
1987 422,4
1988 497,5
1989 627,2
1990 417,8
1991 335,9
1992 458,7
1993 425,2
1994 429,2
1995 455
1996 523,8
1997 654,7
1998 374,6
1999 4435
2000 567,9
2001 395
2002 508,4
2003 539,3
2004 328,6
2005 323,5
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Tabla 29 (cont.). Precipitacion anual

Afio P (mm)
2006 4457
2007 451,3
2008 548
2009 427,5
2010 565,7
2011 4177
2012 346,6
2013 533,1

Tabla 30. Frecuencia de precipitacion por intervalos

Intervalo de precipitacién (mm) N° de afios

0-100 0
100-200 0
200-300 0
300-400 6
400-500 14
500-600 8
600-700 2

HISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES

[ [
o (0]

N2 de afos
(]

0 ]
0-100 100-200 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700
Precipitaciones (mm)

Figura 2. Histograma de frecuencias para las precipitaciones

Tabla 31. Precipitaciones méaximas en 24 horas

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1984 | 9,7 5 6,5 10 8,3 14 13,5 | 10,5 | 16,5 | 13,7 | 54,5 18 54,5
1985 | 10 19,8 5 19,5 12 17,5 17 0 0,8 1,5 35 13,4 35
1986 | 14,5 17 13,4 10 11 1 1,5 0 42,3 | 14,7 | 8,3 19 42,3
1987 | 12,5 9 105 | 86 | 10,5 | 28,5 | 10,3 4 192 | 23,7 | 175 | 7,4 | 28,5
1988 0 102 | 25 | 223 | 30 | 11,8 | 30,8 | 52 26 | 115 5 3,5 | 30,8
1989 7 10,6 9 24 15 8,9 9,8 25 42 6 24 | 195 | 42
1990 6 5 11 12 43 | 18,3 9 145 | 105 | 126 | 16 9 43
1991 9 104 | 11,1 | 125 | 122 | 68 | -03 | 95 | 122 | 7,3 | 11,3 | 45 | 125
1992 | 10 2,5 6,7 6,8 | 14,3 | 20,3 6 29 12 | 39,5 3 14,2 | 39,5
1993 3 5,6 36 | 12,2 20,2 | 325 | -0,3 14 21 | 275 | 13,7 | 84 | 32,5
1994 | 185 | 12,1 | 5,2 10,5 | 21,8 7 14,7 | 11,5 15 15 17,2 9 21,8
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Tabla 31 (cont.). Precipitaciones maximas en 24 horas

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
1995 | 7,8 11 2,2 10 10,8 | 20,2 | 185 | 3,6 14 9,7 10,8 | 34,5 | 34,5
1996 | 23 6 15,5 17 28,5 | 55 13 15,3 | 11,2 | 6,2 12,6 | 17,5 | 28,5
1997 | 15 5,5 0 85 | 215 | 145 | 215 | 28,5 6 23,5 | 41,3 46 46
1998 | 10,5 | 8,2 4,7 8 26 10 8 6,8 | 235 | 6,2 10 | 175 | 26
1999 | 25,3 3 4,5 75 | 155 | 12,5 | 10,7 | 8,2 22 17 | 10,5 | 10,5 | 25,3
2000 | 4,5 3,2 6,7 14 97 | 273|115 | 238 | 88 | 193 | 20 16 | 27,3
2001 | 31,8 | 8,2 | 28,5 8 122 | 2,8 9,5 6 8 7,2 3,6 7 31,8
2002 | 13,4 | 55 4,5 13 10 4,8 6 7 21,6 | 20,5 | 16,2 11 21,6
2003 | 15,5 21 7,7 14,3 | 12,5 20 13 7,8 | 18,2 20 14 7 21
2004 | 8,3 8 19 | 132|113 | 35 | -0,3 | 95 5,2 10 | 20,5 | 22,3 | 22,3
2005 2 2,4 5 15 22 9,8 0 4,7 98 | 209 | 19 | 136 | 22
2006 | 12,5 | 25,5 9 105 | 13 | 205 | 1,2 8,5 14 37 32 | 16,4 | 37
2007 | 22 15,5 10 25 32,5 13 1,3 17 31 195 | 235 | 2,2 | 325
2008 | 9,5 18,2 | 3,2 22 27,5 | 16,8 | -0,3 3,8 | 23,2 | 17,2 13 14 27,5
2009 | 84 3,3 6 93 | 152 | 13 2,3 39 55 | 205 | 97 | 28,2 | 39
2010 | 17,7 | 10,7 | 9,3 | 225 | 85 | 225 | 3,5 0 8,2 14 12 32,6 | 32,6
2011 | 136 | 11 9 23,3 | 13 24 39 | 16,2 0 81 | 11,6 | 57 39
2012 | 3,7 8,1 3,3 20 15 11 | 175| -03 | 173 | 9,3 | 185 | 10,3 | 20
2013 | 22 | 10,7 | 175 | 85 12 14 6,5 33 | 125 | 16,6 | 49 | 38,7 | 38,7
Max | 31,8 | 25,5 | 285 | 25 43 | 325 | 39 39 | 423|395 | 545 | 46
Med | 12,2 | 9,7 8,3 139 | 17,2 | 144 | 9,8 11,1 | 15,1 | 15,9 | 17,0 | 15,9

Tabla 32. Cuadro resumen de las precipitaciones maximas en 24 horas

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Méax abs de Pmax 24h (mm)|31,8|25,5|(28,5| 25 | 43 |32,5| 39 | 39 | 42,3 (39,5|54,5| 46
Med de Pmax 24h (mm) |13,5| 9,9 | 9,2 |14,3|18,6|15,1|10,0|13,4| 15,9 |17,3| 17,1 |17,7
Frecuencia 2 1 0 2 7 3 2 1 3 2 2 5

Tabla 33. indices pluviometricos

Afo |P Anual| ILH. |[Afotipo|PMEX| MR |Pmaxd|>Pmaxd| |Fr F24 R
1984 531,2 1,15 | Himedo | 178,2 | 434,6 54,5 180,2 59,78 | 16,48 | 180,76
1985 | 475,5 1,03 | Normal 90 406,2 35 151,5 17,03 | 8,09 | 50,64

1986 407,3 0,88 Seco 115 | 289,3 42,3 152,7 32,47 | 11,72 | 98,24
1987 422,4 0,91 Normal | 89,7 | 293,8 28,5 161,7 19,05 5,02 43,73
1988 497,5 1,08 Normal | 141,3 | 374,5 30,8 135,4 40,13 7,01 87,22
1989 627,2 1,36 | Himedo | 118,3 | 472,1 42 200,8 22,31 8,78 71,70
1990 417,8 0,90 Normal | 72,4 | 324,4 43 166,9 12,55 | 11,08 | 49,57
1991 335,9 0,73 Seco 56,2 | 272,3 12,5 106,5 9,40 1,47 12,19
1992 458,7 0,99 Normal | 97,2 | 272,1 39,5 164,3 20,60 9,50 71,66
1993 425,2 0,92 Normal | 119,8 | 292,7 32,5 161,4 33,75 6,54 74,34
1994 429,2 0,93 Normal | 101,4 | 342,6 21,8 157,5 23,96 3,02 36,33
1995 455 0,98 Normal | 141 | 357,8 34,5 153,1 43,69 7,77 93,86
1996 523,8 1,13 | Himedo | 128,4 | 428,5 28,5 171,3 31,47 4,74 | 58,59
1997 654,7 1,42 | Himedo | 141,1 | 473,5 46 231,8 30,41 9,13 92,25
1998 374,6 0,81 Seco 68,5 263 26 139,4 12,53 4,85 31,40
1999 443,5 0,96 Normal | 94,8 | 324,3 25,3 147,2 20,26 4,35 41,73
2000 567,9 1,23 | Himedo | 108 | 419,4 27,3 164,8 20,54 4,52 45,83
2001 395 0,85 Seco 117 343 31,8 132,8 34,66 7,61 73,80
2002 508,4 1,10 Normal | 92,4 | 388,8 21,6 133,5 16,79 3,49 33,25

2003 539,3 1,17 | Himedo | 93,1 | 417,3 21 171 16,07 2,58 27,54
2004 328,6 0,71 Seco 62,4 | 281,8 22,3 130,5 11,85 3,81 23,62
2005 323,5 0,70 Seco 97,9 | 288,1 22 124,2 29,63 3,90 42,85
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Tabla 33 (cont.). ndices pluviométricos

Afio |P Anual| I.H. |Afotipo|PMEX| MR |Pmaxd|>Pmaxd| |Fr F24 R
2006 | 4457 0,96 | Normal | 82,8 | 338,7 37 200,1 15,38 | 6,84 | 44,33
2007 | 451,3 0,98 | Normal | 75,6 | 338,1 32,5 212,5 12,66 | 4,97 | 32,88
2008 548 1,18 | Himedo | 159,4 | 468 27,5 168,1 46,37 | 4,50 | 73,03
2009 | 4275 0,92 | Normal | 148,8 | 337,5 39 160,4 51,79 | 9,48 | 115,25
2010 565,7 1,22 | Himedo | 118 | 472,5 32,6 161,5 24,61 | 6,58 | 60,71
2011 4177 0,90 Normal | 51,2 | 297,2 39 174,5 6,28 8,72 28,42
2012 346,6 0,75 Seco 89,7 | 286,2 20 133,7 23,21 | 2,99 | 33,00
2013 533,1 1,15 | Himedo | 111,1 | 432,6 38,7 167,2 23,15 | 8,96 | 69,05
Media | 462,6 105,4 | 357,7 25,41 | 6,62 | 59,93

Figura. Determinaciin del género del cima mediterraneo (Embesger. Fuenter Vera, 1989).
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Figura 3. Determinacion del clima mediterrdneo segun Emberger
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ZONAS EN QUE A DIVIDIDA LA PENINSULA IBERICA PARA EL CALCULD
DEL FACTOR R. Y JONES MATEMATICAS CORRESPONDIENTES A CADA
UNA DE ELLAS (ICONA, 1988).

I Ree®™0 (PMEX)M. (MR)S™.. (P24

2 Ree' 30, (PMEX) '  (MRY*Y . (MVRS . (Faqee

¥ .,,vu,(ﬂ)tm_a»w'un,(nuu (pnml“

m,t.ﬂ (M\')'"-(F)‘}“ .u'\IJm ‘btuon'i

PMEX Valor medso amvual de ls mdvrma Buvia moasaal (mem )

MR Precipitacion media dd periodo octubee-maye (mm. |

F24:  Valor medio de los cocientes entre la livia muixsma en veinnouaso horas de cada afo, de-
vada al cusdeado. v la suma de bas midximas en velnticuatro horss de todos los meses de
o miemo Ao

MV Preapussctn medis del periodo jume-scpciembee (mm. )

F Valor medio del indice de agresevidad de la luvia de Fournies. (omo cociente entee b

Thavia méwima mensual del 480 elevada ol cuadrado v ls precapimacdn anual de e musmo
aho.

T2 Lluvis ondxions en veinticuso hocas con periode de resormo de dos sfon

T Lluvia mixima en ventous hoos con periode de remaemo de diex shos.

2N Mame (Cwenes L ovanse Comers. Bboo Conero, Firineo Oricntdl Cossero y Balewres)
Fa Tarragons (Ebes Ceneral),

Zi » | Trathndose del andlisis de b pona i, y mulos las restamies rora.

Figura 4. Mapa para el célculo del factor de erosion pluvial R (USLE)
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Figura 6. Resumen de temperaturas por mes

Ta: Temperatura maxima absoluta.

T’a: Temperatura media de las maximas absolutas.
T: Temperatura media de las maximas.

tm: Temperatura media.

t: Temperatura media de las minimas.

t'a: Temperatura media de las minimas absolutas.
ta: Temperatura minima absoluta
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Figura 7. Representacién de la precipitacion mensual, la media, la mediana y los quintiles
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Figura 8. Evolucion de las precipitaciones a lo largo de la serie de estudio

Tabla 34. Tabla de datos del diagrama ombrotérmico

Mes | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

P(mm)| 42,2 | 29,1 | 268 | 49,6 | 545 | 35,1 | 16,6 | 19,6 | 33,6 | 53,2 | 52,7 | 49,7

tm(°C)| 38 | 50 | 82 | 10,3 | 142|189 | 210|210 17,7 | 129 | 71 | 41
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Figura 8. Climodiagrama de Gaussen

Tabla 35. Cuadro de datos del diagrama de termohietas

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
tm (°C) | 3,8 5,0 8,2 103 | 142 | 189 | 21,0 | 21,0 | 17,7 | 129 | 7,1 4,1
P(mm)| 422 | 29,1 | 26,8 | 49,6 | 545 | 35,1 | 16,6 | 19,6 | 33,6 | 53,2 | 52,7 | 49,7

CLIMODIAGRAMA DE TERMOHIETAS
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Figura 9. Climodiagrama de termohietas
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Tabla 36. Determinacion del coeficiente K en funcién de la litologia. indice de Paterson

Clase Clima seco Clima humedo Coeficiente K
Aluviones calizos . .
Clase | . - ' Aluviones calizos. 1,66
aluviones siliceos.
Aluviones siliceos,
Esquistos siliceos, calizas, dolomias,
Clase Il gneiss y micacitas, esquistos calizos, 1,44
pizarras. gabros y peridotitas,
pizarras.
Areniscas calizas, Areniscas calizas,
esquistos calizos, esquistos siliceos,
gabros y peridotitas, gneiss y micacitas,
Clase Ill granitos gnéisicos, margas y areniscas, 1,22
margas y areniscas, margas y calizas,
arenas arcosicas molasa margosas,
algo arcillosas. areniscas pizarrosas.
Areniscas arcillosas, , .
areniscas pizarrosas Arenas arcosicas
P ' algo arcillosas,
Clase IV conglomerados areniscas arcillosas 1,00
calizos, dolomias, . ; ' '
- granitos, granitos
granitos, margas, S
: gnéisicos, margas.
margas y calizas.
. Arcillas, arenales
Calizas, arenales .
Clase V calizos, arenales calizos, 0,77
o conglomerados
siliceos. )
calizos.
Arcillas, areniscas Arenales siliceos,
cuarzosas, areniscas cuarzosas,
conglomerados conglomerados
Clase VI cong cong 0,55
siliceos, graveras siliceos, graveras
calizas, margas calizas, margas
yesiferas. yesiferas.
Clase VI Graveras siliceas. Graveras siliceas. 0,33
Sitios Sitios
Clase VI . . 0
semiencharcados. semiencharcados.

Tabla 37. Limitacion para el crecimiento de bosques segun la productividad. indice de Paterson

Limitaciones para el
Productividad Clase crecimiento de bosques
productivos
Y >9,0 la Sin limitaciones graves
Y =759 Ib Sin limitaciones graves
Y =6-7,5 Il Limitaciones débiles
Y =4,5-6 11 Limitaciones moderadas
Y =345 v Limitacionezrr;a;ﬂ:radamente
Y =153 Y Limitaciones graves
Y =0,5-1,5 VI Limitaciones muy graves
Y <0,5 VI Impedido el bosque productivo
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Tabla 38. indice de calor mensual en funcion de la temperatura (I). Se obtiene a partir de la temperatura
media del mes, entrando con el valor entero por el eje vertical y con el decimal por el horizontal.

tm(*C) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 [OR]
0 0 0 0.01 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07
1 0.09 0.1 012 0.13 0.15 0.16 0.18 0.2 0.21 0.23
2 0.25 0.27 0.29 0.3 0.33 0.35 0.37 0.39 0.42 0.44
3 0.46 0.48 0.51 0.53 0.56 0.58 0.61 0.63 0.66 0.69
4 0.71 0.74 0.77 0.8 0.82 0.85 D.88 0.91 0.24 0.97
5 1 1.03 1.06 1.09 1.12 1.16 1.18 1.22 1.25 1.28
3] 1.32 1.35 1.38 142 1.45 149 1.52 1.56 1.58 1.63
¥ 1.66 1.7 1.74 1.77 1.81 1.85 1.88 1.92 1.86 2
[ 2.04 2.08 2.11 215 2.18 2.23 2.27 2.3 2.35 2.39
9 2.43 2.48 2.52 2.56 2.6 2.64 2.68 2.73 277 2.81
10 2.86 2.9 2.94 2.99 3.03 3.07 3.12 3.16 3.21 3.25
11 3.3 3.34 3.38 3.44 3.48 3.53 3.58 3.62 3.67 3.72
12 3.76 3.81 386 3.91 3.86 4 4.05 4.1 4.15 4.2
13 4.25 4.3 4.35 4.4 4.45 4.5 4.55 4.6 4.65 4.7
14 4.75 4.8 486 4.91 4.96 5.0 507 512 517 522
15 5.28 5.33 5.38 5.44 5.49 5.55 5.6 5.65 5.71 5.76
16 5.82 587 5.93 5.98 6.04 6.1 6.15 6.21 6.26 65.32
17 5.38 6.43 65.49 6.55 6.61 6.66 6.72 6.78 6.84 6.9
18 6.95 7.01 7.07 713 7.18 7.25 7.31 T.37 7.43 7.49
19 7.55 7.61 T.67 7.3 r.79 7.85 7.91 7.97 8.03 8.1
20 8.16 8.22 5.28 8.34 8.41 5.47 8.53 8.59 8.66 8.72
21 8.78 8.85 5.91 8.97 9.04 9.1 9.16 9.23 9.29 9.36
22 9.42 9.49 9.55 9.62 9.68 9.75 9.81 9.588 9.85 10.01
23 10.08 10.15 10.21 10.28 10.35 10441 10.48 10.55 10.61 10.68
24 10.75 10.82 10.89 10.95 11.02 11.009 11.16 11.23 11.3 11.37
25 11.44 11.5 11.57 11.64 11.71 11.78 11.85 11.92 11.89 12.06
26 12.13 12.21 12.28 12.35 12.42 12.49 12.56 12.63 12.7 12.78

Tabla 39. Valor del coeficiente “a”. Se entra con el valor del indice de calor anual y se lee directamente el
valor de “a”.

| a | a 1 a | a
20 0.83 B0 1.44 100 2.19 140 3.34
21 0.54 Gi 1.45 101 2.2 i 3.38
22 0.86 B2 1.47 102 223 142 3.42
23 0.87 63 1.48 103 2.26 143 345
24 0.589 G4 15 104 2.28 144 3.49
25 0.9 65 1.52 105 2.3 145 3.63
26 0.92 GE 1.53 106 233 146 3.57
27 0.93 67 1.55 107 2.35 147 36
28 0.85 B8 1.67 108 2.38 148 3.64
29 0.98 69 1.56 109 2.4 149 3.68
30 0.98 70 16 110 243 150 3.72
3 0.99 71 1.62 111 245 151 376
32 1.0 72 1.63 112 2.48 152 3.81
33 1.02 73 1.65 113 2.51 153 3.85
34 1.04 T4 1.67 114 2.53 154 3.80
35 1.05 75 1.69 115 2.56 155 383
36 1.07 76 1.71 118 2.59 156 3.97
a7 1.08 i 1.72 117 2.61 157 4.02
38 1.1 78 1.74 118 264 158 4.06
39 1.1 79 1.76 ks 267 159 411
40 1.13 &0 1.78 120 2.7 160 415
41 1.14 81 1.8 121 273 161 4.2
42 1.16 82 1.62 122 276 162 4.24
43 1.7 a3 1.83 123 279 163 4.29
44 1.19 B84 1.85 124 2.82 164 4.33
45 1.2 B85 1.67 125 283 165 4.38
46 1.22 B6 1.89 126 2.88 166 4.43
47 1.23 87 1.91 127 291 167 4.48
48 1.25 &8 1.93 128 294 168 4.53
49 1.26 B89 1.95 129 2497 169 4.58
50 1.28 20 1.97 130 3 170 4.63
51 1.3 81 1.98 131 303 171 4. 68
52 1.31 92 20 132 3.07 172 4.73
53 1.33 93 2.04 133 341 173 4.78
54 1.34 94 2.06 134 3.13 174 4.83
55 1.36 95 2.08 135 3.7 175 4.88
Bili] 1.37 96 21 136 3.2 176 4.94
57 1.39 a7 212 137 3.24 177 4.99
58 1.4 o8 2.14 138 3.27 178 5.08
58 142 89 247 139 331 179 51
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Tabla 40. Valor “L” del método Thornthwaite. Coeficientes para la correccion de la ETP debida a la duracién
media de la luz solar para un determinado mes y latitud.

LAT.N.[E F M A M J J A 5 0 N D
27lnge foss (103 [107 108 (105 [1108 [113 102 foss [oso |00
28091 088 [103 [107 [118 (118 [118 [113 [102 [088 [080 [0.90
29091 [0.87 [1.03 107 |17 |19 [119 [113 [103 [0@8 [080 |[0.89
aojog0 o087 [103 [108 [118 [117 [120 [114 103 [ose [o89 |o.88
3087 |0.85 (103 109 [1.21 121 [123 [116 |02 |087 |08 |0.85
36087 (085 [103 [110 [121 [122 [124 [116 [103 foo7 o6 [084
37086 |0.84 [1.03 [1.10 [1.22 (123 [125 [1a7 103 087 [085 0.3
38085 [0.84 (103 [1,10 [123 [124 (125 [|117 [1,04 [096 [0.84 |0.83
30085 |084 (103 111 [123 |124 [126 [118 [1.04 [096 |084 |0.82

40l084 o83 (103 [111 [124 [125 [127 [118 [104 096 (083 |08

41)0,83 083 (103 |11 [1,25 (126 (127 |118 [1.04 |[0,96 |0.82 |0.80

#2082 083 [1.03 [112 [126 (127 |[128 118 [1.04 |[095 |0.82 |0.79

43l081 082 |102 [112 [126 [128 (128 [120 [104 |[095 |081 |077

44081 fos2 (102 [1103 [127 129 130 120 [104 oos oo [o7s
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1. ELABORACION Y TOMA DE DATOS
1.1. APERTURA DE LA CALICATA

El suelo es una de las principales caracteristicas del medio natural, por ello la
descripcion de las caracteristicas de este, debe ser uno de los primeros puntos a realizar
en la elaboracion de un proyecto técnico.

Dado que en el proyecto se realiza una repoblacion forestal, el suelo se convierte
en un factor determinante en la eleccion de especies. Como para poder realizar dicha
repoblacion forestal, se debe realizar una preparacion del terreno, para lo cual también
se debe realizar un estudio edafolégico.

Los parametros que se van a analizar en el siguiente estudio son: profundidad,
textura, estructura, pedregosidad, contenido en materia organica, conductividad
hidraulica, presencia de sales, contenido en caliza activa y pH.

Para el estudio edéafico de la parcela de estudio, s6lo se ha creido conveniente
realizar una calicata ya que los factores principales formadores de suelo son los mismos
en toda la zona. Dichos factores son la litologia, el relieve, la edad, el clima, la
vegetacion, la edad y el factor humano.

A continuaciéon se presentan las coordenadas de la calicata realizada en la
parcela de estudio:

42°7'14"N 4°15°22"W. UTM (X: 396162, Y: 4663926)

1.2. DESCRIPCION DEL PERFIL

- Situacion: Dehesa San Pedro de Matanza. Término municipal de Cordovilla la
Real

- Provincia: Palencia

- Coordenadas: X: 396162 Y: 4663926
- Latitud: 42°7'14"N

- Longitud: 4°15°22"W

- Geomorfologia: llanura

- Pendiente: 0,7%

- Material original: arcillas y cantos angulosos
del pleistoceno-holoceno

- Uso del suelo: agricola

- Vegetacion: herbaceas agricolas depende de
la época

- Profundidad efectiva: 95cm
- Pedregosidad superficial: poca

- Afloramientos rocosos: inexistentes

- Régimen de humedad: xérico

e . Figura 1. Foto del perfil de la
- Régimen de temperatura: mésico calicata

- Evidencias de erosién: erosion por laboreo
- Influencia humana: influencia evidente
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- Salinidad: sin evidencias

- Costra superficial: sin evidencias
Autor: Sergio Rodriguez Mendoza
Descripcion de los horizontes del perfil:

Horizonte A: (0-39cm): Humedad: Ligeramente humedo. Color: 2.5Y-7/1
(Seco), 2.5Y-6/3 (Humedo). Moteado: inexistentes. Elementos gruesos
(abundancia, dimensiones, forma): abundancia escasa, grava media. Textura al
tacto: franco-arenosa. Estructura (grado, tipo, clase): sin estructura o muy fina.
Consistencia (en seco y/o en humedo): suelto. Plasticidad: no plastico.
Porosidad (abundancia, tamafio y forma): media, muy fino, intersticial.
Actividad bioldgica (abundancia y tipo): Normal, raices, heces de animales e
insectos. Actividad antrépica: influencia evidente. Raices (tamafio,
abundancia): finas, abundancia normal. Acumulaciones: inexistentes.
Cementaciones: muy pocos o0 inexistentes. Revestimientos: inexistentes.
Limite del horizonte (topografia, ancho): difuso, irregular.

Horizonte B: (40-95cm): Humedad: ligeramente hamedo. Color: 10YR-4/3
(Seco), 10YR-3/2 (Humedo). Moteado: inexistentes. Elementos gruesos
(abundancia, dimensiones, forma): abundancia escasa, grava media. Textura al
tacto: arenosa. Estructura (grado, tipo, clase): sin estructura o muy fina.
Consistencia (en seco y/o en humedo): suelto. Plasticidad: no plastico.
Porosidad (abundancia, tamafio y forma): media, muy fino, intersticial.
Actividad bioloégica (abundancia y tipo): Normal, raices e insectos. Actividad
antréopica: no aparente. Raices (tamafio, abundancia): finas, abundancia
normal. Acumulaciones: inexistentes. Cementaciones: matriz no cementada.
Revestimientos: inexistentes. Limite del horizonte (topografia, ancho): difuso,
irregular.

1.3. OBTENCION DE DATOS

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo se han obtenido mediante los
analisis de la muestra de suelo del horizonte B en las practicas de la asignatura de
Edafologia bajo la supervision del personal docente, los resultados han sido evaluados
y corregidos satisfactoriamente.

2. PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO

Las propiedades fisicas de los suelos determinan en gran medida la capacidad
de estos, para soportar muchos de los usos a los que se ven sometidos. Las
propiedades fisicas de un suelo determinan: la rigidez y fuerza para sostener
estructuras, la facilidad de penetracion de las raices, la aireacion, la capacidad de
drenaje y almacenamiento de agua, la retencién de nutrientes, etc.

2.1. PROFUNDIDAD DEL SUELO

La profundidad de un suelo es una caracteristica fisica de mucha importancia,
ya que determina la capacidad de agua que el suelo puede almacenar para las plantas,
y también condiciona la vegetacién que se va a situar sobre él, debido a que debe
cumplir las condiciones de profundidad éptimas para las raices.
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Para clasificar los perfiles estudiados, se utiliza la clasificacion de Storey (1970),
gue les clasifica segun los centimetros de profundidad que alcanza, dicha clasificaciéon
se puede ver en la tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion de Storey de profundidad de los suelos.

Clase Profundidad (cm) Suelo
1 0-30 Poco profundo
2 30-60 Somero
3 60-90 Moderadamente profundo
4 90-120 Profundo
5 >120 Muy profundo

El suelo de la parcela de estudio tiene una profundidad de 95cm, por lo que seria
un suelo profundo.

2.2. PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL

La pedregosidad de un horizonte, tiene importancia debido a que constituyen un
elemento inerte del suelo, y es un elemento diluyente de las propiedades del mismo.
También es un factor influyente a la hora de seleccionar la maquinaria para la
preparacion del suelo, dado que puede condicionar los aperos utilizados.

En funcion del tamafio que tienen estos elementos gruesos se clasifican de la
siguiente forma:

- Gravas (d= 0.2-6 cm)

- Cantos (= 6-20 cm)

- Bloques (g= 20-60 cm)

- Grandes bloques (2>60 cm)

Ademdas de su tamario, es importante conocer la abundancia de estos elementos
gruesos. Para clasificar la pedregosidad superficial del perfil, se ha utilizado la
clasificacion creada por el USDA (1980) que se indica en la tabla 2.

Tabla 2. Clasificacién USDA de la pedregosidad del suelo (1980)

Superficie cubierta (%) Descripcién
0 Ninguna
0-2 Muy poca
2-5 Poca
5-15 Media
15-40 Mucho
40-80 Abundante
>80 Dominante

El resultado del estudio de pedregosidad dio como resultado un 3,2%, lo que
indica que es poca la superficie cubierta por elementos gruesos.
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2.3. AFLORAMIENTOS ROCOSOS

Los afloramientos rocosos, indican el porcentaje relativo de superficie de suelo
cubierto de roca continua. En este caso no se encontrd ningun afloramiento rocoso, por
tanto se clasifica con un 0% de superficie de afloramientos rocosos.

2.4. CLASIFICACION TEXTURAL

La textura representa el porcentaje en el que se encuentran los distintos
elementos que constituyen un suelo: arena, limo y arcilla. Se dice que un suelo tiene
una proporcion o textura ideal o franca, cuando la proporcion de los elementos que lo
constituyen, les da la posibilidad de ser soporte para el sistema radicular de las plantas
y garantizar su nutricion.

Para la clasificacion de la textura se ha seguido la clasificacién y metodologia
propuesta por la USDA que se puede ver en la tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion USDA de la textura de un suelo.

Clase de particulas Tamafio de las particulas (mm)
Arcilla < 0,002
Limo 0,002-0,05
Arena 0,05-2

La clasificacion textural que se llevé a cabo en laboratorio dio como resultado los
porcentajes de arena, limo y arcilla expuestos en la tabla 4. En la figura 1 se presenta
el tridngulo textural USDA con el resultado del horizonte estudiado.

Tabla 4. Clasificacion textural del horizonte

Particulas Resultado Textura
Arena 39,5%
Limo 53,5% Franco limosa
Arcilla 7%
100, O
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Figura 1. Triangulo textural USDA con el resultado del horizonte de estudio
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2.5. POROSIDAD DEL SUELO

La porosidad de un suelo, representa el porcentaje de huecos libres existentes
en este, frente al volumen total. La porosidad depende de la textura, ya que cuanto
mayores sean los elementos de la textura, mayores seran los huecos existentes entre
ellos, salvo si las particulas finas se colocan en estos huecos.

La porosidad se expresa como el porcentaje de suelo en volumen ocupado por
poros respecto al volumen total.

Para su célculo se utilizan la densidad aparente y la densidad real. La densidad
aparente es la masa de las particulas solidas respecto al volumen inalterado de suelo
seco y la densidad real es la masa de las particulas sélidas secas referidas a la unidad
de volumen de las mismas.

A continuacion se expresa la férmula con la que se calcula la porosidad:

densidad aparente ) 100
densidad real

PO = (

P(%) = (0’84) 100 = 42,88%
= \216 - enER

Las texturas limosas, poseen poca porosidad, entre el 40 y 50%. Los suelos de
texturas limosas, tienen escasez de macroporos (poca aireacion, capacidad de campo
media y una buena reserva de agua util).

2.6. CRAD

La capacidad de retencién de agua disponible (CRAD), es el intervalo de
humedad disponible. Este intervalo de humedad disponible, se define con el agua que
se encuentra en el suelo, que puede ser absorbida para conseguir un crecimiento normal
de la vegetacion. Este factor, se define por la diferente en el contenido de humedad
entre la Capacidad de Campo y el Punto de Marchitez Permanente.

Para obtener todos estos datos relacionados con el agua del suelo, se ha
utilizado un equipo de pF, el cual somete una muestra de suelo saturado a presiones
crecientes, para vaciar primero los macroporos y después los microporos. El CRAD se
calcula mediante la siguiente férmula:

CRAD = (Agua til) - E (cm)
Donde:
Agua util = CC — CM = 19,48% — 14,12% = 5,36%
Donde:
CC=capacidad de campo (%)
CM=coeficiente de marchitamiento (%)
E=espesor del horizonte (cm)

Se define la capacidad de campo como el contenido de agua retenido por un
suelo sometido a drenaje libre. Otros autores lo definen como el contenido de agua que
tiene un suelo 48 horas después de una precipitacion o un riego abundante. Desde el
punto de vista del laboratorio se fijé como el contenido de agua que retiene una muestra
de suelo en equilibrio con una presién de 33 kPa (1/3 atm, pF = 2,5) en un equipo de
placas de presion.
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El coeficiente de marchitamiento se definié en un principio desde el punto de
vista de la planta (en concreto del girasol) como el contenido de agua en el suelo por
debajo del cual las plantas no son capaces de extraer agua del suelo (una planta que
se marchita no es capaz de recobrar su turgencia aunque se coloque en una atmosfera
saturada durante 12 - 24h). En el laboratorio se determina como el contenido de agua
gue retiene una muestra de suelo equilibrada con una presion de 1500 kPa (15 atm, pF
=4,2) en un equipo de placas de presion.

Para elaborar una clasificacién del CRAD se ha decidido aplicar la clasificacion
de suelos segun su aptitud para la repoblacion forestal en zonas mediterraneas (Bonfils,
1978), que se puede ver en la tabla 5.

Tabla 5. Clasificacién de los suelos segun su aptitud para la repoblacién forestal en zonas mediterraneas

Factores Limitantes | Factores Desfavorables Factores Favorables
0 | 1 2 | 3 | 4 |s5]6]7] s 9 10
[ CRAD (mm) <30 30-45 45-60 |60-90[90-120 | >120

El valor obtenido para el horizonte de estudio es de:
5369 1cm?® 084g 10*cm? 1dm3
100g 1g 1cm3® 1m? 103cm3

CRAD = ( ) -55cm = 24,76mm(Desfavorable)

Para tener el CRAD de todo el suelo habria que sumar la capacidad de retencion
del Horizonte A, aun asi el valor seguiria siendo bastante bajo probablemente. Puesto
gue el proyecto que se propone es con ayuda de riego localizado la planta siempre
tendra mayor facilidad para disponer de agua.

3. PROPIEDADES QUIMICAS DEL SUELO

Las propiedades quimicas del suelo, estan basadas en la existencia de una serie
de mecanismos de naturaleza electro-quimica, propios de los coloides edaficos, los
cuales permiten la retencién y el intercambio eléctrico de los iones en disolucién,
evitando su perdida por lavado.cm?®

3.1. pH Y CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

El pH es un parametro de gran importancia para un suelo, que mide la actividad
de los H* libres en la soluciéon del suelo. El pH, influye directamente en la solubilidad de
los iones presentes en un suelo, y en la disponibilidad de los mismos para la vegetacion.
También tiene una influencia en los procesos genéticos del suelo y en el desarrollo de
la actividad microbiana del mismo. Para la clasificacion de los valores de pH, se toma
como referencia la clave dispuesta por la USDA en 1996.

Tabla 6. Clasificacion y caracter de los valores de pH

pH Caracter
< 4,5 Extremadamente acido
4,5-5,0 Muy fuertemente acido
5,0-5,5 Fuertemente acido
5,5-6,0 Medianamente acido
6,0-6,5 Ligeramente acido
6,5-7,3 Neutro
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Tabla 7 (cont.). Clasificacion y caracter de los valores de pH

pH Caracter
7,3-7,8 Medianamente basico
7,8-8,4 Basico
8,4-9,0 Ligeramente alcalino
9,0-10,0 Alcalino
>10,0 Fuertemente alcalino

El pH de los suelos se mide por convenios internacionales en una suspension de
suelo en agua (1:2,5), y se determina mediante la medida de un pHmetro.

El resultado obtenido fue 8,23, lo que corresponde con un pH basico.

Para realizar la medida de la conductividad se utiliza la relacion 1:2,5 suelo en
agua, la misma que utilizamos para el pH. La medida se realiza con un conductivimetro.

El resultado obtenido fue 1,99dS/cm. Para saber la salinidad del suelo se pasa
la conductividad a porcentaje de sales en el suelo mediante la siguiente férmula:

% sales = CE dS/m-0,067 -2,5=1,99-0,067 - 2,5 = 0,33%

En la tabla 7 se encuentra la clasificacién del suelo segun su contenido en sales.
El suelo estudiado corresponde a no salino.

Tabla 8. Clasificacién de la salinidad del suelo segln la conductividad eléctrica.

CE (dS/m) (a 25°C) Clase
< 0,75 No salino
0,75-2 Ligeramente salino
2-4 Moderadamente salino
4-8 Fuertemente salino
8-15 Muy fuertemente salino
>15 Extremadamente salino

3.2. CARBONATOS TOTALES

El contenido en carbonatos totales permite establecer la posible fuente de bases,
singularmente de calcio y de magnesio. La mayoria del calcio de un suelo, aparece
como carbonato célcico (CaCOs3) en forma de caliza activa. En funcién del contenido de
carbonato en los suelos, estos se clasifican de la siguiente manera siguiendo la
metodologia de Marafiés (1998):

Tabla 9. Niveles de contenido en carbonatos del suelo

Niveles relativos CaCOs equivalente (%)
Muy bajo 0-5
Bajo 5-10
Normal 10-25
Alto 25-40
Muy alto >40

El analisis realizado en el laboratorio dio como resultado 1,35% de CaCOs
equivalente, lo que corresponde con un nivel muy bajo de carbonatos totales.
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3.3. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN EL SUELO

La materia orgénica que contiene el suelo procede tanto de la descomposicion
de los seres vivos que mueren sobre ella, como de la actividad biologica de los
organismos Vvivos que contiene: lombrices, insectos de todo tipo, microorganismos, etc.
Se debe diferenciar entre sustancias humicas y no humicas, siendo mayoritariamente
las hamicas.

La cantidad y propiedades de la materia organica del suelo ayudan a definir los
procesos de formacion y las propiedades bioquimicas, quimicas y fisicas. El andlisis de
la materia organica del suelo resulta fundamental para obtener informacion indirecta de
las propiedades del suelo, al influir, por ejemplo, en la retencion de agua, asi como en
la estructuracion del suelo y su aireacion.

Se pueden determinar dos tipos de materia organica, la materia organica total y
la facilmente oxidable. La materia organica total incluye todo tipo de compuestos
organicos que se encuentran en el suelo. El andlisis de la materia organica oxidable
trata de encontrar el “humus estable”, es decir la materia organica que esta totalmente
transformada y que por lo tanto es la que influye en las propiedades fisicas y quimicas
del suelo. La relacion entre ambas, que es variable de un suelo a otro, pero se ha
establecido un coeficiente de 0,77 como media para todos los suelos.

En el suelo, el contenido en C de la materia organica es variable, dependiendo,
entre otras cosas, de la capa de suelo de donde se tome la muestra. En las capas
situadas mas abajo el contenido medio es del 40 %, mientras que en las superficiales
es del orden del 52 %, variando generalmente entre el 45 y el 55 % y llegando en
ocasiones al 60 %. Durante mucho tiempo se admitié que la materia organica del suelo
contenia, por término medio, el 58 % de C, por lo que al realizar el analisis de aquella
se multiplicaba el contenido de C encontrado por 1,724 (100/58), actualmente se sigue
considerando este factor y, por ello, los valores analiticos de la materia organica del
suelo son totalmente empiricos y solo tienen un sentido comparativo.

El resultado obtenido en el laboratorio fue 1,84%, un valor muy bajo de materia
organica, también hay que tener en cuenta que el analisis del suelo es del horizonte B,
y se supone que en el horizonte A este valor deberia ser mayor, aunque al no existir
practicamente cobertura vegetal la diferencia entre horizontes no sera demasiada.

4. PROPIEDADES EDAFICAS

En la tabla 9 se hace un resumen de las propiedades edéficas del suelo de la
parcela de estudio.

Tabla 10. Tabla resumen de las propiedades edéficas del suelo

Textura (USDA) Franco limosa
Arena 39,5%
Limo 53,5%
Arcilla 7%
Materia organica 1,84%
pH 8,23
Coeficiente de marchitez 14,12%
Capacidad de campo 19,48%
CRAD 24,76mm
Densidad real 0,84g/cm?
Densidad aparente 2,16g/cm?
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Tabla 11 (cont.). Tabla resumen de las propiedades edéficas del suelo

Porosidad 42.,88%
Conductividad eléctrica 0,198dS/m

% sales 0,33%

Carbonatos 1,35%
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1. ENCUADRE GEOLOGICO

La parcela objeto de estudio se sitla geograficamente en la submeseta norte o
submeseta septentrional (anteriormente denominada Castilla la Vieja), en el centro de
la Cuenca del Duero. Esta zona se encuentra formando parte del Cerrato Palentino, casi
en el limite con Tierra de Campos.

El Cerrato Palentino se encuentra distribuido entre las provincias castellano
leonesas de Palencia, Burgos y Valladolid, con una superficie de 3200 km?. En el relieve
de la zona predominan los amplios y llanos paramos calcareos debido a la gran
resistencia que presentan a la erosion. La altitud oscila entre los 900 metros y los 720
metros en los valles de menor altitud, el Pico de la Greda en Cevico Navero es el punto
mas alto con 933 metros.

Los paramos y los valles estan conectados por abruptas cuestas aprovechadas
tradicionalmente como pastos, la sobreexplotacion maderera y pastoril provocé una
desertificacion de las laderas, que trae consigo la erosion de las mismas.

Los rios que atraviesan el Cerrato son el Pisuerga, el Esgueva, el Carrion, el
Arlanza y el franco. Las margenes de los arroyos y los rios son excelentes para el
desarrollo de actividades agricolas debido a su fertilidad.

2. LITOESTRATIGRAFIA

Segun la hoja n® 274 del Mapa Geolégico de Espafia del IGME (Instituto
Geoldégico y Minero de Espafia, 1982), que corresponde con Torquemada, la parcela de
estudio sélo posee un tipo de litoestratigrafia que se puede observar en la figura 1.

El tipo geoldgico corresponde con el cédigo Q43C, que buscado en la leyenda de
la hoja del mapa corresponde con “Coluvién: arcillas y cantos angulosos”, a la era
cenozoico y periodo cuaternario pleistoceno-holoceno.

A continuacion se afiade la descripcion que se encuentra contenida en la
memoria del Mapa Geolégico de Espafia del IGME, en la hoja nimero 274. Coluviones,
recientes y compuestos de material arcillo-arenoso, con algunos cantos de caliza poco
rodados. El depésito no presenta la mas leve cimentacion.

Figura 1. Recorte de la hoja n° 274 del Mapa Geoldgico de Espafia del IGME, correspondiente con la
parcela de estudio delimitada en color rojo
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1. VEGETACION POTENCIAL

La vegetacion potencial se define como aquella comunidad vegetal estable que
existiria en una zona, como consecuencia de la evolucién geoboténica progresiva, en el
caso de no haberse producido influencias, alteraciones o transformaciones artificiales
en el medio debido a la actuacién del hombre, o a ciertas perturbaciones naturales
(volcanes, inundaciones, incendios...).

1.1. AMBITO BIOGEOGRAFICO

Se busca realizar una clasificacion de una region en funcién de su clima y
geografia. Para la clasificacién de la zona de estudio se va a utilizar la clasificacion
propuesta por Rivas Martinez (1987).

1.1.1. Regidn fitogeogréfica
- Reino Holartico
- Regién Paleartica

- Subregion Mediterraneo — Macaronésica

1.1.2. Provincia fitogeografica
- Superprovincia Mediterranea
- Provincia Mediterranea Ibérica Central

- Subprovincia castellana

1.2. BIOCLIMATOLOGIA

El indice de termicidad, sirve para expresar y caracterizar los diferentes pisos y
los horizontes bioclimaticos.

It=(T+M+m)-10=195

Todos los calculos y tablas asociadas a los siguientes apartados estan en el
Anejo Il. Climatologia.

1.2.1. Pisos biocliméaticos

Los pisos bioclimaticos son cada uno de los espacios que se suceden en altitud
con sus respectivas variaciones de temperatura. Se delimitan en funcién de variables
climaticas como temperatura, precipitaciones y su distribucion a lo largo del afio. Estos
pisos bioclimaticos, son de gran utilidad para determinar una serie de comunidades
vegetales que son 6ptimas para la region. En la zona de estudio el valor de It = 195, por
lo que se encuentra en el piso supramediterraneo.

1.2.2. Horizontes biocliméticos o subpisos

Existe una clasificacién dentro de cada piso bioclimatico, que se divide en
subpisos bioclimaticos u horizontes, entre los que suele haber cambios en la distribucion
de series de vegetacion o en las comunidades. Como el indice de termicidad para la
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zona de estudio es de 195, se encontrara dentro del horizonte supramediterrdneo
inferior.

1.2.3. Periodo de actividad vegetal

Este periodo es aquel que comprende a los meses en los que se produce un
incremento apreciable en la biomasa de la zona.

Se calcula con el nimero de meses en el que la temperatura media es superior
o igual a 7,5 °C. En el caso de la zona de estudio, este periodo va desde el mes de
marzo hasta el mes de octubre.

1.2.4. Termoclima (tipo de invierno)

Para determinar el termoclima, se define una amplitud termoclimatica basado en
las temperaturas minimas medias del mes mas frio. En el caso de la zona estudiada, la
temperatura media del mes més frio es de 0,5°C, por tanto se trata de un invierno de
tipo fresco.

1.2.5. Heladas

El periodo de heladas posibles comprende desde el mes de noviembre hasta el
mes de abril.

1.2.6. Ombroclima

Dentro de cada piso bioclimatico, en funcién de la precipitacién anual, se
diferencian distintos tipos de vegetacion, que corresponden de forma aproximada con
unidades ombrocliméticas u ombroclimas. La precipitacion anual de la zona de estudio
es de 462,6 milimetros, por lo tanto es un ombroclima seco.

1.3. CLASIFICACION BIOCLIMATICA DE ALLUE ANDRADE (1990)

Segun la definicidbn de subregiones fitoclimaticas de Allué Andrade, el fitoclima
de la zona de estudio corresponde a VI (IV) 1 de Orden 9, que representa un tipo
fitoclimatico de nemorales con unas asociaciones potenciales de vegetacion de
guejigares, melojares o rebollares, encinares alsinares, y robledales pubescentes.

El fitoclima de la zona corresponde a VI (IV) 1 — mediterrdneo subnemoral que
corresponde a bosques caducifolios nemorales, con influencia de bosques
mediterraneos.

Este subtipo tendria asociaciones de quejigares (Quercus faginea), melojares o
rebollares (Quercus pyrenaica), encinares alsinares (Quercus ilex), y robledales
pubescentes (Quercus humilis).

Este subtipo se caracteriza por veranos calidos y secos, e inviernos frios.

1.4. SERIES DE VEGETACION
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1.4.1. Mapa de series

En el mapa de series de vegetacion de Rivas Martinez, la parcela en la que se
va a realizar el proyecto pertenece a la serie supra-mesomediterranea castellano-
alcarreno-manchega basofila de Quercus faginea o quejigo. El nombre fitosocioldgico
de la serie es el de Cephalanthero longifoliae - Querceto fagineae sigmetum.

1.4.2. Descripcion de las series

El o6ptimo sucesional, etapa madura o climax de las series
supramesomediterraneas basdfilas del quejigo (Quercus faginea) corresponden a un
bosque denso en el que predominan los arboles caducifolios 0 marcescentes. Estos
bosques eltrofos suelen estar sustituidos por espinares (Prunetalia) y pastizales vivaces
en los que pueden abundar los caméfitos (Brometalia, Rosmarinetalia, etc.). La vocacién
del territorio es tanto agricola, ganadera como forestal, lo que esta en funcion de la
topografia, grado de conservacion de los suelos y usos tradicionales en las comarcas.

La flora tipificada para esta serie es: Arctostaphylos uva-ursi, Brachydium
phoenicoides, Elymus hispidus, Linum appressum, Lonicera etrusca, Mantisalca
salmantina, Paeonia officinalis, Rosa agrestis, Rosa micrantha, Salvia lavandulifolia,
Sideritis incanta, Viburnum lantana, etc.

1.4.3. Etapas de regresion y bioindicadores

En la tabla 1 se indican las etapas de regresion y los bioindicadores seguin Rivas
Martinez para la zona de estudio, la cual pertenece a la serie 19b.

Tabla 1. Etapas de regresién y bioindicadores segin Rivas Martinez (1987) para la serie 19b

Quercus faginea, Cephalanthera longifolia, Cephalanthera rubra,
Paeonia humilis

Matorral denso Rosa agrostis, Rosa micrantha, Viburnum lantana, Lonicera etrusca

Linun appresum, Arctostaphyllos crassifolia, Salvia lavandulifolia,
Sideritis incana

Pastizales Brachypodium phoenicoides, Mantisalca salamantica, Elymus hispidus

Quercus faginea, Acer granatense, Paeonia humilis, Cephalanthera
longijolia, Rosa agrestis, Brachypodium phoenicoides, Bromus erectus

Bosque

Matorral degradado

Bioindicadores

2. USOS DEL SUELO Y VEGETACION ACTUAL

La vegetacion actual de la parcela de estudio asi como de las tierras colindantes
estd formada por herbaceas de interés agricola. Es una zona que ha sufrido alteraciones
de tipo antropolégico con la finalidad de formar grandes extensiones de tierras de cultivo
de regadio, aprovechando la proximidad del rio y del canal.

Debido a las transformaciones realizadas por el hombre, la vegetacion presente
no es la que se puede esperar en los 6ptimos ecoldgicos, es por esto por lo que la
vegetacién actual no coincide con la esperada segun los puntos anteriores.
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1. INTRODUCCION

En este apartado se va a hacer un estudio de la fauna presente en la zona, no
solo en la parcela sobre la que se va a llevar a cabo el proyecto, sino también en los
alrededores cuya fauna puede ser influyente. Para ello se va a tomar la informacioén del
inventario espafol de especies terrestres del MAGRAMA, que facilita un estudio de
vertebrados presentes en mallas de 10 km x 10 km, una superficie mucho mayor a la de
la repoblacion, pero en este caso puede aportar datos de interés.

Adquiere una especial atencién la influencia de fauna cinegética de la zona,
puesto que a escasos metros hay un coto privado de caza y por la zona de estudio se
pueden observar diversas especies cinegéticas.

También es importante tener en cuenta que en la zona de estudio existe una
explotacion extensiva de ganado vacuno, y que en cierta época del afio el ganado pasa
por los alrededores de la parcela en la que se va a llevar a cabo el proyecto, lo que
influira de manera determinante al elegir el tipo de proteccién de la repoblacion frente a
la fauna.

2. INVENTARIO GENERAL

En este apartado se va a realizar un inventario general de las especies de
vertebrados presentes. El inventario se ha hecho tomando la informacién de la malla de
10 km x 10 km del inventario espafiol de especies terrestres del MAGRAMA, ademas
de afadir algunas especies conocidas de la zona que no aparecian en el inventario. La
cuadricula que corresponde a la zona de estudio es la centro X = 395000 e Y = 4665000.

Se especifican las categorias propuestas por la Unién Internacional de la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), referidas en el Libro Rojo de los Vertebrados de
Espafa (1992) del ICONA. Estas categorias son:

Ex - Extinguida: Taxon no localizado con certeza en estado silvestre en los ultimos 50
afos.

E - En peligro: Taxon en peligro de extincidn y cuya supervivencia es improbable si los
factores actuales contindan actuando.

V - Vulnerable: Taxones gue entrarian en la categoria de "En peligro" en un futuro
préximo si los factores causales contindan actuando.

R - Rara: Taxones con poblaciones pequefias que sin pertenecer a las categorias de
"En peligro" o "Vulnerable", corren riesgo. Normalmente estos taxones se localizan en
areas geograficas o habitats restringidos, o bien presenta una distribucion rala en un
area mas extensa.

| - Indeterminada: Taxones que se sabe pertenecen a una de las categorias de "En
peligro”, "Vulnerable" o "Rara", pero de los que no existe informacion suficiente para
decidir cual es la apropiada.

K - Insuficientemente conocida: Taxones que se sospecha pertenecen a alguna de
las categorias precedentes, aungque no se tiene certeza debido a la falta de informacion.

O - Fuera de peligro: Taxones incluidos anteriormente en alguna de las categorias
precedentes, pero que ahora se consideran relativamente seguros porque se han
tomado medidas de conservacion o porque se han eliminado los factores que
amenazaban su supervivencia.

NA -No amenazada: Taxones gue no presentan amenazas evidentes. En la practica,
de las categorias de "En peligro" y "Vulnerable" pueden incluir temporalmente taxones
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cuyas poblaciones estan empezando a recuperarse, consecuencia de medidas de
conservacion, pero cuya recuperacion es todavia insuficiente para justificar su traslado
a otra categoria.

Tabla 1. Clasificacion de vertebrados referidas en el Libro Rojo de los Vertebrados de Espafia (1992) del
ICONA

Nombre cientifico | Nombrecomin [EX| E | V]| R | I | K[NA]O
ANFIBIOS
Alytes obstetricans Sapo partero
Bufo bufo Sapo comun X
Rana perezi Rana comun X
REPTILES
Elaphe scalaris Culebra de escalera X
Lacerta lepida Lagarto ocelado X
mos'\rfp?ézzlglgnus Culebra bastarda X
Natrix natrix Culebra de collar
Podarcis hispanica Lagartija ibérica X
AVES
Accipiter gentilis Azor comln X
Acrocephalus . .
scirpaceus Carricero comun X
Alauda arvensis Alondra comun X
Alectoris rufa Perdiz roja X
Anas platyrhynchos Anade real X
Apus apus Vencejo comun X
Asio otus Baho chico X
Athene noctua Mochuelo comun X
Buteo buteo Ratonero comun
Carduelis cannabina Pardillo comun
Cettia cetti Ruisefior bastardo
Ciconia ciconia Ciguefia comun X
Circaetus gallicus Aguila culebrera X
Circus pygargus Aguilucho cenizo X
Columba livia Paloma comun
Columba oenas Paloma zurita
Columba palumbus Paloma torcaz
Corvus corax Cuervo X
Corvus corone Corneja negra X
Corvus monedula Grajilla occidental X
Coturnix coturnix Codorniz comun X
Dendrocopos major Pico picapinos X
Emberiza calandra Escribano triguero
Emberiza cia Escribano montesino X
Emberiza cirlus Escribano sotefio X
Emberiza hortulana Escribano hortelano X
Falco perigrinus Halcon peregrino X
Falco tinnunculus Cernicalo comun X
Fringilla coelebs Pinzoén vulgar X
Gallinula chloropus Gallineta comun X
Hippolais polyglotta Zarcero comun X
Hirundo rustica Golondrina comun X
Jynx torquilla Torcecuello X
Lanius excubitor Alcaudon real X
Lanius senator Alcaudén comun X
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Tabla 2 (cont.). Clasificacion de vertebrados referidas en el Libro Rojo de los Vertebrados de Espafia (1992)
del ICONA

Nombre cientifico Nombre comUn EX| E \Y R | K |[NA| O
Merops apiaster Abejaruco europeo X
Milvus migrans Milano negro
Milvus milvus Milano real X
Oriolus oriolus Oropéndola X
Otus scops Autillo europeo X
Parus major Carbonero comun X
Passer domesticus Gorribn comun X
Passer montanus Gorrién molinero X
Perdix perdix Perdiz pardilla X
Pica pica Urraca comun X
Saxicola torquatus Tarabilla comin X
Serinus serinus Serin verdecillo X
Sturnus unicolor Estornino negro X
Tetrax tetrax Sisén comun X
Turdus merula Mirlo comin X
Tyto alba Lechuza comun X
MAMIFEROS
Apodemus sylvaticus Raton de campo X
Arvicola sapidus Rata de agua X
Bos sp. Vaca X
Canis lupus Lobo X
Capreolus capreolus Corzo X
Crocidura russula Musarafia gris X
Erinaceus europaeus Erizo X
Felis silvestris Gato silvestre X
Genetta genetta Gineta X
Lepus granatensis Liebre ibérica X
Lutra lutra Nutria X
Microtus arvalis Topillo campesino X
duo dhélé?rfégfratus Topillo mediterraneo X
Microtus lusitanicus Topillo lusitano X
Mus spretus Ratén moruno X
Neovison vison Visén americano X
Oryctolagus cuniculus Conejo X
Pipistrellus pipistrellus Murciélago comun X
Rattus norvegicus Rata parda X
Sus scrofa Jabali X
Vulpes vulpes Zorro X
PECES
Barbus bocagei Barbo comn X
Chondrostoma arcasii Bermejuela X
Chc(;ﬂ?iré)r‘]sstgma Boga del Duero X
Oncorhynchus mykiss Trucha arco-iris X
Phoxinus phoxinus Piscardo X
Salmo trutta Trucha comun X

3. POSIBLE INCIDENCIA DEL PROYECTO EN LA FAUNA

Los trabajos necesarios para llevar a cabo el proyecto no suponen una
transformacion notoria de la zona, practicamente todos los trabajos estan intimamente
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relacionados con las practicas agricolas que se vienen realizando durante afios en las
tierras colindantes a la superficie del proyecto, por tanto no habra una influencia negativa
durante la ejecucion del proyecto en la fauna.

La repoblacién si puede afectar de manera positiva a la fauna del lugar, ya que
en esa zona se dejaran de realizar tareas agricolas para realizar tareas forestales, las
cuales se realizan con menor frecuencia. Ademas en esta zona rica en especies de
aves, la instalacion de 19 ha de arbolado puede suponer una ventaja para la nidificacion.

4. POSIBLE INCIDENCIA DE LA FAUNA EN EL PROYECTO

La fauna que mayores problemas puede causar sobre la repoblacion es el jabali
y el ganado vacuno, debido a que son especies de tamafio considerable y consumidores
de gran cantidad de vegetacion. Con el fin de proteger la repoblacién se instalara un
cercado perimetral para evitar su paso, puesto que los protectores cinegéticos serian
poco efectivos para estas especies.

5. IMPORTANCIA CINEGETICA DE LA ZONA

La fauna cinegética adquiere gran importancia en la zona, puesto que a menos
de medio kilbmetro hay un coto privado de caza. Sobre las especies cinegéticas
presentes cabe destacar la presencia de aves como la perdiz roja (Alectoris rufa), perdiz
pardilla (Perdix perdix), la codorniz (Coturnix coturnix), la paloma (Columba livia) y la
torcaz (Columba palumbus), ademas del conejo (Oryctolagus cunniculus), como
especies mas abundantes de caza menor. Por su parte en caza mayor, las especies
mas numerosas son el jabali (Sus scrofa) y el corzo (Capreolus capreolus).

6. IMPORTANCIA DE LAS ZONAS DE CONSERVACION RED
NATURA 2000

6.1. ZONA ZEPA

La zona ZEPA mas cercana al lugar de estudio se encuentra a unos 25 km al
noroeste, y son las Lagunas del Canal de Castilla (Palencia), carecen de relevancia para
llevar a cabo el proyecto.

6.2. ZONA LIC

Existen dos zonas LIC cercanas a la parcela de estudio, a 300 m al este estan
las riberas del rio Pisuerga y afluentes, y a 400 m al oeste y 1300 m al este se encuentran
los Montes Torozos y Paramos de Torquemada-Astudillo.

Las obras del proyecto no afectan de ninguna manera a los Lugares de Interés
Comunitario, ni es necesario el transito de vehiculos por ninguno de ellos, por tanto no
es necesario tomar medidas especiales sobre estas zonas.
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1. POBLACION Y DENSIDAD

La parcela sobre la que se va a llevar a cabo el proyecto se encuentra en el
término municipal de Cordovilla la Real, perteneciente a la provincia de Palencia. Tiene
una superficie de 3881 ha (38,81 km?), con 98 habitantes y una densidad de 2,53
habitantes/km?), segun el padrén municipal de 2014 del Instituto Nacional de Estadistica
(INE). Dicha densidad es muy inferior a la de Espafa (92,02 habitantes/km?), a la de
Castilla y Ledn (26,74 habitantes/km?), y a la de la provincia de Palencia (20,98
habitantes/km?).

En la tabla 1 aparece el nUmero de habitantes por década desde 1900 a 2014, y
en la figura 1 se representa un gréfico con los mismos datos, en el cual se observa una
drastica reduccion de la poblacion a causa del éxodo rural, sobre todo acentuado a partir
de 1960.

Es importante destacar que la poblacién ha descendido a una sexta parte en el
ultimo siglo, siendo el minimo historico en 2014 con 98 habitantes.

Tabla 1. Evolucién de la poblacion desde el afio 1900 al 2014

Afio 1900 | 1910 | 1920 | 1930 | 1940 | 1950 | 1960 | 1970 | 1981 | 1990 | 2000 | 2010 | 2014
Poblacion | 609 | 566 | 585 | 556 | 496 | 600 | 546 | 346 | 238 | 178 | 126 | 120 | 98

EVOLUCION DE LA POBLACION
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Figura 1. Evolucion de la poblacion del afio 1900 al 2014

En la tabla 2 se muestra la poblacién dividida por sexos de los ultimos 15 afios,
en la que se puede ver que el nimero de varones es ligeramente superior al de mujeres.
Tanto varones como mujeres varian practicamente de la misma forma a lo largo de los
afios como se puede ver en la figura 2.
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Tabla 2. Evolucién de la poblacion por sexos del afio 2000 al 2014

Afio 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Mujeres | 54 54 56 53 55 54 52 45 45 48 57 61 57 50 43

Hombres | 72 72 67 66 62 63 57 55 55 62 63 75 70 61 55

EVOLUCION DE LA POBLACION POR SEXOS
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Figura 2. Evolucidn de la poblacion por sexos del afio 2000 al 2014

2. ECONOMIA

Segun los datos del INE, existen 5 empresas en el aflo 2015 en el término
municipal. La economia de la zona se sustenta principalmente gracias al sector primario
(agricultura y explotaciones ganaderas).

En la figura 3 se muestra la distribucion de la superficie de Cordovilla la Real en
funcion de las explotaciones, lo que muestra la importancia de la agricultura y ganaderia.
Los datos se han obtenido del MAGRAMA, FEGA de 2011.

Distribucion de la superficie de Cordovilla la Real
5,57%

= Herbaceos

10,84% .
= |_efiosos

= Pastos
Especies forestales

= Otros espacios no agricolas

0,24% |

Figura 3. Distribucion de las explotaciones de Cordovilla la Real
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2.1. AGRICULTURA

La superficie agricola del municipio es de 2534,7 ha, en 2009 registradas por el
INE. Por lo que la mayoria de las hectareas son agricolas, representando el 65% de la
extension del término municipal.

La actividad econémica principal es la agricultura, concentrada en grandes
parcelas, con una cantidad de 13 explotaciones agrarias.

2.2. GANADERIA

La ganaderia es una de las actividades mas antiguas de la provincia, y
actualmente siguen existiendo explotaciones ganaderas. En el municipio existe tanto
ganaderia extensiva como intensiva, y en cuanto al tipo de ganado puede ser ovino,
bovino o porcino.

Segun los ultimos datos disponibles del INE en el afio 2009, el municipio consta
de 4312,70 unidades ganaderas.

2.3. INDUSTRIA FORESTAL

Hace décadas las explotaciones forestales tenian gran relevancia econémica y
social, ya que existian choperas en las margenes del rio y se aprovechaba la madera
de encina para combatir el frio, en la actualidad no se necesita la madera para calentar
las viviendas y las antiguas choperas han sido convertidas en tierras agricolas.

La actividad forestal de la zona es practicamente nula, no existen explotaciones
forestales con fines econdmicos. Hay superficie forestal formada por coniferas y
guercineas en las laderas y paramo, y zonas de encinar adehesado destinadas a la
ganaderia extensiva.

3. INFRAESTRUCTURAS

3.1. CARRETERAS Y ACCESOS A LA ZONA DE ESTUDIO

La parcela en la que se va a llevar a cabo la repoblacién es de facil acceso,
puesto que la carretera autondmica P-412 llega hasta la finca donde se encuentra
ubicada la parcela. La salida se toma a la derecha aproximadamente en el kilbmetro 13
de la carretera, y hay que recorrer durante 500 metros un camino. El camino se
encuentra accesible y en perfecto estado todo el afio, dado que en las tierras colindantes
se realizan tareas agricolas de forma continua.

3.2. INFRAESTRUCTURAS URBANAS

El ntcleo poblacional de Cordovilla la Real tiene una superficie algo inferior a
10 ha, y sus infraestructuras son adecuadas.

Las viviendas poseen suministro eléctrico y agua corriente, el municipio esta
abastecido con tendido eléctrico y posee iluminacion publica, ademas existe
pavimentacién en todo el pueblo y sistema de alcantarillado.
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En cuanto a atencion médica, el centro de salud mas cercano se encuentra en
Torquemada a una distancia de 7 kilbmetros, y si se precisase de atencion hospitalaria,
habria que acudir al hospital de Palencia que esta a 23,5 kilbmetros.

4. INFLUENCIA DEL PROYECTO SOBRE LA ZONA Y SOBRE LA
POBLACION

La ejecucion del proyecto puede generar puestos de trabajo en el término
municipal, y un cierto aumento de la actividad econémica durante las obras.

Una vez realizada la repoblacién se activara la economia forestal de la zona que
puede despertar el interés de otros propietarios. La instalacion del arbolado disminuira
las pérdidas de suelo que se producen por roturacion, también se podra formar un nuevo
ecosistema mas favorable para ciertas especies, y se mejorara la calidad visual en el
ento