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1. Objeto del proyecto

1.1 Caracter de la transformacion

En este proyecto se plantea la planificacion de las obras cuyo objetivo es la
revegetacion de 23,5 hectareas correspondientes a las laderas que circundan al
embalse de Valdemudarra.

Actualmente, dichas laderas se encuentran desprovistas de vegetacion mas alla de la
vegetacion esclerdfila herbacea y puntualmente arbustiva propia de las pendientes
calizas que dominan sobre los valles de la cuenca del Duero.

El objetivo que se persigue en lograr repoblar con especies arboreas, limitando la
erosion hidrica, ofreciendo refugio a las especies animales y fortaleciendo la
integracién paisajistica del lugar, sin desplazar en ningin caso el uso principal del
embalse, es decir, el acopio y distribucion de agua para la comunidad de regantes del
embalse de Valdemudarra.

1.2 Localizacion

El embalse se encuentra en la provincia de Valladolid, enclavado entre los términos
municipales de Pefiafiel, Manzanillo, Langayo y Torre de Pefiafiel.

La pertenencia de los poligonos que conforman las inmediaciones objeto del proyecto
es de Pefafiel y Manzanillo. (Véase Plano 1: Localizacion).

Las coordenadas en las que se encuentra el centroide del poligono formado por el
embalse y sus inmediaciones son:

X:403.259,258
Y: 4.603.158,673

(Huso 30, sistema de referencia ETRS 89, coordenadas UTM).

Existen 3 formas principales de acceso (Figura 1: Representacién resumida de los
accesos)

1. Desde Penafiel:

Transcurriendo por la carretera provincial de Pefafiel VA-210, se toma el desvio hacia
el Camino de la Salud, a la altura de la ermita del Santo Cristo del Humilladero,
estando ésta ya dentro del propio municipio de Pefiafiel, y una vez en el mencionado
Camino de la Salud, se continla durante aproximadamente 4 kildmetros hasta llegar
al embalse, por su zona norte. El camino tiene alguna sefializacion hacia el embalse,
siendo el Unico entre las tres opciones

2. Desde Manzanillo:

Transcurriendo por la misma carretera provincial (VA-210), pero a la altura de
Manzanillo, concretamente en calle Cantarranas, que es desde la que se accede al
pueblo, existe un desvio perpendicular, que discurre en paralelo al arroyo de
Valdemanco, cruza perpendicularmente el Camino de la Fuente, asciende por la
Cuesta Benita, pasa, dejandolo a la derecha, por el Pico de la Chabola (892 m), y va a
dar al embalse tras aproximadamente 2,5 km, entrando por el noroeste.
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3. Desde Aldeyuso:

Desde la carretera provincial VA-223,
llegando a Aldeyuso, tomar el Camino de

las Heras, y después tomar el primer —Acceso 3: Desde Aldeyuso
[T Municipios
[__1Embalse

& Pas

desvio a la izquierda. Este camino
asciende por el valle, dejando a la derecha
el pico de las cuevas. Una vez llegados al
paramo que corona el valle, tomar el
Camino de las Herrerias en una curva
muy pronunciada. Continuando por el
ramal derecho de este camino, se
atraviesa perpendicularmente el Camino
del Henar, se deja a la derecha la Corrala
de la Fuente del Pollo, y tras haber
recorrido aproximadamente 2,8 km, se
alcanza el embalse por su seccion sureste.
Este acceso destaca por pasar por las
formaciones del Pico de las Cuevas,
interesante enclave calizo del terreno, se
trata de un pico en forma de cuchilla
completamente horadado por cuevas de
pequefio tamafio, pero en las que se
puede entrar.

Tabla 1: Resumen de distancias de los accesos

Municipio | Distancia al embalse (m)
Penafiel 3935,9
Manzanillo 2538,5
Aldeyuso 28447

e Sillueve, nieva, o ha llovido en los ultimos dias y el suelo se encuentra himedo, se
recomienda el acceso desde Pefiafiel, porque es el Unico que vence la pendiente
de llegada al embalse por un camino artificial de gravas, que carece del barro
arcilloso que se forma en los demas caminos, y que puede dar lugar a derrapesy
pérdida del control del vehiculo.

1.3 Dimensiones del proyecto

El dimensionamiento del proyecto se encuentra actualmente definido por los siguientes
poligonos, reflejados en la tabla 2: Resumen dimensionamiento SIG.

Tabla 2: Resumen dimensionamiento SIG

Rodal Area (ha) Perimetro (m) | Pendiente media (%)
1 3,43 1133,92 24,32
2 0,55 583,61 20,56
3 1,23 1150,60 29,95
4 4,55 2082,67 33,25
5 0,67 384,02 31,60
6 0,67 485,93 27,33
7 2,28 682,82 26,36
8 1,39 657,29 37,91
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Rodal Area (ha) Perimetro (m) | Pendiente media (%)
9 1,20 517,22 34,96
10 1,41 543,82 24,71
11 1,03 675,42 41,68
12 1,35 540,06 27,27
13 1,09 556,61 27,06
14 2,65 749,09 21,94

Media 1,68 767,36 29,21

OTA 0 0743,0

La disposicion de los rodales queda definida en la siguiente figura (Figura 2)

ot S

Figura 2: Disposicion de los rodales de actuacion

1.4 Promotor del proyecto
Ayuntamientos de Pefiafiel y Manzanillo, en union con la Comunidad de Regantes de

Valdemudarra.

2. Antecedentes

e Cercanos:

Atendiendo a el mapa de uso de suelos del SIOSE (Sistema de Informacién sobre
Ocupacion del Suelo de Espafia) del afio 2005, el uso del suelo era “infraestructura de
residuos”, informacién que corroboran vecinos de Manzanillo, que recuerdan algunas
zonas del valle como una “escombrera”, dedicada fundamentalmente al
almacenamiento de residuos de la construccion.



Proyecto de repoblacion del entorno del embalse de Valdemudarra (Valladolid)
Rodrigo Martin Palomo
ETSIAA, Palencia (Universidad de Valladolid)
Documento 1: Memoria

En el mapa del SIOSE de 2009 ya se aprecia el comienzo del almacenamiento del
agua en el embalse, y la zona de escombrera se desplaza aguas arriba del valle.
También se aprecia una nueva zona, la presa de materiales sueltos.

En 2011 se encuentran unas condiciones similares a las que existen actualmente, la
presa constituida, y el embalse lleno de agua, pero se mantiene la zona de
almacenamiento de residuos.

Por ultimo, en el mapa de 2014 encontramos el embalse tal y como se puede ver
actualmente, lleno de agua, y sin una zona de almacenamiento de residuos.

Tabla 3: Leyenda del mapa extraido del Sistema de Informacion sobre Ocupacion del
Suelo de Espafia (SIOSE,2024)

Leyenda
Cddigo color | Tipo de uso de suelo (SIOSE)
Presa
Embalse
Cultivo herbaceo
Matorral
Combinacion de cultivos con vegetacion
Infraestructura de residuos
Bosque de coniferas
Vifiedo

-

Y
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v
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.. ., Figura6. SIOSE 2014

Figura 5. SIOSE 2011



Proyecto de repoblacién del entorno del embalse de Valdemudarra (Valladolid)
Rodrigo Martin Palomo
ETSIAA, Palencia (Universidad de Valladolid)
Documento 1: Memoria

Las zonas objeto del proyecto en todos los casos se clasifican como zonas de
matorral.

e Lejanos:

Por su parte, el uso del suelo que marca el mapa de CORINE (Coordination of
Information of the Environment, Agencia Europea de Medio Ambiente) del afio 1990,
clasifica el suelo como zona de cultivos agricolas de secano, y las inmediaciones, el
objeto del proyecto, las clasifica como zonas de vegetacion esclerdfila.

Con respecto a los vuelos histéricos americanos, al parecer no sobrevolaron esta

: . Zona, y por tanto no existen datos al respecto.
El primer vuelo que toma fotografias aéreas
del lugar con una resolucion visible es el del
2011, fomentado por el Plan Nacional de
Ortofotografia Aérea.

Aunque no da informacion sobre el uso de
suelo histdrico, si resulta util para corroborar la
descrita evolucién de la vegetacion
espontanea, concretamente, los chopos. Este
hecho se estudia con mayor profundidad en el
Anejo de Flora y Fauna de este proyecto.

No existe mas informacién cartografica
histérica digitalizada sobre esta zona concreta,
pero dado el caracter de los suelos, improductivos, con altas pendientes, afloramientos
rocosos, zonas calizas descubiertas de vegetacion (véase Anejo edafico), zonas de
erosion acusada (véase anejo de Anejo de Conservacion del Suelo y Estudio de
Erosién), y otra serie de factores limitantes al crecimiento de muchas especies o al
laboreo del suelo, se estima que la zona ha sido en los uUltimos tiempos similar a lo que
se puede encontrar ahora, es decir, laderas desprovistas de vegetacion arboérea, con
herbaceas esclerofilas acompafiadas de arbustos puntuales.

2.1 Motivacion del proyecto

El actual proyecto tiene dos lineas de actuacion fundamentales, la proteccién del
terreno frente a la erosion, y la generacion de valores afiadidos al lugar.

2.1.1 Proteccion del terreno

La erosién que se produce sobre las desprotegidas laderas que circundan el embalse
puede acarrear diversos problemas, sedimentacion, turbidez del agua, proliferacion de
colonias de bacterias o ‘blooms’ que pueden generar subproductos metabdlicos
toxicos, oclusion de infraestructura de riego, eutrofizacion...

Es por ello que se plantea repoblar con arboles que generen masa forestal,
aumentando la fraccion de cabida cubierta, disminuyendo en consecuencia la accién
erosiva de la lluvia.

En el Anejo de Conservacion del Suelo y Estudio de Erosion, se plantea la situacion
actual, y siguiendo el método de céalculo de la MUSLE (Ecuacion Universal de Pérdida
de Suelo Modificada), adaptado por Martinez de Azagra y Navarro Hevia (1996) , y
posteriormente se compara con dos situaciones potenciales tedricas tras la
implantacion del proyecto:
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e Situacion actual:
Se demuestra, siguiendo el procedimiento de la MUSLE, que las condiciones de
erosion actuales para un tiempo de retorno de cincuenta afios suponen una pérdida de
35,70 t/ha/afio. Si se compara este valor con otros tabulados estudiados en territorio
nacional, como los propuestos por Merchan et al. (2023), en la siguiente tabla. (Tabla
4)

Tabla 4: Clasificacion de pérdidas de suelo (Merchan et al. (2023)

Tipo de erosion Pérdidas de suelo (t/ha/afo)
Erosién muy baja y tolerable <5

Erosién baja y tolerable 5-10

Erosion leve 10-25

Erosién moderada 25 -50

Erosién severa 50 — 100

Erosién muy severa 100 — 200

Erosion extrema >200

La situacién actual por tanto se encuentra bajo condiciones de erosidon moderada, o lo
que es lo mismo, la pérdida de suelo supera su capacidad de generacion.

e Pasados diez afios tras la repoblacion exitosa

Bajo el planteamiento hipotético de una implantacién correcta del proyecto, se
disponen las nuevas condiciones potenciales, que afectan sobre todo al coeficiente de
escorrentia del suelo, a través de la reduccion del nimero de curva.

Bajos las nuevas condiciones planteadas, la nueva cifra de pérdida de suelo se fija en
26,02 t/ha/afo, lo que supone una reduccion de la erosion de casi el 25 % en tan solo
10 afios.

e Pasados cincuenta afos tras la repoblacion exitosa

De forma analoga al apartado anterior, se plantean los supuestos sobre las
condiciones de implantacion del proyecto y repoblacién exitosa en un plazo futuro de
50 afios. En este caso, con el descenso de la escorrentia que se produce al conseguir
la fijacion de un dosel arb6reo en buenas condiciones, la pérdida teérica de suelo
rondaria las 9,19 t/ha/afio, pasando, como se refleja en la siguiente tabla (tabla 5), de
una situacion de erosibn moderada a otra en la que la erosion es baja y tolerable.

Tabla 5: Clasificacion de pérdidas de suelo (Merchan et al. (2023)

Tipo de erosién Pérdidas de suelo (t/ha/afio)
Erosién muy baja y tolerable <5
Erosion baja y tolerable
(Situacién futura potencial, 50

~ : > 5-10
afios tras la implantacién del
proyecto)
Erosion leve 10-25
Erosion moderada (Situacion o5 _ 50
actual)
Erosion severa 50 — 100
Erosién muy severa 100 — 200
Erosion extrema >200

2.2.1 Valores anadidos



Proyecto de repoblacién del entorno del embalse de Valdemudarra (Valladolid)
Rodrigo Martin Palomo
ETSIAA, Palencia (Universidad de Valladolid)
Documento 1: Memoria

Al tratarse de una gran superficie de agua en régimen léntico, circunstancia poco
habitual en la provincia de Valladolid, posee ciertas condiciones que hacen que se
deba tener en cuenta su valor.

- Refugio: Funciona como refugio para multitud de especies (véase Anejo de
Faunay Flora), y también como zona de parada para algunas aves migratorias.

- Turismo: La condicién de embalse en una zona tan desprovista de agua atrae a
visitantes, como también lo hacen las comunidades de fauna antes
mencionadas.

- Paisaje: La presa del embalse resulta una obra paradigmatica en términos de
integracién paisajistica, y de la repoblacién de sus laderas se espera que la
percepcion del paisaje mejore, tanto desde el punto de vista humano, como de
la biodiversidad (véase Anejo de Caracterizacion del Paisaje).

Para cumplir con los dos ejes que vertebran este proyecto, la propuesta sugerida,
justificada debidamente en el Anejo de Estudio de Alternativas, es una repoblacion
selectiva en funcién de las condiciones del entorno. A continuacion, se muestra el
estado actual y el futuro que se proyecta y se pretende alcanzar. (imagenes 1y 2).

Imagen 1: Situacion actual del embalse Imagen 2: Situacion potencial futura del embalse
Fuente: (Imagen generada con IA , mediante una
https://www.rutadelvinoriberadelduero.es/es/recur descripcion detallada, empleando el motor DALL-E,
so-natural-birding-humedales/embalse- disefiado y desarrollado por OpenAl.)

valdemudarra

Con respecto a al empleo de |A para este tipo de modelos de visualizacién de
realidades potenciales futuras, queda patente en este tipo de imagenes la potencia y
capacidad de adaptacion que ofrecen las inteligencias artificiales a dia de hoy, y
entendidas como herramientas de soporte para el trabajo técnico, desde luego
suponen un aliado de valor incalculable. Darle la espalda a este poderoso recurso
estos tiempos resta capacidad de adaptacion, pero también tiene su contraparte,
abusar de estos motores hace que el criterio y el esfuerzo personal tienda a diluirse.

La imagen generada recoge las principales caracteristicas que se pretenden alcanzar,
esto es, chopos naturalizados, junto con vegetacion de ribera en el entorno préximo al
agua, y por encima de los caminos, un paisaje mosaico compuesto por densos
parches de vegetacion, formados principalmente por pinos, alternados con otras areas
donde las sabinas y los matorrales dejan el espacio mucho mas abierto, pudiendo
diferenciarse entornos y condiciones ecoldgicas diversas.
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2.2 Estudios previos

El proyecto cuya modificacion es mas notable en el &rea es sin duda el que desarrolla
los planes de ejecucion y construccion de las obras en el valle de Valdemudarra para
construir la presa que clausura la seccion de cierre, es decir, el proyecto “Obra de
toma sobre el rio Duratén y presa sobre el Arroyo Valdemudarra en Pefiafiel,
Valladolid".

En este proyecto se sientan las bases para la construccion de la presa, y dado que el
caudal del arroyo de Valdemudarra resulta totalmente insuficiente para llenar los 5
hectdmetros cubicos, se plantea el bombeo de caudal del Duratén.

La Confederacion Hidrografica del Duero realiza un estudio de viabilidad y se
determina que, para mantener la compatibilidad de todos los usos del recurso hidrico,
es necesario asegurar que las tomas detraen una cantidad no superior a 308 I/s en el
periodo del 1 de noviembre al 30 de marzo.

Esta informacién, junto con otros condicionantes, se recoge y publica en el «<BOE»
nam. 248, de 16 de octubre de 2003, paginas 37135 a 37136 (2 pags.), bajo el titulo:
“Resolucion de 22 de septiembre de 2003, de la Secretaria General de Medio
Ambiente, sobre la evaluacion de impacto ambiental del proyecto "obra de toma sobre
el rio Duraton y presa sobre el Arroyo Valdemudarra en Pefiafiel, Valladolid”, de la
Consejeria de Agricultura y Ganaderia de la Junta de Castilla y Ledn.”

Cuando se cumplen las condiciones exigidas por la administracion, se resuelve:

“Con fecha 24 de febrero de 2005 se solicita informe a la Subdelegacion del Gobierno
en Valladolid, Unidad de Agricultura, recibiéndose en sentido favorable con fecha 1 de
abril de 2005.” (Boletin Oficial de la Provincia de Valladolid, num 134).

Las obras de construccion de la toma y la presa comenzaron por tanto en 2005, y se
culminaron en 2009, aunque el llenado del embalse no comenzo hasta el 5 de marzo
de 2010, cuando finalmente se cerr6 el acuerdo entre la Confederacion Hidrogréfica

del Duero y la empresa adjudicataria (Iberdrola Renovables, S.A)).

En dicho acuerdo, la Confederacion emite una concesion de la propiedad a Iberdrola
Renovables, S.A. durante el plazo de 25 afios.

2.3 Planes y programas previos

La misma empresa concesionaria, lberdrola Renovables S.A. plantea una serie de
proyectos de aprovechamiento de especies energéticas, siguiendo el marco tedrico
gue propone el proyecto europeo Lignocrop (2011), un proyecto piloto de I+D cuyo
objetivo es la plantacién de especies con alta capacidad energética para su
aprovechamiento en calderas de biomasa.

No obstante, las inmediaciones del embalse, propésito de proyecto, no se ven
afectadas en modo alguno por esta propuesta, ni por ninguna actuacion,
aprovechamiento, proyecto, o0 amparo por parte de ningln organismo de proteccion,
dado su bajo valor relativo, y la ausencia de historial de gestion forestal de la zona,
especialmente marcada por la consecucion de ciclos de manejo agricola.

3. Bases del proyecto
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3.1 Directrices del proyecto
3.1.1 Finalidad del proyecto

El fin Gltimo de este proyecto consiste en lograr la implantacién, adaptacion, y posterior
sucesion vegetal autbnoma de un dosel arb6reo que ofrezca proteccion contra la
erosion, mejora de la biodiversidad por el aumento de la capacidad de habitat, e
incremento de la percepcion paisajistica.

3.1.2 Condicionantes impuestos por el promotor

El marco tedrico y operativo que dirige el proyecto viene dado por algunas directrices:

1. Conforme al punto anterior, la prioridad y el foco principal de los esfuerzos es
conseguir la implantacion de masa forestal protectora, resistente, adaptada a las
condiciones, y, sobre todo, con capacidad de perpetuarse en sucesivos afios para
ofrecer una solucion duradera.

2. La funcionalidad del embalse, es decir, el acopio y distribucién del agua para la
comunidad de regantes, es el uso principal del terreno adyacente, y ninguna de las
actuaciones llevadas a cabo pondra en peligro su desempefio.

3. Por todas las medidas disponibles, se mitigara el impacto ambiental sobre la zona,
dado que el proyecto tiene un enfoque protector.

4. De igual forma, se minimizara el gasto injustificado, implementando técnicas
actualizadas, que reduzcan costes evitables en medida de lo posible, y siempre que
sea posible se aprovecharan las ayudas provenientes de iniciativas de colaboracién
exterior.

5. La eleccién de especies estara enfocada en la mejora de la capacidad de habitat, y
en acuerdo a la mejora de las condiciones del paisaje. En ambos casos, se dara
prioridad a aquellas especies de reconocida resiliencia, especialmente en la situacion
actual de cambio climético.

3.1.3 Criterios de valor

Los valores a tener en cuenta de la zona son diversos:

1. Fauna: Este lugar ampara a especies poco comunes en la provincia de Valladolid,
por su ausencia de lagunas, charcas o cualquier tipo de gran superficie de inundacion.
Asi lo atestiguan las parejas de somormujos (Podiceps cristatus), las cigufiuelas
(Himantopus himantopus), las gaviotas tridactilas (Rissa tridactyla) o los zampullines
(Tachybaptus ruficollis). El valor ecoldgico de la zona es importante, y pretende
amplificarse con las medidas propuestas (Véase el Anejo de Fauna y Flora).

2. Paisaje y turismo: La mejoria del potencial valor paisajistico, asi como la

implementacion de planes para el desarrollo del turismo pueden hacer de este lugar
un destino turistico que atraiga la atencion de los visitantes. De esta forma se logra el
impulso econémico que se persigue (Véase el Anejo de Caracterizacion del Paisaje).
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3. Vegetacion espontanea y preexistente: La vegetacién espontanea esta constituida
por herbaceas y matorrales xerdfilos en las zonas de las laderas, y chopos en las
zonas inundadas donde alcanzan las aguas del embalse. Al tener esta repoblacion un
objetivo enfocado en la proteccion del terreno, las actuaciones llevadas a cabo tendran
especial cuidado en respetar la vegetacion ya instalada ((Véase el Anejo de Faunay
Flora).

4. Accesibilidad: Incrementando la capacidad de alcance y el interés de los visitantes,
mediante el acondicionamiento del espacio con carteleria, como ya se encuentra
actualmente dispuesta, se puede acrecentar el interés, y en Ultima instancia, motivar
las exigencias de mantenimiento de la poblacion.

5. Tasa de retorno: La generacion de trabajo, aunque sea de caracter temporal, se
buscara cubrir con candidatos de las poblaciones aledafas, de forma que parte de los
recursos invertidos retornen a la zona implicada, impulsando la economia local.

3.2 Condicionantes del proyecto

3.2.1 Estado legal

Actualmente el Embalse pertenece a la Confederacion Hidrogréafica del Duero, y ésta
cede la concesién de la presa, la toma de agua, y los recursos hidricos extraidos del
Duratén a Iberdrola Renovables S.A. durante un plazo de 25 afios.

Los terrenos objeto de proyecto pertenecen enteramente a los términos municipales
de Penafiel y Manzanillo, como se refleja en la tabla siguiente (Tabla 6: Entidad
propietaria de los terrenos).

Tabla 6: Entidad propieraria de los terrenos

: : Area
Rodal Propietario (ha)
1| Ayuntamiento de Manzanillo 3,43
2 | Ayuntamiento de Manzanillo 0,55
3 | Ayuntamiento de Manzanillo 1,23
4 | Ayuntamiento de Manzanillo 4,55
5 | Ayuntamiento de Pefiafiel 0,67
6 | Ayuntamiento de Pefiafiel 0,67
7 | Ayuntamiento de Pefiafiel 2,28
8 | Ayuntamiento de Pefiafiel 1,39
9 | Ayuntamiento de Pefiafiel 1,20
10 | Ayuntamiento de Penafiel 1,41
11 | Ayuntamiento de Pefafiel 1,03
12 | Ayuntamiento de Pefiafiel 1,35
13 | Ayuntamiento de Pefiafiel 1,09
14 | Ayuntamiento de Manzanillo 2,65
Superficie total perteneciente a Manzanillo 12,41

Superficie total perteneciente a Penafiel 11,08
Superficie total general 23,50

Los beneficiarios del uso del embalse, integran la “Comunidad de Regantes de
Valdemudarra”, una empresa con residencia en Pefafiel cuyo principal funcionamiento
consiste en: captacion, depuracion y distribucion de agua (CNAE 3600).
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3.2.2 Estado economico y social

La comarca Campo de Pefiafiel integra de municipios de la zona este de la provincia
de Valladolid, la gran mayoria al sur del Duero.(Figura 8)

Dichos municipios son:

Bahabdn, Bocos de Duero, Campaspero, Canalejas de Pefafiel, Castrillo de Duero,
Cogeces del Monte, Corrales de Duero, Curiel de Duero, Fompedraza, Langayo,
Manzanillo, Pesquera de Duero, Olmos de Pefiafiel, Pefiafiel (incluyendo a Aldeyuso,
Mélida y Padilla de Duero), Pifiel de Abajo, Pifiel de Arriba, Quintanilla de Arriba,
Quintanilla de Onésimo, Rabano, Roturas, San Llorente, Torrescércela,

Torre de Pefafiel (incluyendo a Molpeceres),Valbuena de Duero (incluyendo a San
Bernardo) y Valdearcos de la Vega.

comancalCampoidelPeriafiel s

Figura 8: Representacion general de la comarca “Campo de Penafiel”.
e Estado econémico

La comarca de Campo de Pefiafiel, como gran parte de la provincia de Valladolid, vive
de actividades del sector primario, esto es: produccion cerealista de secano, sector
vitivinicola, ganaderia intensiva de porcino, produccién lactea...

Entre las empresas con mayor movimiento de volumen econdémico en Valladolid, se
encuentran tres bodegas presentes en el territorio de Pefiafiel, Vega Sicilia, Protos, y
Bodegas Palacio 1894, en respectivo orden de facturacion anual. A éstas, se suman
otras 35 bodegas dentro del territorio vallisoletano, conformando el total de las
pertenecientes a la denominacién de origen Ribera de Duero en Valladolid.

Otro gran productor en la zona es Lactalis, quien posee la fabrica de quesos de
Penafiel, productora de articulos tan famosos en la provincia como el queso ‘Flor de
Esgueva’.

Por otro lado, el sector turistico es un factor a tener en cuenta, pues se estima que
Pefafiel ha recibido unos ciento cincuenta mil visitantes en el periodo 2023 — 2024, la
mayor parte motivados por el museo del vino presente en el Castillo de Pefafiel.
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Para terminar, cabe destacar el sector de servicios, hosteleria, talleres, produccion de
semillas, almacenamiento de productos agricolas, atencion sanitaria, asesoria... etc,
gue sostiene las actividades humanas de la zona, especialmente desarrollado en el
mencionado municipio de Penafiel.

e Estado social:

Entre los cuatro pueblos que circundan la zona, segun el Instituto Nacional de
Estadistica, se cuentan 5460 habitantes, distribuidos de la siguiente manera, 254
habitantes en Langayo, 5104 habitantes en Pefiafiel (conteniendo entre sus numeros a
los habitantes de sus pedanias, Aldeyuso, Mélida y Padilla de Duero)., 54 habitantes
en Manzanillo y 48 habitantes en Torre de Pefafiel.

Graéfico 1: Evolucion demografica del Manzanillo (Instituto Nacional de Estadistica)

Grafica de evolucion demografica de Manzanillo® entre 1842 y 2022

1842 1857 1880 1877 1887 1BGY 1500 1910 1920 1830 1840 1850 1960 1970 1881 1881 2001 2011 2M9 2022

. Poblacion de derecho (1842-1897, excepto 1857 v 1860 que es poblacién de hecho) segun los cenzos de poblacion del siglo xix.
. Poblacion de derecho (1900-1991) o poblacion residente (2001-2011) segun los censos de poblacion del INE
[l Poblacion segiin el padron municipal de 2019 del INE.

Gréfico 2: Evolucion demogréfica de Pefiafiel (Instituto Nacional de Estadistica)

Grafica de evolucion demografica de Pefiafiel entre 1842 y 2022

1842 1857 1860 1877 1887 1897 1500 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1981 1991 2001 2011 2017 2022

[l Fobiacion de derecho (1342-1397, excepto 1357 y 1860 que es poblacion de hecho) segln los censos de poblacion del siglo xu:.'?
. Poblacion de derecho (1900-1991) o poblacion residenie empadronada (2001 y 2011) segiin los censos de poblacion del INE. 10
. Poblacion segun el padron municipal de 2017 del INE.
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Grafico 3: Evolucién demografica de Langayo (Instituto Nacional de Estadistica)

Evolucion demografica de Langayo
1900 | 1910 1920 1930 1940 1960 1990 1996 2001 2004 2011 | 2014 | 2015 2022

695 | 750 817 | 829 (801 (917 | 563 |490 |426 | 398 | 320 | 234 | 266 |254

{Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (Espafia))

Grafico 4: Evolucién demografica del municipio de Torre de Pefafiel (Instituto Nacional
de Estadistica)

Grafica de evolucion demografica de Torre de Pefafiel entre 1842 y 2022

400 aTE 7 386

;N5 a7 6

lo7

M8 g o4y 48

0 1842 1877 1887 1897 1300 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1870 1981 1981 2001 2011 2017 2022

|:| Paoblacion de derecho segin los censos de poblacion del INE.*
. Paoblacion segin &l padrén municipal de 2017.7

De las anteriores graficas se extrae la conclusion de que toda la zona se encuentra en
un pronunciado declive poblacional, tendencia marcada en todo el entorno rural de
muchas zonas de Castilla y Ledn por el éxodo rural hacia municipios mas grandes.

Es por ello, que el municipio mas grande, Pefiafiel, ha conseguido mantener su
namero de habitantes relativamente estable a lo largo de los afios, puesto que la
mayor cantidad de poblacién ofrece mas opciones de trabajo y facilita la posibilidad de
establecerse.

A continuacion, para complementar la informacién sobre la situacion demogréfica de la
zona, se presentan las gréaficas de distribucion de poblacion por edades, que aportan
informacion sobre el perfil medio de habitante de esta comarca.
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Graéfica 5: Distribucion de edades de Manzanillo (Instituto Nacional de Estadistica)
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Poblacion Total en el Municipio: 54
Poblacion Hombres: 27
Poblacion Mujeres: 27

Fuente:INE , Grafico elaborado por FORD-CIUDAD.COM para todos los municipios de Espafia

Grafica 6: Distribucion de edades de Pefafiel (Instituto Nacional de Estadistica)

POBLACION - Pefiafiel - 2022
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Poblacion Total en el Municipio: 5.104
Poblacion Hombres: 2.591
Poblacion Mujeres: 2.513

Fuerte:INE , Grafico elaborado por FORO-CIUDAD.COM para todos los municipios de Espana
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Gréfica 7: Distribucion de edades de Langayo (Instituto Nacional de Estadistica)

POBLACION - LANGAYO - 2022
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Poblacion Total en el Municipio: 254
Poblacion Hombres: 159
FPoblacion Mujeres: 95

Fuente;INE , Grafico elaborado por FORO-CIUDAD.COM para todos los municipios de Espafia
Grafica 8: Distribucion de edades de Torre de Pefafiel (Instituto Nacional de
Estadistica)

POBLACION - TORRE DE PENAFIEL - 2022
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Poblacion Total en el Municipio: 48
Poblacion Hombres: 29
Poblacion Mujeres: 19

Fugnte:INE , Grafico elaborado por FORO-CIUDAD.COM para todos los municipios de Espaiia
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De las anteriores graficas (numeros 4 a 8, graficas de distribucion de edades por
municipio), se extrae la conclusion de que la poblacion de la zona esté en estado
maduro, y en la mayor parte de los pueblos, tiende directamente al envejecimiento.

Los estratos superiores de edad son los que mayor numero de individuos recogen,
dando lugar a las dinamicas de envejecimiento rural que se presentan cada vez mas a
menudo en los pueblos con menos de 500 habitantes a lo largo de toda la Comunidad
de Castillay Leon.

Sin embargo, los estratos inferiores, o los potenciales nuevos vecinos de los
Municipios no representan un porcentaje muy notable del total, puesto que la
tendencia natural es la pérdida de habitantes por defuncion o emigracion, que no son
capaces de equilibrarse con las llegadas por nacimiento o inmigracion a este tipo de
espacios rurales.

La prevision para afios venideros, a pesar de las iniciativas lanzadas por el Ministerio
de Transicion Ecoldgica y Reto Demografico, que tiene por objetivo frenar parte del
antes descrito éxodo rural, no parecen dar un resultado definitivo, por lo menos a corto
plazo.

3.2.3 Estado natural

El estado natural esta definido por varios factores, como el clima, la litologia, la
vegetacion, la fauna...
A continuacion, se desglosa el resumen de algunos de los factores mas influyentes:

3.2.4 Clima

Toda la informacion recopilada a continuacién parte del Anejo Climatico de este mismo
estudio.

1. Temperatura

La temperatura de la zona sera analizada a través de los datos extraidos del
observatorio de Pefafiel (Fabrica de quesos), que dista tan solo 3,70 kilometros de la
zona de estudio, y tiene condiciones homogéneas.

Dicho observatorio pertenece a la red de observatorios de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), y se dispone de los datos gracias al departamento de
Edafologia de la Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias de Palencia.

Sus atributos son:

Tabla 7: Resumen atributos observatorio Pefiafiel

Nombre Pefafiel (Fabrica de quesos)
Cddigo 2166Y

Municipio Penafiel

Tipo de observatorio Termopluviométrico
Distancia a la zona de estudio 3,70 kildbmetros

Provincia Valladolid

Latitud 413535

Longitud 407292

Altitud 756
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Nombre Penafiel (Fabrica de quesos)
Periodo de observaciones 2003 — 2022

disponibles

Periodo de observaciones 2004 — 2022

utilizadas

2004: Falta agosto

2005: Faltan junio, julio,
septiembre, octubre y
noviembre

Lagunas existentes 2008: Faltan abril, agosto y
diciembre

2009: Falta enero

2010: Falta julio

Se trabaja con la serie mas larga de afios de los que hay registro completo o poco
incompleto, de 2006 a 2022 (serie de 18 afios). Este observatorio no servira para el
estudio de precipitaciones, puesto que para eso se precisa una serie minima de 30
afos, y los datos el comienzo de la toma de datos de éste se remonta a 2004.

2. Precipitaciones:

De acuerdo con el apartado anterior, los datos de temperatura no estdn completos en
la serie minima necesaria de 30 afos, por tanto, se acude a otro observatorio cercano
para completar los datos.

Este observatorio se encuentra en Cogeces del Monte, a 14,22 kilometros de la zona
de estudio, y sus atributos son:

Tabla 8: Resumen atributos observatorio Cogeces

Nombre Cogeces del Monte
Cddigo 2170

Municipio Cogeces del Monte
Tipo de observatorio Termopluviométrico
Distancia a la zona de estudio 14,22 kildbmetros
Provincia Valladolid

Latitud 419062

Longitud 413036

Altitud 887

Periodo de observaciones 1956 - 2022
disponibles

Periodo de observaciones 1982 - 2022
utilizadas

1988: Falta noviembre
1994: Falta mayo, agosto y
septiembre

1997: Falta agosto

2003: Falta agosto
Lagunas existentes 2004: Falta febrero

2006: Falta mayo, junio,
agosto, septiembre y octubre
2008: Falta el afio completo
2009: Falta enero, febrero,
marzo, y abril
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A través de los datos analizados, se alcanzan las conclusiones recogidas en la
siguiente tabla (Tabla 9).

Tabla 9: Resumen de condiciones climaticas de la zona.

Resumen temperaturas

Temperatura media anual 12,1 °C
Temperatura maxima registrada 39,0°C
Temperatura minima registrada -12,7°C
Amplitud térmica 16,6 °C
Periodo medio libre de heladas 214,1 dias

Resumen precipitaciones
Precipitacién anual media 487,4 mm
Precipitacién anual mediana 474,7 mm
Precipitacion anual méxima registrada 757,8 mm
Precipitacién anual minima registrada 328,3 mm
Evento de precipitacion maxima en 24 h 61,9 mm

indices de continentalidad
indice de continentalidad de Gorzynsky Continental
indice de continentalidad Kerner Continental
indice de Rivas — Martinez Continental (Subcontinental acusado)

indices climéaticos
indice de Lang Zonas humedas de estepa o0 sabana
indice de Martonne Subhumeda
indice de Dantin — Revenga Semiérido
indice de Emberger Piso mediterraneo templado
Clasificacién climéatica de Képpen

Grupo: C Templado himedo, célido mesotérmico
Subgrupo: s La estacion seca es el verano
Suddivisién: b Veranos calidos

Las circunstancias climaticas listadas en la tabla anterior resultan vitales para
comprender las condiciones de la zona, y adecuar la eleccién de las especies al lugar.
En resumen, la climatologia del lugar es un limitante para aquellas plantas que por un
lado no soporten heladas, y por otro, condiciones de semi — aridez, expresadas en
altas temperaturas y sequias estivales.

3.2.5 Geologia y litologia

Toda la informacion recopilada a continuacién parte del Anejo Edafico de este mismo
estudio.

Las caracteristicas del suelo son especialmente importantes, pudiendo modificar la
forma en la que se toman decisiones, puesto que facilitan o impiden el empleo de
ciertas especies vegetales.

Se dividen en tres grupos, caracteristicas fisicas, quimicas e hidricas, aunque estan
plenamente relacionadas entre si, pero se estudian de forma separada para poder
abarcarlas en su justa medida.

A partir de los parametros estudiados, se desarrolla la siguiente tabla (Tabla 10)

Tabla 10: Resumen de caracteristicas edaficas

Caracteristicas fisicas
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Pardmetro Valor / Estado Interpretacién

Profundidad Entre 5y + 50 cm En algunas zonas, especialmente las
desprovistas de vegetacion, el lecho calizo
puede dificultar la preparacion del terreno.

Textura Franco- arcillosa Textura intermedia, con cualidades

arenosa. adecuadas para diversidad, pero sin ser

Optimo para nada.

Estructura Granular1 -4 cm Suelo con estructura intermedia, al igual que el

caso de la textura, adecuado, sin destacar.

Afloramientos rocosos

Delgados y en bloque

Los afloramientos delgados permiten laboreo,
el trabajo sobre afloramientos en bloque es
irrealizable.

Permeabilidad

Entre 29,2 y 35,2
mm/dia

Velocidad de infiltracion moderadamente lenta,
puede implicar problemas en los riegos y
favorecer la erosion.

Caracteristicas quimicas

Parametro

Valor / Estado

Interpretacién

pH

8,352 — 8,356

Suelo moderadamente alcalino, requiere
especies adaptadas a suelo basico y calizo,
con elevada concentracién de CaCO:s.

Fosforo Olsen

27,73 — 31,75 mglkg

Nivel intermedio, sin limitacién al crecimiento.

Nitr6geno (Nitratos)

3 - 14,88 mg/l

Nivel bajo, puede limitar el crecimiento de
plantas sensibles a su ausencia.

Potasio

255,04 — 275,73 ppm

Nivel alto, en plantas sensibles, puede causar
toxicidad por exceso.

Materia organica

1,819 - 1,880 %

Nivel medio, puede limitar el crecimiento.

Caracteristicas hidricas

Pardmetro Valor/ Estado Interpretaciéon
Humedad de 43,168 — 43,648 % Humedad méaxima del suelo, en condiciones
saturacion de saturacion total

Capacidad de campo

26,010 — 28,350 %

Humedad disponible para la vegetacion

Punto de marchitez

13,556 — 14,657 %

Punto a partir del cual las plantas son

permanente incapaces de superar el potencial hidrico de
este suelo y mueren por sequia.
Humedad No evaluada Humedad residual del suelo seco, no

higroscopica

estudiada para este caso.

De toda esta informacién, se resumen las limitaciones en escoger plantas con
elevada y reconocida resistencia a suelos alcalinos, con abundancia de calizas, y
evitar zonas donde el laboreo sea mecanicamente imposible por estructuras calizas
que lo impiden, como los bloques calizos que coronan las laderas.

3.2.6 Fauna

La informacion recogida a continuacion se expresa con mas detalle en el Anejo de

Flora y Fauna.

Los apartados anteriores hacian referencia al medio abidtico, sin embargo, este y el
siguiente, fauna y flora, siempre estrechamente ligadas, se refieren al medio bidtico.

Dado que el objetivo de este trabajo es la diversificacion y fijacion del ecosistema, el
enfoque el medio bidtico es de especial relevancia, puesto que es motivacion del
proyecto, y al mismo tiempo, objeto de sus consecuencias.
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La composicion faunistica del lugar es la propia de ésta parte de la provincia, con
todos sus estratos bien definidos. Las familias y especies méas resefiables que se
encuentran aqui se listan a continuacion (tabla 11):

Tabla 11: Miembros de la fauna mas resefiables en el entorno

Mamiferos

1. Familia Leporidae
a. Oryctolagus cuniculus
b. Lepus europaeus

2. Familia Cervidae
a. Capreolus capreolus

3. Familia Suidae
a. Sus scrofa

4. Familia Canidae
a. Vulpes vulpes
b. Canis lupus
c. Canis lupus familiaris

5. Orden Rodentia

Aves

6. Familia Podicipedidae
a. Podiceps cristatus

7. Familia Anatidae
a. Anas platyrhynchos

8. Familia Rallidae
a. Fulica atra

9. Familia Phaisanidae
a. Alectoris rufa

10. Familia Accipitridae
a. Agquila chrysaetos

Peces

11. Familia esocidae
a. Esox lucius

12. Familia Cyprinidae
a. Cyprinus carpio

Reptiles

13. Familia Colubridae
a. Zamenis scalaris

14. Familia Lamprophiidae
a. Malpolon monspessulanus

Anfibios

15. Familia bufonidae

a. Epidalea calamita

b. Bufo bufo

Diversos invertebrados

De éstos, la presencia en gran numero de conejos (Oryctolagus cuniculus) es
especialmente importante, ya que implica la necesidad de instalar los plantones con un
protector, para evitar que sufran dafos por herbivoria.

3.2.7 Flora
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La informacién recogida a continuacién se expresa con mas detalle en el Anejo de

Flora y Fauna.

El estudio sobre la flora es extenso, porque conocer las cualidades de la vegetacion
de este lugar aporta valiosisima informacién de cara al proyecto, ya que aquellas
plantas que ya habitan aqui se encuentran aclimatadas, y pueden ser candidatas
ejemplares para escoger entre todas las posibilidades disponibles.

A continuacion, se listan las especies vegetales mas resefables. (Tabla 12)

Tabla 12: Especies vegetales mas resefables

Arboles
1. Familia Pinaceae
a. Pinus halepensis
2. Familia Cupressaceae
a. Juniperus thurifera
3. Familia Fagaceae
a. Quercus ilex subs. rotundifolia
b. Quercus faginea
4. Familia Rosaceae
a. Prunus dulcis
5. Familia Salicaceae
a. Salix alba
b. Populus nigra
Arbustos
6. Familia Lamiaceae
a. Lavandula angustifolia
b. Salvia lavandulifolia
c. Thymus zygis
d. Thymus mastichina
e. Salvia rosmarinus
f. Pholmis sp.
7. Familia Rosaceae
a. Rosa canina
8. Familia Fabaceae
a. Genista scorpius
b. Doricnium pentaphyllum
c. Medicago sativa
9. Familia Linaceae
a. Linum suffruticosum
10. Familia Boraginaceae
a. Lithodora fruticosa
11. Familia Rhamnaceae
a. Rhamnus lycioides
12. Familia Tamaricaceae
a. Tamaris sp.
Herbaceas
13. Familia Asteraceae
a. Stahelina dubia
b. Santolina chamaecyparisus
14. Familia Rosaceae
a. Potentilla reptans

En lo referido a la flora, se valora un planteamiento mixto, dado que la direccién del
proyecto se orienta hacia la biodiversidad. Para reforzar la optativa del tratamiento
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mixto, también se encuentra un fundamento en la resiliencia de las masas arboéreas,
siempre mayor en sistemas complejos, por ejemplo ante el ataque de una plaga.

4. Apeo de rodales

Una vez recopilados todos los condicionantes que dan forma al proyecto, limitan y
ofrecen posibilidades concretas de actuacion, y teniendo definidos los rodales sobre
los que se actua, y en consecuencia con lo descrito en el Anejo de Estudio de
Alternativas, se procede a la toma de decisiones.

4.1 Agrupacion en tipologias homogéneas

Para afrontar la toma de decisiones de forma ordenada, se procede a organizar los
rodales atendiendo a sus condiciones, de forma que se puedan agrupar en grupos
homogéneos, sobre los que las actuaciones que se planteen sean similares.

4.1.1 Tipologia A

Estos rodales se caracterizan por su orientacion sureste y pendiente moderada (24,32
— 33,25 %)

Se trata de rodales en condiciones de exposicion solar totales, asi lo refleja la
vegetacion de los mismos, si bien el entorno no goza de especies vegetales propias de
ambientes frescos, las plantas de estos rodales son un caso aparte en capacidad de
resistencia a condiciones adversas.

Bajo esta categoria se recogen los rodales 1, 2, 4y 14, con las siguientes
caracteristicas (tabla 13 y figura 9)

:;g‘_!}.o, ‘ = 3
/ ‘ ) .."' i

Figura 9: Modelo 3-D Rodales de tipologia homogénea A (Herramienta Qgis2threegjs)

Tabla 13: Caracteristicas de los rodales de tipologia A.
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Rodal | Superficie (ha) r':]iré?;egz
1 3,43 24,32
2 0,55 20,56
4 4,55 33,25
14 2,65 21,94

> Planta necesaria

En estas zonas (véase Anejo de Estudio de Alternativas), el planteamiento es la
plantacion de pino carrasco (Pinus halepensis) a un marco cuadrado de 3,8 * 3,8 , es
decir 700 plantas por hectérea, y el planteamiento de preparacién del terreno es el
subsolado lineal con Ripper.

Para la superficie de célculo, se ha hecho un ajuste, que se repite en todo el resto de
casos, de las zonas en las que no es posible llevar a cabo la preparacién del terreno
por la presencia de afloramientos rocosos en bloque que impiden el paso de
maquinaria. Por tanto, las superficies corregidas para la nueva zona son (tabla 14):

Tabla 14: Superficies corregidas en funcién de las zonas de imposible laboreo.

Rodal | Superficie (ha) Egé?;e(r(%
1 3,37 24,32
2 0,55 20,56
4 4,47 33,25
14 2,65 21,94
Media 2,76 25,02

Total 11,03 -

Una vez tenida en cuenta la superficie real, se calcula el nimero de arboles a plantar,
sabiendo que la densidad final para una repoblacion de estas caracteristicas es de 700
pies/ha, con su correspondiente marco de 3,8 x 3,8 m, y una pendiente del 25 %.

Con estos datos:

pies .
11,03 ha * 700 e 7721 pies

Sobre este nimero se aplican ahora dos factores:
» Factor de reposicion:
Segun el Pliego de Condiciones Técnicas, se establece un requerimiento de
proliferacion de planta del 90%, por tanto, para la reposicién, se mayora un
10% extra sobre el total.

» Factor de limitacion del terreno:
A pesar de limitar las posibilidades de error en el célculo eliminando las
superficies con afloramientos imposibles de trabajar, se considera que la
pendiente en algunas zonas es limitante o que hay zonas imposibles de
trabajar no inventariadas, por tanto, el nimero de plantas se reduce empleando
un factor de reduccion de 0,75.

Por tanto, la cantidad final de planta necesaria sera:

7721 pies * freposicisn * fiimitacisn = 7721 1,1 % 0,75 = 6369,82 pies
Redondeando, se considera apropiada la cantidad de 6400 pies de pino carrasco
(Pinus halepensis) para la repoblacion de las laderas agrupadas bajo la tipologia
homogénea B.
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» Preparacion del terreno

Segun el Anejo de Estudio de Alternativas, como esta zona tiene una pendiente media
del 25 %, se plantea la preparacion del terreno mediante el subsolado lineal, con
profundidad superior a 50 centimetros.

Los rendimientos y el precio de este tipo de maquina se dan en kilbmetros recorridos,
por tanto, es necesario conocer la distancia que recorre la maquina.

Para ello, sabiendo que la equidistancia entre pasadas del subsolado es de 3,8 m, se
extraen lineas paralelas a las curvas de nivel empleando una capa de polilineas en un
sistema de informacion geografica (Qgis).

Posteriormente, se calcula la longitud de las mencionadas polilineas y se extraen sus
estadisticas, presentadas a continuacion:

Tabla 15: Resumen estadisticas SIG:

'"BAMGCE': Te0.5524155028128¢%,

'STD DEV': 859 _35&3224825£2285,

|' SUM': 2150%_372020285800&,
'"THIBDQUARTITLE" - 42 5100074280273,
'"UNIQUE" - 4¢&5}

Por consiguiente, la suma de la longitud de todas las polilineas, planteadas en
paralelo a las curvas de nivel, con una equidistancia entre si de 3,8 m es de 21909.38
m, que es el recorrido, en metros, que habra de realizar el tractor de cadenas que
porta el rejon.

4.2.2 Tipologia B

Estos rodales estan determinados por su orientaciéon predominante hacia el norte, y
pendientes de moderadas a importantes (24,71 — 37,91 %).

No sufren las adversidades sobre insolacion de los anteriores, al menos tienen sombra
una mayoria del tiempo. Sin embargo, eso tampoco es beneficioso para muchas
especies, porgque lo que implica es que el sol no calienta estas zonas y en invierno las
temperaturas descienden bajo O con cierta facilidad.

No obstante, especies tolerantes al frio sobreviven en estos rodales sin problema, de
hecho, es la tipologia mas benigna , y la Unica donde se encuentran especies del
género Quercus (Anejo de Flora y Fauna).

Bajo esta categoria se recogen los rodales 3, 6, 8, 10 y 12, con las siguientes
caracteristicas (tabla 16 y figura 10).

Tabla 16: Caracteristicas de los rodales de tipologia B.

Rodal Area (ha) Pendle?(;;a) (EGIE
3 1,23 29,95
6 0,67 27,33
8 1,39 37,91
10 1,41 24,71
12 1,35 27,27
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Fira 10: Modelo 3-D. Rodales de tipologia B (Herramint QgiéZthreejs)
» Planta necesaria

En estos rodales (véase Anejo de Estudio de Alternativas), se plantea la plantacién
de encinas (Quercus ilex) y sabinas (Juniperus thurifera), con una densidad final de
625 pies/ha, siendo el porcentaje de representacion de las especies 80 — 20 %,
respectivamente.

Para la superficie de célculo, se ha hecho un ajuste, que se repite en todo el resto de
casos, de las zonas en las que no es posible llevar a cabo la preparacion del terreno
por la presencia de afloramientos rocosos en bloque que impiden el paso de
magquinaria. Por tanto, las superficies corregidas para la nueva zona son (tabla 17):

Tabla 17: Superficies corregidas en funcién de las zonas de imposible laboreo.

Rodal Area (ha) ziré?;eg}:;
3 1,22 29,95
6 0,62 27,33
8 1,37 37,91
10 1,38 24,71
12 1,31 27,27
Media 1,18 29,43

Una vez tenida en cuenta la superficie real, se calcula el nimero de arboles a plantar,
sabiendo que la densidad final para una repoblacion de estas caracteristicas es de 625
pies/ha, con su correspondiente marco de 4 x 4 m, y una pendiente media del 29,43 %.

Con estos datos:
pies .
59 ha * 625 e = 3687,5 pies
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Sobre este nimero se aplican ahora dos factores:
» Factor de reposicion:
Segun el Pliego de Condiciones Técnicas, se establece un requerimiento de
proliferacién de planta del 90%, por tanto, para la reposicién, se mayora un
10% extra sobre el total.

» Factor de limitacion del terreno:
A pesar de limitar las posibilidades de error en el calculo eliminando las
superficies con afloramientos imposibles de trabajar, se considera que la
pendiente en algunas zonas es limitante o que hay zonas imposibles de
trabajar no inventariadas, por tanto, el nimero de plantas se reduce empleando
un factor de reduccion de 0,75.

Por tanto, la cantidad final de planta necesaria seré:
3687,5 pies * freposicion * flimitacien = 3687 x 1,1 % 0,75 = 2765,25 pies

Aplicando los porcentajes de representacion especificados para cada especie:
1- Encina (80%) = 2765,25 * 0,8 = 2212,2
2- Sabina (20%) = 2765,25 * 0,2 = 553,05

Redondeando se considera que la cantidad necesaria de encinas es de 2300
ejemplares, mientras que se precisaran 570 sabinas.

» Preparacion del terreno

Segun el Anejo de Estudio de Alternativas, como esta zona tiene una pendiente media
del 29,43 %, se plantea la preparacion del terreno mediante el subsolado lineal, con
profundidad superior a 50 centimetros.

Los rendimientos y el precio de este tipo de maquina se dan en kilémetros recorridos,
por tanto, es necesario conocer la distancia que recorre la maquina.

Para ello, sabiendo que la equidistancia entre pasadas del subsolado es de 4 m, se
extraen lineas paralelas a las curvas de nivel empleando una capa de polilineas en un
sistema de informacion geografica (Qgis).

Posteriormente, se calcula la longitud de las mencionadas polilineas y se extraen sus
estadisticas, presentadas a continuacion:

Tabla 18: Resumen estadisticas SIG:

"RANGE': 474.047,

"STD DEV': 55.334%99751711%3,
"SUM': 13317.492,
"THIRDUUARTILE ' : 52.51%5
'TNICUE' - 337}

r

Por consiguiente, la suma de la longitud de todas las polilineas, planteadas en
paralelo a las curvas de nivel, con una equidistancia entre si de 4 m es de 13917,49 m,
gue es el recorrido, en metros, que habra de realizar el tractor de cadenas que porta el
rejon.
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4.2.3 Tipologia C

Los rodales con tipologia C se caracterizan por tener una orientacién predominante
suroeste, encontrandose en un punto intermedio entre los dos anteriores.

Esta tipologia permite buenas condiciones para la vegetacion general, sin embargo,
dos de sus rodales tienen un gran inconveniente de otro tipo, la pendiente.

Sus pendientes oscilan entre moderadas e intensas, con valores entre 26,36 y 41,68
%.

Bajo esta categoria se recogen los rodales 5, 7, 9, 11y 13, con las siguientes
caracteristicas (tabla 19 y figura 11)

Tabla 19: Caracteristicas de los rodales de tipologia C.

Rodal Area (ha) Egé?;eg);e)
5 0,67 31,60
7 2,28 26,36
9 1,20 34,96
11 1,03 41,68
13 1,09 27,06

Figura 11: Modelo 3-D. Rodales de tipologia C (Herramienta Qgis2threejs)

» Planta necesaria
En estos rodales (véase Anejo de Estudio de Alternativas), se plantea la plantacion de
pino carrasco (Pinus halepensis), con la misma densidad que en los de tipologia A,
800 pies/ha.

Para la superficie de célculo, se ha hecho un ajuste, que se repite en todo el resto de
casos, de las zonas en las que no es posible llevar a cabo la preparacion del terreno
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por la presencia de afloramientos rocosos en bloque que impiden el paso de
maquinaria. Por tanto, las superficies corregidas para la nueva zona son (tabla 20):

Tabla 20: Superficies corregidas en funcién de las zonas de imposible laboreo.

Rodal Area (ha) rl?}eerécii;e(rr%
5 0,64 31,60
7 2,26 26,36
9 1,17 34,96
11 0,99 41,68
13 1,09 27,06

Media 1,23 32,33

Total

subsolado Sl i

Total

retroarafa — i

Total 6,14 -

Una vez tenida en cuenta la superficie real, se calcula el nimero de arboles a plantar,
sabiendo que la densidad final para una repoblacién de estas caracteristicas es de 700
pies/ha, con su correspondiente marco de 3,8 x 3,8 m, y una pendiente media del 32,33
%.

Con estos datos:
pies .
6,14 ha = 700 e 4298 pies

Sobre este nimero se aplican ahora dos factores:
» Factor de reposicion:
Segun el Pliego de Condiciones Técnicas, se establece un requerimiento de
proliferacion de planta del 90%, por tanto, para la reposicién, se mayora un
10% extra sobre el total.

» Factor de limitacion del terreno:
A pesar de limitar las posibilidades de error en el calculo eliminando las
superficies con afloramientos imposibles de trabajar, se considera que la
pendiente en algunas zonas es limitante o que hay zonas imposibles de
trabajar no inventariadas, por tanto, el nimero de plantas se reduce empleando
un factor de reduccién de 0,70. En este caso, se aumenta porque la pendiente
del rodal es aun més pronunciada y limitante.

Por tanto, la cantidad final de planta necesaria sera:
4298 pies * freposicién * flimitacion = 4298 * 1,1 % 0,70 = 3444,7 pies

Redondeando se considera que la cantidad necesaria pinos para esta tipologia de
rodal es de 3500.

» Preparacion del terreno
En el caso de los rodales de tipologia C, la preparacion del terreno se divide segun la
pendiente de cada rodal, dado que hay dos que son problematicos, con puntos que

llegan a alcanzar pendientes del 86 %, resultando imposible ningun tipo de
preparacion del terreno por subsolado lineal.
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1. Preparacion del terreno mediante subsolado lineal (Rodales 5, 7 y 13)

De forma anéloga a las dos tipologias anteriores, siguiendo el método segun el Anejo
de Estudio de Alternativas, como esta zona tiene una pendiente media del 28,34 %, se
plantea la preparacion del terreno mediante el subsolado lineal, con profundidad
superior a 50 centimetros.

Los rendimientos y el precio de este tipo de maquina se dan en kilbmetros recorridos,
por tanto, es necesario conocer la distancia que recorre la maquina.

Para ello, sabiendo que la equidistancia entre pasadas del subsolado es de 3,8 m, se
extraen lineas paralelas a las curvas de nivel empleando una capa de polilineas en un
sistema de informacion geografica (Qgis).

Posteriormente, se calcula la longitud de las mencionadas polilineas y se extraen sus
estadisticas, presentadas a continuacion:

Tabla 21: Resumen estadisticas SIG:

"RANGE': 254.303,

'STD DEV'. 51,.593594€114157754
STM': 7243 .353000000002,
"THIRDOUARTILE': 31.7375,
"INIQUE®: 155}

Por consiguiente, la suma de la longitud de todas las polilineas, planteadas en
paralelo a las curvas de nivel, con una equidistancia entre si de 3,8 m es de 7243,35
m, que es el recorrido, en metros, que habra de realizar el tractor de cadenas que
porta el rejon.

La preparacion del terreno siguiendo este método afecta a 3,99 de las 6,14 hectareas
que reunen los rodales de tipologia C.

1. Preparacion del terreno mediante ahoyado mecanizado con retroarafia
(Rodales 9y 11)

Los rodales 7 y 9 alcanzan pendientes muy pronunciadas, como puede apreciarse en
sus perfiles de corte (Figuras 12 y 13), si se comparan con perfiles de corte de otros
rodales (figuras 14). Estos perfiles se realizan cortando el terreno de arriba abajo en
linea de maxima pendiente. Todos los cortes tienen una longitud de 100 m, para que la
comparacion resulte equivalente y justa.

r 540 FII

Figura 12: Perfil de la linea de maxima pendiente del rodal 9 (Herramienta
Profile Tool de Qgis)
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Figura 13: Perfil de la linea de maxima pendiente del rodal 11 (Herramienta
Profile Tool de Qgis)

W1 851.19 I
w1 94,89

Figura 14: Perfil de la linea de maxima pendiente del rodal 5 (Herramienta
Profile Tool de Qgis)

Por tanto, esta limitacion de pendiente implica que la preparacion del terreno no
puede ser el subsolado lineal, por propias limitaciones de la maquina, que, si bien
podria trabajar en algunas partes porque la distribucion de la pendiente es
heterogénea, no alcanzaria la totalidad del rodal, tarea que si puede llevar a cabo una
retroarafa.

Manteniendo la densidad, para un terreno de 2,15 hectareas, y aplicando los factores
de correccion, el nimero de plantas final es:

pies .
2,15 ha = 700 e = 1505 pies

» Factor de reposicion:
Segun el Pliego de Condiciones Técnicas, se establece un requerimiento de
proliferacion de planta del 90%, por tanto, para la reposicién, se mayora un
10% extra sobre el total.

» Factor de limitacion del terreno:
A pesar de limitar las posibilidades de error en el célculo eliminando las
superficies con afloramientos imposibles de trabajar, se considera que la
pendiente en algunas zonas es limitante o que hay zonas imposibles de
trabajar no inventariadas, por tanto, el nimero de plantas se reduce empleando
un factor de reduccién de 0,70. En este caso, se aumenta porque la pendiente
del rodal es aun mas pronunciada y limitante.

1505 pies * freposicion * fiimitacien = 1505 * 1,1 % 0,70 = 1053,5 pies
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Para las condiciones de los rodales 9 y 11, el nimero total de plantas se redondea a
1100, que serén los hoyos que deberéa cavar la retroarafia para llevar a término la

obra.

5. Programacion de las obras

Con objeto de dimensionar el tiempo y plazos totales de la obra, se desarrollan los
siguientes apartados.

5.1 Jornadas del personal implicado

Se plantea el empleo de una cuadrilla para las tareas de plantacion, compuesta por 4
operarios mas un capataz (4+1). (Tabla 21)

Tabla 21: Dimensionamiento horario del personal implicado

Rendimiento por | Namero Rend|m|e_nto Rendimiento p
por cuadrilla . Numero de | Horas Jornadas
Personal persona (horas/ |de h i por cuadrilla | . h/di
1000 plantas) personas (Ior?s/r)m (Horas/planta) plantas MEEEEEEs | (HnfelE)
plantas
Cuadrilla 43,8 4 10,95 0,01095 12770 139,83 17,48
Jefe de
cuadrilla 6,258 1 6,258 0,006258 12770 79,91 9,98

De la cuadrilla de 4 trabajadores se espera que sean capaces de realizar toda la
plantacion de las plantulas en los hoyos derivados de la preparacion del terreno el 18

jornadas, y de forma simultanea, vayan colocando los protectores sobre las plantas.

El capataz, por otro lado, ha de organizar las tareas y dirigir el grupo empleando 10
jornadas utiles de trabajo. El planteamiento horario incluye que esté los primeros dias
acompafiando a la cuadrilla para establecer las directrices presentes en los Pliegos de
Condiciones Técnicas y asegurar su cumplimiento, luego, se alternar sus visitas, y la
semana final de la implantaciéon de las obras aumenta su presencia para asegurar el
cumplimiento del objetivo

5.2 Jornadas de maquinariaimplicada

Se hace uso de dos maquinas especializadas para la tarea, un tractor de cadenas
para el subsolado lineal y una retroarafia para el ahoyado mecanizado de los rodales 9
y 11. El dimensionamiento horario se desarrolla en la siguiente tabla. (Tabla 22)

Tabla 22: Dimensionamiento horario de la maquinaria implicada

Rendimiento . .
Maquina maquina Distancia Horas Jornadas
(h/km) total (km) necesarias (8h/dia)
Tractor de
cadenas 1,3 43,07 55,991 6,998875
Maguina Rendimiento g‘g@z Horas Jornadas
q (h/1000 hoyos) . necesarias (8h/dia)
(miles)
Retroarafia 12,15 1,1 13,365 1,670625
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Por tanto, se espera que la tarea de subsolado se lleve a término en 7 jornadas

aproximadamente, mientras que la de ahoyado mecanizado solamente lleve 2
jornadas,

5.3 Dimensionamiento de medios materiales

En la siguiente tabla se plantea el dimensionamiento de las necesidades
mateiales.(Tabla 23).

Tabla 23: Dimensionamiento de necesidades materiales

Tipologia . Densidad - Subsolado ROMEEENE| ColEeaslin
Especies Superficie Plantas (ud) | (ndmero de
del rodal (ud/ha) lineal (m)
de hoyos) | protectores
. . Pino
Tipologia A (100%) 700 11,03 6400 21909,37 0 6400
625
Encinay (500
Tipologia B | sabina (80 | encina) 59 2300 + 570 | 13917,49 0 2870
/ 20%) (125
sabina)
3,99
. . Pino (bulldozer) /
Tipologia C (100%) 700 215 2400 + 1100 7243 1100 3500
(retroarafia)

La cantidad de planta, asi como la de protectores, asciende a 12770 unidades.

6. Programacion de las obras

» Preparacion del terreno
La preparacion del terreno, el ahoyado mecanizado por un lado, y el subsolado lineal
por otro, se realizaran en paralelo, al no compartir zonas de trabajo, no existen
problemas por proximidad.

Las tareas de preparacion del terreno se realizaran con una antelacion de tres meses
con respecto a la plantacion, que se realizara al comienzo del mes de octubre,
dependiendo de la entrada de dias laborables. Por tanto, la preparacion se lleva a
cabo en julio, a primeros.

Segun lo establecido, teniendo en cuenta la posibilidad de trabajo simultaneo en la
preparacion del terreno, se estiman unas 7 jornadas Utiles (8h/dia) para lograr el
objetivo marcado.

> Plantacion
Tras los tres meses especificados, se procede al la plantacién, a primeros de octubre,
tras algun episodio de precipitacion moderada, con el suelo en tempero.

Las tareas que los operarios tienen que llevar a cabo en esta parte son dos, la
colocacion de la planta sobre el punto de plantacion previamente dispuesto, y
posteriormente, la plantacion y tapado manual de la planta con envase rigido o
termoformado con capacidad <= 250 cm3.
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» Trabajos posteriores
La reposicion de marras se llevardn a cabo pasado un afio tras la plantacion de las
mismas. De acuerdo al Pliego de Condiciones Técnicas, se plantea un porcentaje
admisible del 10%.
La programacion de las obras en un esquema Gantt se plantea a continuacion,
suponiendo que las obras se realizaran en el afio siguiente a la redaccién del
presente proyecto, en 2025.

En verde se plantea la duracion en jornadas para cada tarea establecida.
En rojo se marca el dia limite para cumplimentar cada tarea.
En gris se marcan los dias no laborables

Tabla 24: Diagrama de Gantt para la programacion de las obras

Primera semana de julio de Segunda semana
2025 de julio de 2025

L M|X|J |V |S |D |L M |X|J |V
- | 1| 2| 3] 4 5| 6| 7| 8| 9/10|11

Subsolado

Ahoyado

Primera semana de Segunda semana de
octubre de 2025 octubre de 2025

L MX|J|V|IS|DL |M|X|J |V |S|D
- |- | 1] 2| 3| 4| 5] 6| 7| 8| 9|10|11|12

Tarea

Tareas

Distribucion planta
Distribucion tutor
Plantacion

Ubicacioén tutor
Supervisién (Capataz)

Tercera semana de Cuarta semana de
octubre de 2025 octubre de 2025

L | M| X|J |VI|IS|D|L |M|X|J |V |S |D
13/14|15|16|17(18|19(20|21|22|23|24|25|26

Tareas

Distribucion planta
Distribucion tutor
Plantacion

Ubicacion tutor
Supervisién (Capataz)
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7. Presupuesto

Para mayor desarrollo, véase el Documento 5: Presupuesto

Proyecto: Proyecto de repoblacion del entorno del embalse de Valdemudarra (Pefiafiel, Valladolid)

Capitulo Importe (€)
Capitulo 1 Preparacién del terreno 6.908,20
Capitulo 2 Implantacién de la vegetacion 25.156,16
Capitulo 3 Cuidados posteriores 271,44
Capitulo 4 Seguridad y Salud 379,24
Presupuesto de ejecucion material 32.715,04
13% de gastos generales 4.252,96
6% de beneficio industrial 1.962,90
5% de honorarios al proyectista 1635,75
Suma 40.566,65
21% IVA 8.518,99
Presupuesto de ejecucion por contrata 49.085,65

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de CUARENTA'Y
NUEVE MIL OCHENTA Y CINCO EUROS Y SESENTA Y CINCO CENTIMOS.

Rocuteds
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Anejo 1: Anejo climatico

1. Datos

Se dispone de los datos gracias al Departamento de Edafologia y Quimica Agricola de
la Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias (Etsiiaa), que proporciona de
forma desinteresada los registros del AEMET para los observatorios que tiene en toda
Castilla 'y Ledn.

El tratamiento de los datos se desarrolla en el siguiente anejo.

2. Disponibilidad de datos y eleccion de los observatorios

Segun el mismo Departamento de Edafologia y Quimica, se establece 15 afios como
periodo minimo para hacer estudios de temperatura, y 30 para estudios de
precipitacion.

1. Temperatura: Dicha condicidn resulta relevante para la eleccién de observatorios,
existiendo un candidato inmediato, el de la fabrica de quesos de Pefafiel, distante
menos de 4 kildmetros de la zona de estudio. No obstante, solo se utilizara de este
observatorio para la caracterizacion de temperatura, puesto que la serie de datos
disponible es desde 2004 a 2022.

2. Precipitacion: Dada la ausencia de registros anteriormente mencionada, se acude
a otro observatorio de la zona, con una serie suficiente como para cubrir las
necesidades. Se trata del observatorio de Cogeces del Monte, a unos 14
kilbmetros de la zona de estudio. En este caso, la serie de datos recogidos esta
comprendida entre 1956 y 2022.

3. La eleccion se fundamentaréa en la

3. Caracteristicas de los observatorios

A continuacion, se presentan las caracteristicas de los dos observatorios escogidos.

Tabla 1: Resumen caracteristicas observatorio Peniafiel:

Nombre Penfafiel (Fabrica de quesos)
Cddigo 2166Y

Municipio Penafiel

Tipo de observatorio Termopluviométrico
Distancia a la zona de estudio 3,70 kilbmetros
Provincia Valladolid

Latitud 413535

Longitud 407292

Altitud 756

Periodo de observaciones 2003 — 2022
disponibles

Periodo de observaciones 2004 — 2022
utilizadas

Lagunas existentes 2004: Falta agosto
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Nombre Pefafiel (F4brica de quesos)
2005: Faltan junio, julio,
septiembre, octubre y
noviembre

2008: Faltan abril, agosto y
diciembre

2009: Falta enero

2010: Falta julio

De este observatorio (Tabla 1: Caracteristicas observatorio Pefafiel) se tomaran y
analizaran los datos de temperatura para la serie de afios 2004 — 2022.

Como se sefialaba anteriormente, se recurre a otro para estudiar el régimen de
precipitaciones por la ausencia de datos.

Las cualidades del otro observatorio se recogen en la Tabla 2: Resumen
caracteristicas observatorio Cogeces del Monte.

Tabla 2: Resumen caracteristicas observatorio Cogeces del Monte:

Nombre Cogeces del Monte
Cadigo 2170

Municipio Cogeces del Monte
Tipo de observatorio Termopluviométrico
Distancia a la zona de estudio 14,22 kilbmetros
Provincia Valladolid

Latitud 419062

Longitud 413036

Altitud 887

Periodo de observaciones 1956 - 2022
disponibles

Periodo de observaciones 1982 - 2022
utilizadas

1988: Falta noviembre
1994: Falta mayo, agosto y
septiembre

1997: Falta agosto

2003: Falta agosto
Lagunas existentes 2004: Falta febrero

2006: Falta mayo, junio,
agosto, septiembre y octubre
2008: Falta el afio completo
2009: Falta enero, febrero,
marzo, y abril

4. Temperatura
4.1 Tratamiento de datos ausentes

Todo el apartado de temperatura se desarrolla con los datos del observatorio de
Pefafiel (Fabrica de Quesos, indicativo 2166Y).

Como se detallaba en las tablas 1 y 2, algunos meses presentan lagunas en los datos,
de forma que se pierde la continuidad en la informacion.
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La estructura que siguen los datos se recopila en la tabla siguiente (Tabla 3), y a partir
de su procesado se llega a las conclusiones establecidas.

Tabla 3: Recopilaciéon datos de ejemplo

ARNO T MAX [T MIN |[TM_MAX |TM_MIN |TM_MES
2005 365 68 306 121 214
2006 340 69 278 113 196
2007 374 54 275 113 194
2009 353 80 305 136 221
2010 347 67 292 126 209
2011 360 52 292 131 212
2012 377 81 298 129 214
2013 357 76 293 120 207
2014 323 49 280 125 203
2015 349 84 289 132 211
2016 359 71 307 128 218
2017 358 74 293 130 212
2018 364 87 306 129 218
2019 342 79 295 132 214
2020 377 29 290 124 207
2021 379 69 306 121 214
2022 370 83 313 152 233

Promedio 358,47 68,94| 29518| 127,18| 211,59

4.2 Resumen de temperaturas

A continuacion, en distintas tablas se presenta el resumen obtenido tras el tratamiento
de los datos del observatorio de Pefiafiel, para una serie de 19 afios.

Tabla 4: Resumen de temperaturas por mes

!\I.m(aosc/:) Ene | Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov Dic

Ta 17,9 | 22,3 | 249 293 | 343 |384 |390 |379 |365|306 231 |17,7

T'a 149 18,1 | 21,5 243 | 29,2 | 34,0 |338 |355 [319]|275|20,2 |158

T 8,3 11,4 | 14,2 16,0 | 21,2 |24,7 |26,7 [264 |24,0]193|124 |93
tm 4,2 5,6 7,8 10,5 | 14,2 | 185 |20,2 |209 |17,5|13,2|7,8 51
t -05 |04 |14 4,0 7,2 104 |116 |114 |92 |58 |24 0,4
t'a -6,9 |-55 |-46 -1,9 |05 51 6,5 6,8 31 |-11 |42 |-67
ta -12,7 19,2 |-113 |54 |-19 |18 0 2,9 -1.8 | 4 -10,8 | -11,2

En la Tabla 4: Resumen de temperaturas, se resumen las temperaturas de los
distintos afios, siendo:

Ta: Temperatura maxima absoluta

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

tm: Temperatura media
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t: Temperatura media de las minimas
t'a: Temperatura media de las minimas absolutas
ta: Temperatura minima absoluta

Adicionalmente, se establece la Tabla 5: Resumen de temperaturas por estacion,
manteniendo las mismas magnitudes:

Tabla 5: Resumen de temperaturas por estacion

E??fg”’ Primavera | Verano Otofio Invierno

Ta 34,3 39,0 36,5 22,3
Ta 25,0 34,4 26,5 16,3
T 17,1 25,9 18,5 9,7
tm 10,8 19,9 12,8 4,9
t 4,2 11,1 5,8 -0,2
t'a -2,0 6,1 -0,7 -6,4
ta -11,3 0,0 -10,8 -12,7

En la anterior tabla queda patente la elevada variacion térmica que sufre esta zona,
con un rango de amplitud térmica que va desde 39 °C en veranos especialmente
calurosos a -12,7 °C en inviernos muy frios. Esa diferencia de méas de 50 °C entre los
puntos de temperaturas mas extremos del afio sera un importante condicionante a la
hora de establecer el estudio de alternativas.

A partir de la anterior tabla (Tabla 4: Resumen de temperaturas por mes), se
desarrolla el siguiente gréafico, que representa la evolucion anual de las distintas
temperaturas, Grafico 1: Resumen de temperaturas por mes del afio.

Este grafico representa las temperaturas de un afio promedio para el observatorio de
la Pefnafiel (Fabrica de Quesos, indicativo 2166Y). Puede apreciarse un claro ascenso
de las temperaturas durante la época estival, propio y habitual de esta zona de
Espaia.

Grafico 1: Resumen de temperaturas por mes del afio.

Resumen de temperaturas por mes del ano
45,0
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Por otro lado, a partir de las temperaturas medias de cada afo, para la serie de 19
afos, se desarrolla el siguiente grafico (Gréfico 2: Evolucién anual de las
temperaturas).

Gréfico 2: Evolucion anual de las temperaturas

Evolucion anual de las temperaturas medias
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En el anterior grafico (Grafico 2: Evolucién anual de las temperaturas), se aprecia un
tenue aumento de la temperatura, acorde con las teorias actualmente aceptadas en el
escenario del cambio climatico actual, sin embargo, con una serie de datos tan corta,
no puede afirmarse con mucha seguridad ningun tipo de tendencia.
En cualquier caso, tomando como referencia esta férmula, y dando por hecho que
efectivamente el cambio climatico es una realidad actual y futura, se puede calcular la
temperatura media que habra en la zona de estudio cuando la masa sea madura con
la simple aplicacion de la férmula.
Por tanto, planteando los siguientes supuestos:
e 1: El cambio climatico es una realidad actual y la férmula obtenida refleja
perfectamente la tendencia.
e 2:Laobracomenzaray terminara en el 2025, y por tanto la madurez temprana
de los arboles se alcanzara en torno a 2050.

Puede calcularse que la temperatura media para aquel entonces sera:
0,081 % (2050) — 151,01 = 15,04 °C

Es decir, la temperatura media dentro de 25 afios seria unos tres grados centigrados
(3°C) mas alta que la actual, factor importante a tener en cuenta en la eleccién de
especie. Por supuesto, tratAndose de un caso hipotético, basado en una serie de afios
insuficiente y con una premisas muy sencillas, no es un resultado muy cercano a la
realidad, pero en cualquier caso, se tendra en cuenta la tendencia actual de las
temperaturas a la que apunta la comunidad cientifica a la hora de afrontar la eleccién
de alternativas, teniendo especialmente en cuenta que el presente proyecto busca
formar una masa protectora longeva y resiliente.

Sobre estos datos base de temperatura se calcularan mas adelante distintos indices,
gue permiten realizar una caracterizacién climatica de la zona.
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5. Precipitacion

Para el apartado de temperaturas se emplean los datos del observatorio de Cogeces
del Monte (Indicativo: 2170).

5.1 Tratamiento de datos ausentes

De forma idéntica al apartado de temperaturas anterior, las lagunas que existan se
compensaran sustituyendo los datos ausentes por el valor medio de datos tomados
para ese mes.

5.2 Resumen de precipitaciones

A continuacion, se presenta a través de tablas el resumen de precipitaciones segun los
datos del observatorio de Cogeces del Monte, para una serie de 40 afios.

Primero, las tablas donde se recogen las precipitaciones medias por mes (Tabla 6:
Precipitacién media por mes)

Tabla 6: Precipitaciones medias por mes

Mes Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
fm”r:]e)d'a 358|404 | 476|529 (362|170|166|26,7|53.6|53,9 |583| 48,4

Derivada de la tabla anterior, se puede resumir por estaciones, la tabla 7:
Precipitaciones medias por estacion.
Tabla 7: Precipitaciones medias por estacion

Estacion Primavera | Verano Otono Invierno | Total anual medio
P media (mm) 136,7 60,2 165,8 124,6 487,4
% Representacion 28,0 12,4 34,0 25,6 100

Como puede apreciarse, las precipitaciones estan concentradas fuera de la época
estival, que resulta la mas seca de las cuatro, representando apenas el 12 % de la
precipitacién total anual. El resto de las estaciones tienen valores similares,
destacando el otofio como la estacion mas lluviosa de las 4, con un 34% de la
precipitacion total anual.

Esta situacion queda reflejada en el siguiente gréfico, Grafico 3: Precipitaciones
medias por estacion.

Grafico 3: Precipitaciones medias por estacion
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Las sequias estivales representan un compromiso para la supervivencia de las plantas
de reciente plantacion, pero un punto a favor de realizar la repoblacion sobre las
laderas de un embalse es la disponibilidad de agua en las cercanias.

5.3 Quintiles y evolucion de las temperaturas anuales

Otra herramienta empleada para la evaluacion de las situacion hidrica de la zona es el
estudio de quintiles y la evolucién anual de temperaturas. El estudio de quintiles, para
una serie de datos de 41 afios, resulta en la tabla 8: Quintiles y precipitacion mediana

Tabla 8: Quintiles y precipitacion mediana

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

Quintit1| 7,8| 14,8| 239| 31,8| 15,6| 4,2 18| 6,8| 24,0| 17,4| 26,2| 21,9| 419,9

Quintit2 | 31,4| 24,7 | 39,6 | 47,3| 23,5| 7,6| 11,0| 20,6 | 41,3 | 40,4| 40,8 | 39,3 | 445,3

Mediana | 35,8 | 30,2| 45,5| 52,9| 26,5| 9,5| 15,1| 26,7 | 47,5| 49,1 | 46,0 | 44,4 | 474,7

Quintil3 | 38,8 | 40,4 | 49,4| 54,9| 36,2| 12,3| 16,6 | 30,1| 53,6 | 58,3 | 55,4 | 48,4 | 489,7

Quintil4| 51,6| 58,0| 75,1| 67,5| 53,8| 25,8| 26,2 | 44,4| 72,0| 80,1 | 93,4| 59,9| 561,6

Conociendo los quintiles, se puede clasificar la informacion de la evolucién de las
precipitaciones a lo largo de los afios, tal y como se muestra en el siguiente gréafico
(Grafico 4: Evolucién anual de las precipitaciones)

Grafico 4: Evolucién anual de las temperaturas
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Con las precipitaciones se presenta la misma problematica anteriormente descrita que
con las temperaturas, la variacion interanual es muy notable, en un afio muy lluvioso
puede llover mas del doble que un afio convencional.

En funcion de los quintiles calculados, se clasifica el afio de precipitaciones:

Muy seco = Por debajo del quintil 1 (precipitacion anual < 419,9 mm).

Seco = Entre quintiles 1y 2 (419 mm < precipitacion anual < 445,3 mm).
Normal = Entre quintiles 2 y 3 (445,3 mm < precipitacion anual < 489,7 mm).
Humedo = Entre quintiles 3y 4 (489,7 mm < precipitacién anual < 561,6 mm)
Muy humedo = Por encima del quintil 4 (Precipitacion anual > 561,6 mm)

A S o
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De forma complementaria, puede establecerse un histograma de las precipitaciones,
donde se sitdan los afios en funcién de intervalos de precipitacion. (Gréfico 5:
Histograma de precipitaciones). Dicho grafico refleja que el afio tipo sitia sus
precipitaciones entre 412 y 500 mm.

Grafico 5: Histograma de precipitaciones anuales
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5.3 Estudio de las precipitaciones maximas

Dado que el lugar es un embalse, las precipitaciones maximas seguramente resultaron
importantes para su dimensionamiento, pero este embalse tiene una peculiaridad en
este sentido, y es que no se alimenta directamente del agua de ningun rio, si no que
el agua se bombea desde el Duratén, por lo que, por mucho que llueva, en principio, el
volumen del embalse no deberia verse afectado.

De cualquier forma, la instalacién cuenta con medidas de evacuacién por si fuera
necesario actuar en alguna emergencia fuera de lo comun.

También cabria la posibilidad de bombear agua de vuelta al rio si se pronostica un
evento fuera de lo comuUn, o bien, utilizar las instalaciones de bombeo secundarias
para riego para deshacerse de parte del caudal.
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La parte de las precipitaciones maximas que si comprende parte de la elaboracion de
este proyecto es la erosion (véase Anejo de Conservacion del Suelo y Estudio
Erosivo). Estos eventos de maxima precipitacion son los que desencadenan los
mayores efectos erosivos por escorrentia, comenzando a erosionar laminarmente el
terreno, y posteriormente encauzandose , profundizando mas aun en el suelo,
llegando a formar regueros e incluso carcavas

Para el estudio de estos fendbmenos, se recurre a la tabla 9: Precipitaciones maximas
en 24 h.

Tabla 9: Precipitaciones maximas en 24 horas segun las estaciones

Dic |Ene |Feb |Mar [Abr |May |Jun [Jul |Ago |Sep |[Oct |Nov
Méaxima absoluta en 24h (mm) 41| 28|26,5/27,8(36,8(34,4|32,5|36,7| 34|38,8| 48(61,9
Media de las maximas absolutas (mm) |13,6|11,0|11,5|13,5(15,5|12,6| 8,2| 8,4|11,5|17,4|15,9(17,6
Frecuencia 4 1 1 0 5 4 2 1 0 8 6 8
Estacion Invierno Primavera Verano Otofio
Frecuencia estacional 6 9 3 22
% Representacion 15,0 22,5 7,5 55,0

De la anterior tabla se extrae que en mas de la mitad de ocasiones, los eventos de
lluvia maxima se dan en otofio, donde ademas esta el maximo absoluto, 61,9 litros en
un solo dia, una cantidad que teniendo en cuenta las precipitaciones medias de la
zona, (487,4) supone que en un solo dia precipitd mas del 13 % de todo lo que llueve

en un afo medio.

De este dato, también podria conocerse el volumen total de agua que se movi6 aquel
dia en la cuenca, sabiendo que aproximadamente la cuenca tiene unas 33 hectareas
desde la cabecera hasta el punto de cierre de la presa:

l
330000 m? * 61,9W = 20.427.0001
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Es decir, aquel dia, el embalse recibi6é de su cuenca hidrologica unos 20 millones de
litros.

Teniendo en cuenta que la capacidad del mismo es de 5 hectémetros cubicos (cinco
mil millones de litros), este evento fuera de lo comun solamente aport6 en torno a un
0,4 % de su volumen total al embalse, es decir, un volumen poco efectivo, sin
embargo, los eventos erosivos que desencadena un fendémeno de estas
caracteristicas si son importantes.

5.4 Eventos meteorologicos

Para conocer mas a fondo el clima de la zona, se estudian los fenébmenos
atmosféricos propios de la zona. A continuacion, se presenta la media del recuento de
dichos fendmenos para cada mes del afio. (Tabla 10: Dias con fenbmenos
meteoroldgicos importantes)

Tabla 10: Dias con fendmenos meteoroldgicos importantes

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Dias de lluvia 56| 6,8| 7,6(8,1| 6,7|3,5/2,7| 48| 78[8,9| 89|7,1
Dias de nieve 16| 1,0/ 0,4/ 0,3| 0,0/0,0/0,0( 0,0| 0,1| 0,4| 0,8[1,7
Dias de granizo 0,4| 0,5/ 1,1/0,8| 0,4/0,1/0,1(0,1| 0,2| 0,2| 0,2]0,2
Diasdetormenta | 0,1 0,1]| 0,8(1,9| 2,3/2,1|2,3| 1,4| 0,4| 0,2| 0,1|0,0
Dias de niebla 1,2| 0,5 0,3/0,3| 0,1({0,2|0,1| 0,4| 0,9|2,1| 2,9|8,2
Dias de rocio 0,0 0,0 0,2|0,1} 0,0/0,1/0,1| 0,3| 0,5| 0,1| 0,1{0,0
Diasde escarcha | 4,1| 2,6 2,1{0,2| 0,2/0,0/0,2| 0,2| 1,1| 3,8| 4,8|5,6

La escala de color en esta tabla (Tabla 10) es un formato
condicional, marca del rojo al verde las casillas con
los valores de mas bajos a mas altos, respectivamente. iy ‘

Con los datos sobre la concentracién de estos fenémenos segln el mes, se extrae
informacion de valor, como que, aunque los dias de lluvia, nieve y granizo se
concentran fuera de la época estival, los dias de tormenta ocurren con mas frecuencia
en el periodo de abril a agosto, coincidiendo con la subida de las temperaturas.

5.5 Diagramas

Para comparar la evoluciéon de las temperaturas y las precipitaciones a lo largo de los
afos, se emplea el grafico 6: Diagrama ombrotérmico de Gaussen. Dicho gréfico se
construye con la serie de datos de la tabla 11: Temperaturas y precipitaciones medias
mensuales.

Tabla 11: Temperaturas y precipitaciones medias mensuales

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

tm (°C) 4,2\ 56| 78| 10,5| 14,2| 18,5| 20,2| 20,9| 17,5| 13,2 7,8| 5,1

PP(mm) | 35,8| 40,4| 476| 52,9| 36,2| 17,0| 16,6| 26,7| 53,6| 53,9| 58,3| 484
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Grafico 6: Diagrama ombrotérmico de Gaussen.
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En el anterior gréfico, las escalas se disponen de forma que la temperatura media
mensual (escala derecha) es la mitad que la precipitacion media mensual (escala
izquierza), de forma que se pueda comparar la evolucién de cada parte y el conjunto.

A continuacion, se procede a un breve andlisis de los datos:

Tendencia: En este caso, en torno a abril, las temperaturas comienzan a
aumentar, y las precipitaciones disminuyen suUbitamente, volviendo a crecer de
forma simultanea con disminucién de las temperaturas en otofio.

Esta estructura en diagramas de Gaussen es comun en zonas con influencia
mediterranea, donde la precipitacion se concentra fuera del periodo estival,
donde se producen grandes sequias, y las pocas lluvias que se producen son
habitualmente tormentas con altas precipitaciones muy concentradas en el
tiempo.

Amplitud térmica: Por otro lado, queda reflejada la amplitud térmica de la zona,
anteriormente descrita sobre los valores maximos, que en el caso de los
valores medios alcanza:

209 —-4,2=16,62C
Por tanto, se estima que la diferencia entre las medias més célidas del afio y
las mas frias es de mas de 16 °C, circunstancia l6gica teniendo en cuenta la
lejania del mar, y el efecto de la continentalidad en las parameras mesetarias.

Temperaturas de verano: La temperatura media maxima anual se da en
agosto (20,9 °C), por tanto, se pueden dividir los veranos en calurosos y
frescos, calurosos cuando la media de temperatura mensual de algin mes
supera los 20,9 °C, y frescos cuando la media de temperatura mensual de
algin mes no supera los 20,9 °C.

Temperaturas de invierno: Para el caso de la temperatura invernal, el dato de
referencia es la temperatura media del mes mas frio, en ese caso, enero (4,2
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°C), pudiendo compararse con las categorias cualitativas para el invierno,
donde se clasifican en:

o Inviernos suaves (media minima > 10 °C)
o Inviernos moderados (10°C > media minima > 6 °C)
o Inviernos frios ( media minima < 6 °C)

Los inviernos de la zona de estudio, por tanto, siguiendo esta clasificacién, son
frios.

e Precipitacién anual: La media de precipitacion anual para la zona es 487,4 mm.
De igual forma que en el caso anterior, atendiendo a las distintas
clasificaciones:

Precipitacién muy abundante (precipitacion media > 1000 mm)
Precipitacién abundante (1000 < precipitacion media < 800 mm)
Precipitacién escasa (800 < precipitacion media < 300 mm)
Precipitacién muy escasa (precipitacion media < 300 mm)

O O O O

De acuerdo con esta clasificacién, la precipitacién anual es escasa.

e Patrén de precipitaciones: Las precipitaciones se concentran fuera de la época
estival, distribuidas de forma mas o menos uniforme entre invierno, primavera y
otofio. Modelo continental de precipitaciones.

Por otro lado, en junio, julio y agosto se cumple que la precipitacion media es
menos de la mitad de la temperatura, por tanto, se puede afirmar que son
meses de sequia

6. indices de continentalidad

A partir de los indices de continentalidad, se puede clasificar el régimen climatico de la
zona. A través de distintas categorias, se puede estimar la influencia que tiene la
proximidad o lejania del lugar respecto a grandes masas de agua, y el efecto que
tiene esto sobre el clima.

6.1 indice de continentalidad de Gorzynsky

Se define con la formula:
(tmq, — tmy)
IGorzynsky =17 —sen 0 - 20,4

Donde:

Tmi2 = la temperatura media del mes mas calido. (agosto, 20,9 °C)
Tm, = la temperatura media del mes mas frio. (enero, 4,2°C)
L = latitud en grados. (41.570419°)

Por tanto, sustituyendo en la ecuacion, se obtiene:

1 _ o[ 209-42) 20,4 = 22,38
Gorzynsky — &/ [oop (41,570419) o
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Tabla 12: Clasificacion climética de Gorzynsky

I Gorzynski TIPO DE CLIMA
<10 Maritimo
=10y =20 Semimaritimo
=20 v =30 Continental
=30 Muy Continental

Segun la clasificacion climética de Gorzynsky (tabla 12), la zona de estudio se
caracteriza por tener un clima continental. Resulta acorde con la realidad del lugar,
alejado del mar, y caracterizado por una moderada amplitud térmica (16,6°C).

6.2 indice de oceanidad de Kerner

Se define con la fomula:

I =100 (tmy — tmyy)

(tmy —tmy)

Donde:

Tmyx = temperatura media de octubre (13,2 °C)

Tmy = temperatura media de abril (10,5 °C)

Tmi, = temperatura media del mes mas calido (agosto, 20,9°C)
Tm; = tempera media del mes més frio (enero, 4,2 °C)

= 100832 2105 0.
B (209 —-4,2)

Tabla 13: Clasificacidon de oceanidad de Kerner

IKerner TIPO DE CLIMA
=76 Maritimo
=18 y <26 Semimaritimo
=10 y <18 Continental
<10 Muy Continental

Segun la clasificacion de oceanidad de Kerner, la zona se considera continental,
coincidente con la clasificacion anterior, y compatible con la realidad anteriormente
descrita.

6.3 indice de Rivas - Martinez

El indice de Rivas — Martinez se define como :
0,6

100

IRivas—martinez = (tMqz — tmy) + [altitUd *

Donde :
Tma, = temperatura media del mes mas calido (agosto, 20,9°C)
Tm; = tempera media del mes mas frio (enero, 4,2 °C)
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Altitud = Elevacion sobre el nivel del mar (altitud media de las laderas 836 m)

)

0,6
IRivas—Martinez = (209 —4,2) + [836 * 100

] = 21,72

Tabla 14: indice de Rivas — Martinez

Tipos Subtipos A Rivas-Martine:
Ultrahiperocednico acusado 0-2,0
Ultrahiperoceanico atenuado 2.0-4.0

Hiperocednico Euhiperoceanico acusado 4.0-6.0

(0-11) Euhiperoceanico atenuado 08,0

Subhiperoceanico acusado .0- 10,0
[Subhiperoceinico atenuado LOD-11 .0
[Semihiperoceanico acusado 1 1,0-13.00

Semihiperoceanico atenuado 13,0-14.0

Olcednico Euoceanico acusado 14,0- 16,0

(11-21}) Evoccanico atemusdo 16.0-17.0
Semicontinental atenuado 1 7,0- 1900
Semicontinental acusado 1S D-21 0
Subcontinental atenuado I 20.0-24. 0 I
Subcontinental acusado 24 0-28_0

Continental [Evcontinental atenuado 2R.0-3T7.0

(21-66) Euwcontinental acusado 37.0-46.0
Hipercontinental atenuado 465, 10-56.0
Hipercontinental acusado S6.0-66_0

7. indices climaticos

Los indices climéaticos resultan Gtiles para definir y resumir las caracteristicas
concretas del clima de la zona de estudio, mediante la clasificacion en categorias
cualitativas conocidas y comparables con la realidad.

7.1 indice de Lang

Se define con la formula:

ILang = %

Donde:
P: precipitacion anual (487,4 mm)
Tm = temperatura media anual (12,1 °C)

487,4
Lang = T,l = 40,28
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Tabla 15: indice de Lang
lLang Tipos segun LANG
0-20 Desierios

20-<4 Lonas dridas

0640 Fonas himmedas de estepa o sabana

-1 00 Lonas inedas de bosques clams
L a0 1 Lonas himedas de grandes bosgues
=] 6 Lonas Perlitmedas de prados v tandra

Segun la tabla anterior (Tabla 15, indice de Lang), la zona se categoriza como zona
hameda de estepa o sabana. Cabe destacar que el nUmero obtenido se acerca mucho
a la categoria anterior, zonas aridas, lo cual permite clasificar la zona como al borde

de la aridez.

7.2 indice de Martonne

Se define con la formula:

P
Imartonne = m

Donde:
P: precipitacién anual (487,4 mm)
Tm = temperatura media anual (12,1 °C)

487,4
Ivartonne = m = 22,05
Tabla 16:indice de Martonne
Istartann: Tipos segam MARTOMNMNE
] Desierios
5—10 Semidesierio
| 1 — 2 Semidrido tipo Mediterrdneos
20— 30 Subhiimeda
30 — & Hilmieda
= il Perhiimieda

El indice de Martonne clasifica la zona como subhimeda.

7.3 indice de aridez Dantin - Revenga

Se define con la férmula:

100 tm

Vernet =
P

Donde:
P: precipitacion anual (487,4 mm)
Tm = temperatura media anual (12,1 °C)
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100 = (12,1)
lyernet = W =248

Tabla 17: indice de Dantin — Revenga

VWalores de Ipaiin-Reveaga TIPOS de CLIMA
a2 HGmedo
ali Semidrido
lah Arido
= [ Subdesértico

El indice de Dantin — Revenga cataloga la zona como semiarida, de forma similar al
resto de indices.

7.4 indice de Emberger

Se define con la formula:
K=*P

Igmberger = T12—t1D)

Donde:
T12 = Temperatura media de las maximas mas alta (julio, 26,7 °C, 299,85 °K)
t1= Temperatura media de las minimas mas baja (enero, -0,5 °C, 272.65 °K)
P = Precipitacion anual media (487,4 mm)
K = Cumple la condicidn (t1 < 0°C => T12), por tanto, las temperaturas se
introduciran en la férmula en grados y la constante ‘K’ = 2000, segun las
propias condiciones de definicion de la férmula.

2000 * 487,4
IEmberger = (299,92 — 272,7%)

= 62,59

Con esta informacion, se procede a comparar con el grafico de definicion de
Emberger (Gréfico 7: Indice de Emberger).
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Gréfico 7: indice de Emberger
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Comparando en el gréfico las dimensiones obtenidas (t1 = -0,5 °C y lemberger = 62,59),
se cataloga la zona como piso mediterraneo templado. Ademas de esto, se puede
categorizar el tipo de invierno de la zona a través de la tabla 18: Tipo de invierno

segun Emberger.

Tabla 18: Tipo de invierno segun Emberger

TIF DE INVIERNO it (P HELADAS
Muy frio <-3°C Muy frecucntes ¢ intensas
|Frio z-3y =0°C Muv frecuentes |
Fresco 2ly=35C Frecuentes
Templadao 23y=T3C Deébales
Calido =T7°C Libre de heladas

Segun lo expuesto en la tabla 1, el invierno segun Emberger se clasifica como frio, con

heladas muy frecuentes.
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Si se acude a la informacion que facilita el Ministerio de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, el periodo libre de heladas para la zona es:

Tabla 19: Periodo libre de heladas (Fuente: Ministerio de Agricultura, Pescay

Alimentacién, 2024)

Ultima helada Primera helada
Afio primavera otofio N° de dias
2001 | 21 de abril 19 de noviembre 212
2003 | 10 de abril 17 de diciembre 251
2004 | 8 de mayo 13 de octubre 158
2005 | 10 de abril 24 de noviembre 228
2006 | 12 de abril 30 de noviembre 232
2007 | 1 de abril 6 de noviembre 219
2008 | 12 de abril 4 de octubre 175
2009 | 13 de abril 17 de octubre 187
2010 |6 de mayo 20 de octubre 167
2011 |6 de marzo 21 de octubre 229
2012 |19 de marzo 28 de octubre 223
2013 |7 de abril 31 de octubre 207
2014 |27 de marzo 8 de diciembre 256
2015 |26 de marzo 15 de octubre 203
2016 | 2 de abril 8 de noviembre 220
2017 | 28 de abril 7 de noviembre 193
2018 |22 de marzo 29 de noviembre 252
2019 | 13 de abril 16 de noviembre 217
2020 | 28 de marzo 16 de octubre 202
2021 | 24 de marzo 24 de octubre 214
2022 | 6 de abril 2 de diciembre 240
2023 |13 de abril 24 de noviembre 225

En la tabla anterior (tabla 19: Periodo libre de heladas), se recogen los periodos libres
de heladas de los ultimos afios, promediando 214,1 dias consecutivos sin heladas, y

por tanto, un periodo medio de potenciales heladas de 150,9 dias.

8. indice de productividad forestal de Patterson

Para el caso concreto del presente proyecto, se desestima la necesidad de calcular
indices de productividad forestal, ya que el enfoque productor esta completamente

descartado, por el contrario, se busca un efecto protector sobre el entorno.

9. Clasificacion climatica de Koppén

La clasificacion climatica de Koppén esta muy extendida y es ampliamente utilizada
para categorizar las distintas regiones climéticas. Define los climas a través de tres

letras:

1. La primera letra, mayuscula, corresponde con el grupo principal del clima.

2. La segunda, minuscula, se corresponde con el tipo de precipitacion.
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3. Latercera, también minascula, se corresponde con el régimen de
temperaturas.
Se apoya firmemente en la fitogeologia, aprovechando la asociacién entre
precipitaciones de una zona concreta y la vegetacion climacica asociada.
También tiene en cuenta la aridez, comparando con las temperaturas que alli se den.
En el caso que compete:

1. Primera letra (tabla 20: Asignacion del grupo climatico en la clasificacion
de Kbppen)

Tabla 20: Asignacion del grupo climético en la clasificacion de Kdppen

Grupo tm tmi2 Sequedad Nomenclatura

A =18°C Tropical lluvioso

Pin=0TP y P<2tn &

B Piee207TP y P < 2n+28 & Seco
P < 2tm+14
<18°C =10°C Templado himedo, Calido mesotérmico
c >0°C o
>3C
Segin autores
D <-3°C >10°C Boreal, de nieve y bosgue, microtérmico
E <10°C Polar
Datos:
1. Temperatura media mas baja tmi = 4,2 °C, enero
2. Temperatura media mas alta tmi, = 20,9 °C, agosto
3. Temperatura media anual tm = 12,1 °C
4. Precipitacion invernal media Pi,v= 12,46 cm
5. Precipitacion estival media Pyer = 6,02 cm
6. Precipitacién anual media P = 48,74 cm

Grupo A: No se cumple porque 4,2 < 18°C.

Grupo B: No se cumple porque ni Piny > 0,7 * P (12,46 no es mayor que 34,11)y P <
2tm (48,74 no es menor que 24,2), ni Pyer> 0,7P (6,02 no es mayor que 34,11)y P <
2tm + 28 (48,74 si es menor que 52,2, pero son dos condiciones y la anterior no se
cumple), ni P < 2tm + 14 (48,74 no es menor que 38,2).

Grupo C: Cumple, puesto que tm; < 18 °C (4,2 < 18), y ademas, tm; > 0 °C (4,2 > 0)

Grupo D: No cumple, tm; < -3°C (4,2 no es menor que -3°C)
Grupo E: No cumple tm1, < 10°C (20,9 no es menor que 10).

Por tanto, el grupo climético que corresponde es el C, templado humedo, célido
mesotérmico.
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2. Segunda letra (tabla 21: Asignacion del subgrupo climatico)

Tabla 21: Asignacion del subgrupo climético

Subgrupo Posible | Condicion Significado

[s TSommer] AC.D P >aPert [a estacion seca es en verano

w (Winter) ACD Piers >10Piu La estacion seca es en invierno

f (fehit) ACD Pi>6 o nosecumplenisniw Mo hay estacion seca

m (Monsum) A 6>Pi>10-004 P Monzdnico

W (Wikste) B P<tn y P> 0,7P La precipitacion maxima es en inviemo
P<tm+1d4 y P07 P La precipitacion maxima es en inviemao
P<tn+T Precipitaciones uniformemente distribuidas

S (Steppe) B tr<P<2ty La precipitacion maxima es en inviemo
tm+14<P<2tm+28 La precipitacion maxima es en inviemo
trt T<P<2tm+14 Precipitaciones uniformemente distribuidas

Al ser una zona con grupo “C”, directamente quedan descartadas los tres ultimos

subgrupos.
Datos:
1.
menor a mayor (Piwe = noviembre, 5,83 cm).
2.
menor a mayor (Pvers = OCtubre, 5,39 cm).
3.
menor a mayor (Pini = enero, 3,58 cm)
4,
menor a mayor (Pvern = julio, 1,66 cm)
5.

Precipitacién mayor de los 6 meses mas frios (en cm), es decir, posicion 62 de

Precipitacién mayor de los 6 meses mas calidos (en cm), es decir, posicién 62 de

Precipitacién menor de los 6 meses mas frios (en cm), es decir, posicion 12 de

Precipitacién menor de los 6 meses mas calidos (en cm), es decir, posicién 12 de

Precipitacién media del mes mas seco (P1 = julio, 1,66 cm)

Subgrupo s: Cumple, puesto que Pine >3Pver1 (5,83 es mayor que 4,98)

Subgrupo w: No cumple, puesto que Pyers > Pinva (5,39 no es mayor que 35,8)

Subgrupo f: No cumple que P1 > 6 (1,66 no es mayor que 6)

Quedando el resto de subgrupos descartados, se clasifica el subgrupo como s, siendo
la estacion seca el verano, situacion que coincide con lo expuesto en el gréafico 6:
Diagrama ombrotérmico de Gaussen.

3. Terceraletra (tabla 22: Subdivision climatica en la clasificacion de

Koppén)
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Tabla 22: Subdivision climética en la clasificacion de Koppén

Subdivision Condicidn G. posibles
a veranos calurosos tmiz >22°C c,D

{b veranos calidos tma >10°C C,D |

c veranos cortos y frescos tmio 0 tm11 0 tmiz>10°C C.D

d inviernos muy frios tm1 < 3,8°C D

h seco y caluroso tn >18°C B

k seco y frio tm <18°C y tmiz »18°C B

Ocurre algo similar al caso anterior, las tres Gltimas categorias quedan directamente
excluidas por no pertenecer al grupo C.

Datos:
1. Temperatura media mas baja tmi = 4,2 °C, enero
2. Temperatura media mas alta tmi2 = 20,9 °C, agosto
3. Temperatura media del noveno mes, ordenados de menor a mayor por su
temperatura media = tmg= 17,5 °C, septiembre.
4. Temperatura media del noveno mes, ordenados de menor a mayor por su
temperatura media = tmyo= 18,5 °C, junio.
Temperatura media del noveno mes, ordenados de menor a mayor por su
temperatura media = tmy; = 17,5 °C, septiembre.
Temperatura media anual tm = 12,1 °C
Precipitacion invernal media Pi, = 12,46 cm
Precipitacion estival media Pyer = 6,02 cm
Precipitacién anual media P = 48,74 cm

o

©o N

Subdivision a: no cumple tmi, > 22°C (20,9 > 22)

Subdivision b: se cumple que tmg > 10 °C (17,5 > 10)

Subdivision ¢ : se cumple que tmio> 10°C (18,5 > 10)

El resto de subdivisiones no se tienen en cuenta por no poder pertenecer al grupo C,
y entre las subdivisiones b y ¢, aunque las dos cumplen condiciones, se toma por

buena la subdivisién b, puesto que es mas restrictiva, y se ajusta mejor a la realidad.

Teniendo en cuenta las tres letras, se obtiene la tabla 23: Resumen clasificacion de
Koppén.

Tabla 23: Resumen clasificacion de Koppén

Clasificacion | Tipo
Grupo (1° letra) C Templado hiimedo, célido mesotérmico
Subgrupo (2° letra) s La estacidn seca es en verano
Subdivision (3° letra) b Veranos calidos
Clasificacién final Csb

Como se plasma en la tabla anterior, la zona tiene una clasificacién Csb, es decir, una
zona templada himeda, calida mesotérmica, con veranos calidos y sequia estival.
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10. Descripcion resumida del clima de la zona

El clima de la zona se resume en la tabla presentada a continuacion (tabla 24:
Resumen de condiciones climaticas de la zona)

Tabla 24: Resumen de condiciones climéaticas de la zona

Resumen temperaturas

Temperatura media anual 12,1 °C
Temperatura maxima registrada 39,0°C
Temperatura minima registrada -12,7°C
Amplitud térmica 16,6 °C
Periodo medio libre de heladas 214,1 dias

Resumen precipitaciones
Precipitacién anual media 487,4 mm
Precipitacién anual mediana 474,77 mm
Precipitacién anual maxima registrada 757,8 mm
Precipitacién anual minima registrada 328,3 mm
Evento de precipitacion maxima en 24 h 61,9 mm

indices de continentalidad
indice de continentalidad de Gorzynsky Continental
indice de continentalidad Kerner Continental
indice de Rivas — Martinez Continental (Subcontinental acusado)

indices climaticos
indice de Lang Zonas humedas de estepa o sabana
indice de Martonne Subhimeda
indice de Dantin — Revenga Semiarido
indice de Emberger Piso mediterraneo templado
Clasificacion climatica de Képpen
Grupo: C Templado himedo, célido mesotérmico
Subgrupo: s La estacion seca es el verano
Suddivisién: b Veranos calidos
En resumen:

a) Resumen temperaturas:

En resumen, se trata de una zona con influencia continental, con una amplitud térmica
media entre maximas y minimas de 16,6°C, minima y maxima absoluta de -12,7 y 39
°C, respectivamente y un periodo medio libre de heladas de 214,1 dias.

La evolucién de las temperaturas se caracteriza por tener sus minimos entre enero y
diciembre, y a partir de ahi ascender de forma sostenida hasta julio y agosto, donde
alcanzan los maximos, para luego disminuir de forma igualmente sostenida hasta los
mencionados minimos, completando el ciclo.

Las primaveras y otofios son suaves, con temperaturas medias similares entre si,
entre 10 y 12 °C.

La gréfica de evolucion de temperaturas es similar a la curva de una funcion
cuadratica negativa.

b) Resumen precipitaciones:

Las precipitaciones anuales medias son de aproximadamente 487,4 mm, por lo tanto,
se trata de una zona subhumeda, proxima a la aridez en algunos indices climaticos.
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El ailo con mayor registro de precipitaciones se alcanzaron los 757,8 mm, mientras
gue el mas seco solamente 328,3 mm.

Por su parte, el evento de mayor precipitacion registrada en veinticuatro horas fue 61,9
mm.

En cuanto a la tendencia anual de precipitaciones , es practicamente una imagen
especular de la tendencia en temperaturas, el crecimiento de precipitaciones coincide
con la bajada de temperaturas, el decrecimiento de estas esta asociado al aumento de
temperaturas, dando lugar a sequias estivales pronunciadas. Por su parte, las
estaciones himedas, invierno, primavera y otofio, tienen las precipitaciones
distribuidas de forma mas o menos uniforme, ninguna destaca por encima de las
demas en cuanto a cantidad precipitada.

c) Iindices de continentalidad

Los indices de continentalidad ofrecen respuestas muy uniformes, en todos los casos
la zona esté clasificada como continental, por la ausencia de grandes masas de agua
y su efecto en las cercanias.

La construccién del embalse ha podido tener un efecto sobre las temperaturas, pero
este efecto solamente estaria patente desde 2014, que es cuando se terminé de llenar
completamente, no obstante, una vez analizada la tendencia de las temperaturas no
hay ningun cambio aparente desde esa fecha. Este hecho puede deberse a la
distancia entre el embalse y el observatorio, aunque solamente se trate de 3
kilbmetros, la influencia de una masa de agua de 30 hectareas es bastante limitada.
Cabe destacar, al respecto de esta cuestidn, que las brisas son constantes, por el
efecto del valle y de la lamina plana de agua. Dichas brisas son especialmente frias en
invierno.

d) indices climaticos

Por su parte, los indices climaticos también resultan aproximadamente coincidentes,
en un rango de clasificacién entre subhimedo y semiérido. El indice de Emberger,
especialmente adaptado al entorno mediterraneo, define el lugar como piso
mediterrdneo templado.

El piso mediterraneo templado, por su parte, se caracteriza por sus veranos calidos e
inviernos templado, circunstancia no acorde con la realidad.

La vegetacion climacica de este piso son habitualmente los alcornoques (Quercus
suber) y olivos (Olea europea), arboles que no se encuentran en las inmediaciones,
por el contrario, si aparecen los pinos de alepo (Pinus halepensis), por supuesto, fruto
de las repoblaciones y la dispersion espontanea, no de forma natural. También
aparece, de forma espontanea, en las zonas inundadas, proximas al nivel freatico, el
chopo negrillo (Populus nigra), aunque no es un criterio Util para la clasificacion
climatica, porque cuando se encuentra en zonas inundadas, es capaz de resistir un
amplio rango de climas.

e) Clasificacion de Koppén

El grupo es el C de la clasificacion climatica de Koppén, es decir, clima templado
hamedo, calido mesotérmico. Es un clima moderado, de invierno y verano variable
pero raramente extremo.

El subgrupo es s (sommer, verano en aleméan), haciendo referencia a la estacion seca,
el verano, que como se sefialaba anteriormente, el aumento de temperaturas coincide
con la caida de las precipitaciones.

La subdivision es b, por tanto, los veranos son calidos y no muy largos.
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11. Recopilatorio de tablas empleadas en este anejo

Todas ellas son de elaboracion propia, mediante el procesado de los datos
disponibles para el caso, cortesia del departamento de Departamento de Edafologia y
Quimica Agricola de la Escuela Técnica Superior de Ingenierias Agrarias (ETSIIAA),

Tabla 25: Temperaturas maximas

Afo Ene | Feb | Mar Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2004 169 (219|215 | 252|276 | 357 (360|321 | 304 |306| 17,2 | 16,0
2005 13,6 (159 | 23,8 | 29,3 | 343|323 | 0,0 | 36,5 | 30,3 | 26,1 | 19,2 | 14,3
2006 118 {176 | 22,4 | 25,0 | 31,7 | 34,5 | 36,7 | 34,0 | 36,5 | 29,4 | 21,7 | 16,2
2007 15,9 (190 21,1 | 26,4 | 27,2 | 30,8 | 36,9 | 37,4 | 31,0 | 24,2 | 20,9 | 14,3
2008 16,1 {199 219 | 23,1268 | 330 (36,3|321| 28,8 |27,7| 20,6 | 15,0
2009 14,2 | 20,7 | 22,5 | 239 | 30,7 | 33,8 | 35,3 | 35,3 | 32,9 | 28,4 | 21,2 | 16,1
2010 148 119,01 199 (279|275 | 31,0 | 32,1 | 34,7 | 32,6 | 26,4 | 19,7 | 17,0
2011 13,6 (179|194 | 28,1 | 30,2 | 35,7 | 32,5| 36,0 | 33,2 | 29,4 | 23,1 | 144
2012 12,6 | 19,2 | 23,7 | 199|315 | 36,1 | 344 | 37,7 | 31,4 | 28,4 | 19,0 | 16,2
2013 15,3 | 14,0 | 16,7 | 25,6 | 23,2 | 31,9 | 35,2 | 35,7 | 30,8 | 26,0 | 20,7 | 14,1
2014 14,1 | 16,7 | 21,8 | 25,8 | 26,4 | 30,7 | 35,5| 32,3 | 33,0 | 27,4 | 22,6 | 13,6
2015 14,2 | 139 | 22,3 | 23,5 | 33,3 | 36,7 | 37,8 | 34,9 | 28,0 | 24,5 | 22,8 | 17,7
2016 175|155 20,2 | 19,6 | 26,2 | 34,1 | 36,2 | 359 | 359 | 28,1 | 22,1 | 16,2
2017 15,9 (194|249 | 25,3 | 30,8 | 36,6 | 35,6 | 35,8 | 30,1 | 29,3 | 21,4 | 14,2
2018 14,4 1148 | 17,4 | 25,6 | 24,2 | 34,0 | 328 | 36,4 | 33,0 | 26,9 | 17,6 | 17,6
2019 13,0 (22,3 | 23,3 | 22,2 | 29,6 | 38,4 | 36,7 | 34,2 | 28,8 | 29,1 | 18,4 | 15,6
2020 14,7 | 20,8 | 23,7 | 21,0 | 29,9 | 33,1 | 37,3 | 37,7 | 33,0 | 24,8 | 19,7 | 17,6
2021 17,9 | 18,0| 24,1 | 22,3 | 30,0 | 31,0 | 36,2 | 37,9 | 32,7 | 26,4 | 15,8 | 16,2
2022 17,2 118,3| 175 | 22,2 | 34,0 | 37,4 | 39,0| 37,0 | 34,2 | 294 | 19,5 | 17,3

Ta (Maxima

absoluta 17,9 | 22,3 | 249 | 29,3 | 34,3 | 38,4 | 39,0 | 379 | 36,5 | 30,6 | 23,1 | 17,7

mensual)

T'a (Maxima

absoluta mensual | 14,9 | 18,1 | 21,5 | 24,3 | 29,2 | 34,0 | 33,8 | 355 | 31,9 | 27,5 | 20,2 | 15,8

media)
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Tabla 26: Temperaturas minimas

Afo Ene Feb Mar | Abr May |Jun Jul Ago Sep |Oct Nov | Dic
2004| -4,8| -56| -7,8| -16| -1,9 6,4 4,6 6,2 32| -10| -39 -74
2005 -7,8| -8,6|-11,3| -2,2 0,2 4,8 0,0 6,8 29| -1,0f -4,0|-10,3
2006| -7,2| -9,2| -6,8| -24| -05 3,0/ 10,5 6,9 4,5 1,1 -1,8| -7,6
2007 -9,0f -45| -51| -3,6 2,2 5,5 7,2 54/ -1,8| -1,4|-10,8| -7,1
2008| -5,6| -43| -6,3| -1.8 0,5 6,6 5,7 6,2 26| -2,2| -71| -6,4
2009, -6,6f -6,3| -3,3| -34 0,6 6,5 7,1 8,0 18| -3,7| -4,1|-10,1
2010 -7,9| -6,6| -57| -2,3| -1,7 4.5 0,0 6,7 0,1/ -40( -83|-11,2
2011 -9,9| -44| -32 0,7 3,0 6,2 6,4 5,2 19| -29| -2,3| -6,2
2012 -7,1( -75| -4,2| -0,8 0,3 4,6 6,6 8,1 48| -36| -3,7| -4,0
2013| -35| -4,2| 44| -24| -0,6 2,6 9,4 7,6 50/ -1,2f -75| -89
2014| -2,5| -3,5| -2,3 2,2 0,8 4.9 7,3 4.9 4,6 3,1 -0,1| -6,6
2015| -5,4| -3,6| 46| -14 1,7 6,9 9,8 8,4 40| -29| -52| -34
2016| -4,5| -6,1| -48| -2,3| -1,2 3.4 6,0 7,1 39| -1,3| -28| -9.2
2017| -9,3| -3,2| -16| -33| -04 5,2 3,7 7,4 22| -04| -55| -5,6
2018 -5,9| -8,0| -1,7 0,5 -0,8 7,4 10,6 8,7 39| -0,7{ -3,2| -53
2019| -7,7| -51| -34| -2,8| -0,1 1,8 7,8 7,9 5,7 15| -2,1| -45
2020 -5,9| -4,8| -34| -15 3,0 4.4 7,8 2,9 19 -1,7| -2,6| -4,0
2021| -12,7| -1,7| -42| -24 2,1 6,7 5,9 6,9 49| -2,1| -26| -4,1
2022| -85| -8,1| -29| -54 2,0 4,7 7,7 8,3 2,6 43| -1,7| -59

ta (Minima

absoluta media | -12,7 | -9,2 | -11,3 | -5,4 -1,9 1,8 0,0 2,9 -1,8 -4,0 | -10,8 | -11,2

mensual

t'a (Minima

absoluta 69 | -55 | -46 | -19 | 05 5,1 6,5 6,8 3,1 -1,1 | 42 | 6,7

mensual)
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Tabla 27: Temperatura media de las maximas

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

2004| 99| 126| 13,3| 158| 19,3| 28,9 29,7 0,0 27,0 19,7| 10,5 8.9

2005 7,4 88| 158| 179| 23,1 0,0 0,0 30,6 0,0 0,0 0,0 9,8

2006 74| 106| 151 18,2| 24,0 286 319| 278| 270| 21,8| 164| 94

2007| 95| 12,7| 13,9 18,0| 20,3| 24,0 283| 27,5| 259 19.6| 14,2 9,6

2008 | 11,2 15,0 13,7 0,0 18,2 24,0| 27,9 0,0 23,7| 18,6| 12,0 0,0

2009| 00| 132| 16,7| 15,6| 23,2| 26,5| 29,2| 305| 253 | 212| 147| 84

2010 7,4 84| 11,9| 179| 18,3 23,7 0,0 29,2| 24,7| 185| 10,9 8,6

2011 78| 11,9| 135 205| 23,2| 25,6| 27,2| 29,2| 27,5| 22,1| 13,5 9,4

2012 8,2 8,7| 16,2 12,6| 22,4| 26,8| 285| 29,8| 24,5| 185| 12,5 9,4

2013 8,9 89| 119| 149| 16,4 | 23,2 30,8| 29,3| 25,2| 19,1| 113 8,7

2014 | 10,0 98| 15,0 19,0| 20,4| 25,2| 27,2| 28,0| 25,3 | 22,7| 13,7 7.8

2015 7,8 82| 144\ 17,7| 22,7 27,2| 32,2| 289| 23,2| 189| 14,4| 12,9

2016| 10,2| 10,3| 11,5| 14,4| 19,0| 26,1| 31,1| 30,7| 26,6| 21,3| 12,4| 9,9

2017 9,0 126| 16,4| 20,3| 235| 29,4| 29,8| 29,3| 24,4| 23,4| 139 9,0

2018 8,8 84| 10,8| 16,5 19,5| 244 28,7| 30,6| 27,9| 18,9| 12,9| 10,7

2019 88| 149 16,3| 154| 215| 27,0| 30,5| 29,5| 242| 20,2| 11,3| 10,9

2020| 84| 151| 149| 16,8| 23,1| 24,6| 31,5| 29,0 24,7| 17,4| 15,2 9,3

2021| 68| 13,3| 151 16,0| 20,7| 25,7 29,0| 30,6| 23,9 209| 10,7| 11,5

2022| 10,9| 13,6| 12,5| 15;7| 243| 28,6| 33,5| 31,3| 250| 23,1| 14,2| 11,7

T(Mediade | g3 | 11,1942 | 160|212 | 247 | 26,7 | 264 | 240 | 193 | 124 | 9.3
las maximas)

Tabla 28: Temperatura media de las minimas

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

2004| 16| -1,1| 10| 25| 64| 11,6| 11,7| 00| 91| 71| 1,0| -01

2005| -2,3| -3,6| -05 4,0 7,8 0,0 0,0 12,1 0,0 0,0f 00| -15

2006| -12| -2,6 3,0 4,4 79| 11,8| 14,6| 11,3| 10,6 7,7 49| -11

2007| -05| 26| 02| 37| 71| 96| 11,3 11,3| 86| 44| -13| -04

2008 0,6 11 0,6 0,0 76| 10,6 | 11,2 0,0 7,7 4,3 0,7 0,0

2009| 00| -32| -08| 22| 72| 11,4| 12,2| 136| 99| 70| 40| 07

2010 0,5 0,1 1,6 4,7 56| 104| 0,0 12,6 9,0 3,7 11| -04

2011 10 06| 24, 63| 80| 10,7| 111| 131 95| 38| 43| -0,2

2012| -1,7| -3,3| -01 3,3 75| 11,3| 11,3| 12,9| 10,0 55 2,4 1,3

2013 0,6 -0,6 2,7 30| 4.2 8,7| 14,2| 12,0 9,6 7,7 25| -21

2014| 23| 13| 1,4| 63| 65| 99| 12,6| 125| 11,6| 87| 49| 02

2015| -2,1| -0/4 1,4 5,3 79| 11,6 | 153| 13,2 8,4 6,7 29 0,5

2016 2,7 1,3 03| 34| 66| 10,1| 138| 12,8| 9,8 59 19| 04

2017 | -2,9 13 2,2 29 8,7| 13,7| 13,3| 13,0 8,5 54| -09| -0,2

2018 05| -14 2,8 52 72| 11,7| 13,5| 129 11,3 55| 4,2 0,9

2019| -23| -1,6 0,5 38| 54| 10,2| 14,3| 13,2| 10,3 75| 4,6 1,9

2020 0,3 2,0 2,6 7,3 91| 10,8| 13,7| 124 9,7 53 3,9 1,6

o021| -21| 34| 13| 43| 72| 109| 12,0| 12,1| 11,3| 49| 08| 1,9
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Afo Ene |[Feb |Mar |Abr |May |[Jun |Jul Ago [Sep |Oct |Nov |Dic
2022 41 | -15 | 4,1 2,8 85 | 124 | 145 | 152 | 10,1 | 8,7 4,2 3,9
t(Mediade | 05 | .04 | 1,4 | 40 | 7,2 | 104 | 11,6 | 114 | 92 | 58 | 24 | 04
las minimas)
Tabla 29: Temperatura media mensual
Afo Ene |Feb |Mar |Abr |May |[Jun |Jul |Ago |Sep |Oct |[Nov |Dic
2004| 5,8 58| 7,1, 92| 12,9| 20,3| 20,7| 18,9| 18,1| 134| 58| 44
2005| 2,6 2,7, 7,7| 10,9| 155| 17,6| 00| 21,4| 16,6| 125| 7,4| 4,1
2006| 3,1| 4,1, 90| 11,3| 16,0 20,2| 23,3| 19,6| 18,8| 14,8| 10,7| 4,2
2007 46| 7,7 7,1, 10,8| 13,7| 16,8| 199| 19,4| 17,3| 12,1| 65| 4,6
2008| 59| 80| 7,2| 10,0| 12,9| 17,3| 19,6| 18,9| 15,7| 115 6,4| 4,8
2009| 4,0 5,0 8,0 89| 15,3| 19,0 20,7| 22,1| 17,7| 14,1| 9,3| 4,6
2010 40| 43| 6,8 11,4| 12,0| 17,1| 19,2| 20,9| 16,9| 11,1| 6,0| 4,1
2011| 44| 56| 7,9| 13,4| 15,6| 18,2| 19,2| 21,2| 18,5| 13,0| 8,9| 4,6
2012 33| 2,7/ 8,0 8,0| 150| 19,2| 199| 21,4| 17,3| 12,0 75| 54
2013| 48| 4,2 73| 90| 104| 16,0 22,5| 20,7| 17,4| 134 6,9| 3,3
2014| 6,2| 56| 82| 12,7| 13,5| 17,6| 19,9| 20,3| 18,5| 158 9,3| 4,0
2015 29| 3,9| 8,0| 11,5| 15,3| 19,4| 23,8| 21,1| 15,9| 12,8| 8,6| 6,7
2016| 6,5| 58| 59| 89| 12,8| 18,1| 22,5| 21,8| 18,2| 13,6 7,1| 5,2
2017 3,1 70| 93| 11,6| 16,1| 21,6| 21,6| 21,2| 16,5 144| 65| 44
2018| 4,7 35| 68| 109| 13,4 18,1| 21,1| 21,8| 19,6| 12,2| 8,6| 5,8
2019| 3,3| 6,7 85| 96| 13,5| 18,6| 22,4| 21,4| 17,3| 13,9| 8,0/ 64
2020 4,4| 85| 8,8| 12,1| 16,1| 17,7| 22,6| 20,7| 17,2| 11,4 9,6| 54
2021 24| 84| 8,2| 10,2| 14,0| 18,3| 20,6| 21,4| 17,6| 129| 5,8| 6,8
2022 34| 6,1 83| 92| 16,4| 20,5| 24,0| 23,3| 17,6| 159| 9,2| 7,9
tm (Media |, | 56 | 78 | 105|142 | 185 20,2 | 209 | 175 | 13,2 | 7.8 | 5.1
mensual)
Tabla 30: Primera helada
Fecha mas temprana de primera helada ||}
Fecha mas tardia de primera helada ||}
Afo |Ene |Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
2004 1 6 1 9 8 13| 17| 3
2005] 3| 2] 1] 9 | 6|
2006| 2| 1| 1| 11 1 15| 9
2007] 2| 1] 8] 1 B8 20] 1] 1
2008 1 2 4 1 4| 12
2009 6 6 1 16 9| 1
2010 6 1 2 1 6 19| 10| 2
2011 | 20 1 1 21| 18| 1
2012 1 1 1 17 28 6] 1
2013 2 2 1 5 4 30| 15| 2
2014 | 10 1 6 18| 4
2015 1 1 4 2 15| 12| 2
2016 13 4 1 1 1 30 1] 1
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Afo |Ene |Feb|Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
2017 1| 8| 15| 2 1 23 1) 1
2018| 7| 1| 2 13 25| 3| 5
2019 1 2 1 3 4 16| 3
2020 1, 5| 7| 3 16| 21| 1
2021 1| 14 9 4 14 5/ 1
2022 1 1 1 1 5| 2
Tabla 31: Ultima helada
Fecha mas temprana de ultima helada [}
Fecha mas tardia de Gltima helada [}l
Ano |Ene |Feb |[Mar |Abr [May |Jun |Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic
2004| 30| 29| 27| 15 8 13| 30| 29
2005| 31| 28| 19| 17 29
2006| 31| 28| 15| 30 1 30| 29
2007| 31| 26| 28 5 28| 28| 30| 31
2008 31| 22| 23 1 29| 28
2009 28| 31| 23 19| 30| 27
2010| 30| 20| 17| 13| 16 27| 30| 30
2011| 31| 28 22| 30| 31
2012 31| 29| 30| 17 31| 29| 30
2013| 30| 26| 21| 28|E0l 31| 30| 30
2014| 30| 24| 27 18| 31
2015| 27| 28| 26 6 16| 30| 30
2016| 20| 29| 24| 29 2 31| 25| 31
2017| 31| 26| 29| 28 1 31| 30| 25
2018| 31| 27| 22 13 29| 29| 31
2019| 26| 28| 30| 13 6 19| 31
2020| 23| 24| 31 4 17| 30| 30
2021| 20| 28| 28| 18 28| 30| 31
2022| 31| 28 6 6 27| 17
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Tabla 32: Precipitaciones medias mensuales

Afo

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

1982

32,2

27,2

6,7

22,3

55,4

24,1

10,2

4,8

68,7

44,9

54,2

39,3

1983

5,9

32,1

8,3

63,7

47,0

25,8

10,6

46,5

5,8

10,6

46,0

51,7

1984

44,6

11,9

52,5

49,0

105,3

50,9

7,8

18,4

12,9

50,7

134,0

16,0

1985

47,5

51,1

23,9

73,3

52,6

19,7

15,2

0,0

3,4

4,1

64,2

76,1

1986

36,9

108,3

24,0

53,5

24,7

0,0

15

18,6

50,2

44,0

28,4

30,5

1987

73,4

60,7

27,8

67,5

20,6

22,3

32,0

6,8

44,8

62,8

29,0

51,4

1988

69,0

17,6

6,1

125,0

65,2

77,6

25,5

5,2

1,6

23,9

58,3

0,0

1989

21,5

40,4

16,1

73,7

106,6

10,7

42,5

5,8

25,3

11,5

93,2

115,8

1990

44,0

6,8

14,4

55,6

58,2

45,0

0,5

2,9

24,6

59,7

50,3

35,8

1991

31,4

49,9

49,4

31,2

26,5

4,7

0,7

41,0

41,3

27,9

14,2

10,1

1992

6,0

9,9

31,9

61,1

89,2

8,4

55,7

37,2

153,8

7,9

60,6

3,0

1993

51

25,1

47,1

64,6

32,8

2,0

26,2

56,7

139,7

32,9

6,5

51,0

1994

46,9

12,0

12,3

52,9

16,2

13,7

16,6

26,7

75,7

78,9

41,9

38,0

1995

51,1

12,8

24,4

42,9

22,0

7,9

16,6

44,4

24,0

111,0

148,5

67,5

1996

31,0

69,6

29,2

66,4

7,0

25,6

13,8

32,9

18,0

50,9

153,7

62,4

1997

7,8

0,0

50,8

97,6

48,2

58,5

39,9

38,9

41,3

183,5

139,7

44,9

1998

13,0

24,7

91,1

85,5

18,9

4,5

15,7

30,3

17,1

40,4

40,8

59,8

1999

21,4

26,2

77,6

42,6

6,4

1,8

28,5

67,3

109,5

15,7

45,1

19,4

2000

0,5

21,1

127,4

54,9

25,1

9,5

11,0

26,9

72,0

1242

99,7

185,5

2001

33,3

103,9

6,3

36,0

3,5

48,8

11,6

31,4

64,5

2,1

5,4

44,4

2002

18,3

30,2

39,6

41,7

15,6

9,5

33,8

47,2

78,2

114,6

80,2

59,9

2003

43,5

38,7

65,5

22,7

22,0

5,7

16,6

20,6

121,0

80,4

37,7

41,4

2004

35,8

57,0

36,4

93,5

36,1

4,5

28,9

20,3

64,3

39,5

26,2

2,8

2005

5,0

14,2

24,5

59,1

14,2

0,0

1,6

6,9

142,8

65,7

55,4

30,4

2006

51,6

60,3

54,0

52,9

36,2

4,3

16,6

26,7

53,6

68,5

27,3

22,8

2007

77,5

24,0

75,1

78,9

48,4

4,2

26,1

62,8

65,5

49,1

1,6

48,4

2008

35,8

40,4

47,6

52,9

36,2

17,0

16,6

26,7

53,6

53,9

58,3

48,4

2009

35,8

40,4

47,6

31,8

42,3

0,4

8,2

1,7

42,7

31,1

125,3

53,6

2010

84,7

58,0

53,3

45,2

71,0

1,7

0,0

22,7

54,1

46,0

93,4

54,4

2011

27,8

42,1

55,6

29,8

17,7

3,0

63,1

0,0

27,2

58,3

17,6

21,9

2012

51

16,7

100,5

29,0

25,8

12,3

2,2

30,4

38,5

80,1

27,2

57,3

2013

38,8

152,0

45,5

47,3

19,8

20,0

0,0

54,7

51,1

8,8

76,6

76,9

2014

80,9

24,0

43,1

39,8

12,2

31,7

1,4

55,7

45,7

118,5

14,6

42,7

2015

34,0

19,5

43,9

6,1

37,7

4,4

16,3

30,1

38,3

25,3

21,4

1429

2016

76,1

32,7

102,0

54,3

7,2

11,8

1,8

14,5

33,1

82,9

11,0

17,7

2017

41,8

20,8

8,5

54,6

23,5

39,2

19,6

1,0

14,2

17,4

42,2

99,3

2018

66,9

133,6

88,8

95,6

67,5

7,6

0,0

8,1

22,3

81,9

34,0

32,7

2019

19

14,8

61,4

6,4

14,9

10,7

10,3

28,8

70,5

78,0

106,7

25,2

2020

11

52,9

94,1

37,5

39,2

43,8

14,6

58,1

75,0

13,0

53,4

42,0

2021

74,3

1,2

95,7

64,3

53,8

4,9

4,5

24,1

47,5

37,0

35,1

13,8

2022

8,0

70,7

41,7

4,5

13,2

0,0

15,1

9,0

64,5

72,8

132,2

48,4

Promedio

35,8

40,4

47,6

52,9

36,2

17,0

16,6

26,7

53,6

53,9

58,3

48,4
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Tabla 33: Precipitaciones maximas

PMAX (mm) Ene |Feb |[Mar |Abr |May |Jun |Jul |Ago |Sep |Oct |Nov |Dic
1982 | 17,5 7,3 4,9 6,7| 18,1 8,6 4,2 19| 29,2 12,7| 15,0 10,3
1983 45| 12,0 59| 18,8| 10,8 17,0, 10,6| 18,7 3,0 55| 11,9| 11,8
1984 | 13,0 51| 15,1 10,0 119 17,1 78| 18,4 11,2| 17,3| 30,6 5,6
1985 | 14,3| 12,7 9,7| 20,1| 16,5 12,5| 10,0 0,0 34 31| 178| 11,4
1986 91| 17,5| 13,9| 12,2| 15,2| -0,3 15| 17,3| 27,3| 18,0| 15,6| 16,3
1987 | 21,2 26,3| 15,7| 18,6 9,2 7,8 11,2 6,2| 29,6| 21,5| 14,3| 13,5
1988| 239| 41| 31| 244| 281| 142| 196| 52| 16| 200| 00| 00
1989 | 21,5| 124 8,0| 20,0| 344 7,3| 13,3 44| 184 7,2 18,3| 21,7
1990| 10,2 34| 128 11,3| 17,7| 21,3 0,3 1,0 8,3| 13,7| 234 9,6
1991 | 18,3| 14,2| 10,5| 15,0| 22,7 3,1 0,7| 11,8| 12,7 7,0 5,7 8,2
1992 5,8 43| 12,9| 16,8| 20,7 40| 259| 24,0| 284 30| 26,5 3,0
1993| 21| 70| 60| 11,4| 76| 20| 229| 188| 388| 97| 37| 16,7
1994 | 11,7| 10,3 7,3 0,0 91| 11,1 0,0 0,0| 20,7| 22,3| 159| 11,5
1995| 16,3 6,8| 10,5| 16,4 8,4 5,4 0,0 18,1| 12,6| 35,2| 61,9| 13,0
1996 83| 21,9| 12,8| 18,8 42| 12,8 8,7| 16,5 10,0| 104| 36,1| 144
1997 4,9 0,0| 23,0 254 18,0 11,1 23,3| 25,0, 146| 48,0 39,4| 13,8
1998 80| 146| 124| 34,1 9,9 3,7 8,6 8,5 9,6 28,2 13,0| 33,3
1999 9,6 7,0 23,0| 13,5 6,4 15| 11,1 175| 29,5 52| 14,6 7,8
2000 0,3 79| 27,8| 18,7 9,4 30| 10,7 10,6| 32,5| 253| 16,1| 344
2001 | 22,1| 20,7 51| 185 35| 325 84| 17,0| 20,5 0,5 53| 12,7
2002 9,6 6,9| 18,7| 134 6,0 7,8 8,3| 13,5| 24,0 28,0| 26,0 19,2
2003| 13,0| 17,2| 21,0| 12,4| 73| 49| 00| 120| 305| 150| 10,0| 23,0
2004 0,0l 22,0| 10,0 32,7| 22,6 3,2| 13,5 9,2| 15,0 17,0 11,0 2,8
2005 5,0 3,9 7,2 34,8 6,3 0,0 1,6 39| 37,7| 252| 258| 14,8
2006 0,0 22,0| 16,5 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 17,0| 12,0 155
2007 | 21,3| 12,0| 21,8 31,5| 23,0 24| 254 32,8 24,0 33,0 1,6 0,0
2008 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2009 0,0 0,0 0,0 11,0, 12,0 0,4 3,8 0,9| 15,7| 13,5| 17,2| 12,9
2010| 16,2| 11,5| 18,2| 185| 26,3| 1,0| 00| 11,4| 12,6| 188| 154| 17,3
2011 9,0 94| 276| 119| 12,6 3,0 36,7 0,0 13,1| 12,1 5,8 9,0
2012| 2,0| 80| 160 84| 106| 91| 17| 143| 184| 14,1| 58| 199
2013| 16,0 26,5 19,8| 14,2 7,7 8,4 0,0| 34,0, 18,6 34| 356| 11,2
2014 | 18,7 7,8 21,8 9,7 6,7| 155 14| 195| 17,1| 254 8,2| 18,0
2015| 7,5| 149| 70| 56| 179| 31| 80| 17,0/ 11,4| 10,0| 11,4| 41,0
2016| 22,0 6,2| 144| 11,4 4,9 8,6 1,8| 10,0 14.4| 27,8 55| 10,0
2017| 10,1| 6,2| 46| 13,4| 158| 23,1| 10,3| 1,0/ 11,1| 94| 11,7| 37,0
2018| 28,0| 26,4 20,0 20,0| 12,1 3,9 0,0 2,4 6,0 22,2 185| 10,9
2019 15| 13,0 22,0 57| 10,0 5,8 71| 20,1 22,0 13,0 59,0 5,3
2020| 1,0| 22,6| 16,3| 11,5| 13,5| 31,0| 14,1| 17,1| 26,3| 7,1| 10,2| 11,4
2021 | 22,6 0,6| 22,1| 36,8 14,8 4,9 3,9 58| 17,1 11,7 13,0 7,9
2022 36| 18,1 8,7 3,6 5,5 0,0 7,2 55| 150] 12,8| 33,1 0,0

Méaxima absoluta 24h 28| 26,5| 27,8| 36,8| 34,4| 325| 36,7 34| 38,8 48| 61,9 41
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PMAX (mm) Ene |Feb |[Mar |Abr |May |Jun |Jul |Ago |Sep |Oct |[Nov |Dic
Media maximas
absolutas 11,0 11,5 13,5| 155| 12,6 82| 84| 115| 17,4| 159| 17,6| 13,6
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1. Introduccion

El suelo constituye el soporte vital més importante para el desarrollo de las actividades
humanas. Tanto es asi, que el afio 2015 fue declarado Afo Internacional de los suelos
por las Naciones Unidas, en el marco teérico de la Alianza Mundial por el Suelo, en
colaboracion con gobiernos y la organizacion Convencion de las Naciones Unidas de
Lucha Contra la Desertificacion (Miteco, 2024).

Las funciones del suelo son muy variadas, es medio fisico que sostiene y aporta
nutrientes a la vegetacion, regula el ciclo del agua, filtrando, conduciendo y
almacenando los reservorios de este precioso bien, funciona como habitat para los
organismos terrestres, produce recursos para la alimentacion humana, es el soporte
del ciclo del carbono...

Constituye el pilar de tres funciones vitales para el ser humano.
1. Medio fisico que soporta las actividades humanas.
2. Emisor de recursos, fundamento de la seguridad alimentaria.
3. Receptor de efluentes, contaminantes o no.

Determinada la importancia del suelo como entidad, un objetivo a cumplir es su
cuidado, a través del conocimiento de sus principales caracteristicas.

2. Geologia

Para conocer mas a fondo las cualidades del suelo del lugar, se comienza por
investigar la roca madre de la que procede y los procesos geoldgicos que han llevado
a la situacion actual a lo largo de muchos millones de afios.

2.1 Antecedentes

La formacidn de la meseta castellana comenz6 hace unos 65 millones de afios (era
mesozoica), cuando la placa africana se mueve hacia el norte, mientras que la placa
euroasiatica lo hace hacia el suroeste, comprimiendo entre ambas a la placa ibérica,
generando los relieves que actualmente se conocen, Pirineos, Sistema Ibérico,
Cordilleras Béticas, Sistema Central... Entre estos principales relieves, quedan zonas
deprimidas, como la Meseta Norte, que reciben durante el Terciario sedimentos de los
relieves que quedan por encima.

Se forma, de esta manera, cuenca del Duero, que es receptora de grandes volimenes
de sedimentos. Inicialmente se trataba de una cuenca endorreica, sin salida al mar,
por ello, durante unos 60 millones de afos, la meseta norte funciona como cavidad
que se va llenando de sedimentos, generando a su vez una red hidrologica cuyo
componente mas importante es el Duero.

Debido al proceso de llenado por arrastre y aportes, se diferencian orlas concéntricas
correspondientes a los distintos estratos sedimentarios, lecho lacustre en el centro,
lechos fluviales alrededor y aluviales en el cinturén externo.

Hace aproximadamente 2 millones de afios, la accion erosiva de la cuenca del Duero,
en su recorrido descendente hacia el atlantico, genera una apertura en Zamora,
finalizando la etapa de llenado de la Cuenca Terciaria del Duero, comenzando el
Cuaternario, con la actual erosién y encajamiento de la red fluvial actual. (J. Delgado,
2011)
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Una vez definida la generalidad geoldgica de la meseta, se define la zona objeto del
proyecto. En “Andlisis sedimentoldgico y paleogeografia en el Mioceno del sector
Sacramenia (Segovia)-Pefafiel (Valladolid)”, se detalla:

‘Los depositos de Pefiafiel corresponden a una paleogeografia muy somera con
precipitacion de C0sCa. A ésta se asocia un conjunto de extensas areas llanas
circundantes, donde, a causa de la climatologia de caracter semiarido imperante en la
cuenca, se desarrollan procesos post-sedimentarios que conducen al desarrollo de
yeso y dolomia (I. Armenteros, 1986).’

2.2 Actualidad

Las laderas de los paramos Valladolid habitualmente estan labradas en terrenos
blandos margosos (mezcla de caliza y arcilla), a veces con yeso, sobre las que apenas
se puede desarrollar un débil horizonte de alteracién capaz de sustentar un matorral
herbaceo de tomillos, salvias y linos.

Para dimensionar la realidad del lecho con el que se pretende trabajar, el dia 10 de
agosto de 2024 se realizé una prospeccion para conocer el terreno y sus distintos
suelos.

Se tomaron 5 puntos de muestreo a lo largo de las laderas, como se muestra en el
plano siguiente (Plano 1: Puntos de muestreo), cada uno con sus caracteristicas
concretas (recopilad puntos de muestreo)

L

SN R
V=

1 il R ———

Plano 1: Situacion de los puntos de muestreo

Los perfiles se cavaron de forma manual, con pico y azadén, hasta la profundidad a la
gue apareciera el depésito de caliza, punto a partir de cual se considera que la
vegetacion va a encontrar problemas para introducir las raices.

Cabe considerar que este estrato de roca caliza o ‘tobiza’ como se conoce
popularmente en la zona, es una roca caliza de origen sedimentario extremadamente
blanda, con algun depdsito puntual de yeso. Su falta de dureza hace que sea un
material desechado para la construccion, por eso son famosos pueblos de alrededor
como Campaspero, donde la piedra es mucho mas dura y resistente.
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2.2.1 Puntos de muestreo

Para los puntos de muestreo, se tomaron zonas lo mas heterogéneas posible, con el
fin de conocer las distintas tipologias edafolégicas que se pueden encontrar.

Zona 1:

Fundamentalmente cubierta de matorral, las herbaceas no proliferan con tanto éxito
como en otras zonas.

Las especies son principalmente aulaga (Genista scorpius), salvia (Salvia
lavandulifolia), tomillo rastrero (Thymus zygis), y hierba pincel (Staehelina dubia).
Donde la cubierta de matorral no esté presente, el suelo carece de vegetacion
(imagen 2: Area representativa del primer punto).

Para este caso y los sucesivos se utiliza una multiusos como referencia, puesto que no
disponia de cinta métrica durante la prospeccion.

Dicha multiusos mide unos 10 cm, como se muestra a continuacion (imagen 1:
Multiusos de referencia).

AR ,
Horizonte A =20 cm

S ;
Imagen 2: Area representativa del primer punto
(10/08/2024)

Imagen 3: Perfil del punto 1 (10/08/2024)
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Este primer perfil, (imagen 3: Perfil del punto 1) tiene dos horizontes diferenciados,
circunstancia que comparten el resto de los puntos de muestreo.

Dichos horizontes, son un primer horizonte de tipo A, con abundantes raices, insectos,
y cierta actividad ecoldgica, y un segundo horizonte de tipo C o D, con carencia total
de actividad, formado por el mencionado estrato calizo.

Carece de harizonte orgéanico tipo ‘O’ en la parte superior.

Fue en este primer punto de muestreo donde se tomé la decisién de no profundizar
mas alla de la roca caliza por el esfuerzo que supone y por la anchura variable de la
zapata de roca, el algunos puntos es muy fina, en otros, puede alcanzar metros de
profundidad, segun los constructores de los municipios cercanos, que habitualmente
tienen que trabajar este tipo de perfiles para asentar los cimientos de los edificios que
construyen.

Zona 2:

Para la segunda zona se escogié un ambiente distinto, desprovisto de vegetacion en
su mayoria, para comprobar la profundidad del suelo en puntos distintos.

En este caso, los arbustos son menos abundantes y las herbaceas practicamente no
aparecen. Mayor pedregosidad, y piedras de mayor tamafio que en el caso anterior.

Imagen 4: Area epresentativa del segundo punto-
((10/08/2024)

Lepdld .
Imagen 5: Perfil del punto 2 (10/08/2024)

En este caso, como en el anterior, aparecen dos horizontes diferenciados, pero con
una importante distincion, aqui el horizonte A apenas alcanza los 5 centimetros de
profundidad, lo que supone un importante impedimento para la realizacion de tareas
de preparacion del terreno y la fijacion de vegetacion.



Proyecto de repoblacion del entorno del embalse de Valdemudarra (Valladolid)
Rodrigo Martin Palomo
ETSIIAA, Palencia (Universidad de Valladolid)
Anejos a la Memoria: Anejo Edéfico

Para evitar este tipo de zonas, se planteara un plano de actuacién excluyendo
aguellos puntos donde la preparacion del terreno sea muy dificultosa, y ademas no
asegure la implantacion de vegetacion, tales como afloramientos rocosos, o este tipo
de calveras, que en el fondo son también afloramiento rocoso, pero con una fina capa
de suelo que los cubre (imagen 6: Lecho calizo cubierto de suelo)

ey R g £ oS L8 » f ‘_ 43 3
Imagen 6: Lecho calizo cubierto de suelo (10/08/2024)
Zona 3:

Este punto de muestreo se caracteriza por su abundante vegetacion herbacea, sin
afloramientos, calvas, 0 zonas estériles. Puntualmente aparece algin arbusto, o0 matas
aromaticas rastreras (imagen 7: Area representativa del tercer punto)

La pendiente y la pedregosidad son menores que en el resto de zonas.

Imagen 7: Area represetativa del tercer punto |mage8: Perfil del punto 3 (10/08/2024)
(10/08/2024)
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Este punto de muestreo la profundidad es mucho mayor que en los anteriores,
alcanzando aproximadamente 30 centimetros, cifra que hace mas probable la
implantacién de vegetacion y su futura persistencia.

Zona 4:

La vegetacion predominante son las lavandas (Lavandula latifolia), con raices en
principio mas profundas que las plantas anteriores. Abundantes herbaceas
complementan el terreno.

it

Imagen 9: Area representativa del cuarto punto Imagen 10: Perfil del punto 4 (10/08/2024)
(10/08/2024)

Como se podia vaticinar por la vegetacion del area, el perfil necesariamente ha de ser
més profundo que en otros casos. Al excavar, se confirma que efectivamente la losa
caliza es mucho mas profunda en esta ocasion, no llegando siquiera a topar con ella
tras realizar un agujero de méas de medio metro. Este es el caso donde la preparacion
del terreno y la implantacién de vegetacion seran mas sencillas.

Zona5:

Se caracteriza por una mayor pedregosidad y la presencia de matas de bocha
(Dorycnium pentaphyllum).

Es el perfil més alto tomado en la vertical de la ladera, lo cual conlleva una
particularidad, la pedregosidad vista en la superficie no esta patente bajo el suelo, por
tanto, es probable que dichas piedras vengan de las tierras que quedan por encima,
fruto del trabajo de muchas generaciones de labradores que las han ido echando
ladera abajo para poder trabajar la tierra.
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Por tanto, ésta pedregosidad superficial no deberia suponer un impedimento para la
preparacion del terreno, dado que no se mantiene a lo largo del perfil.

(10/08/2024)

Imagen 11: Area representativa de la q

Lecho calizo

&)

unta zona Imagen 12: Perfil del punto 5 (10/08/2024)

Por su parte, el perfil es menos profundo que en los casos anteriores, aunque como se
comentaba anteriormente, carece de pedregosidad. El lecho calizo apenas a los 20
centimetros de profundidad, lo que dificulta como en otros casos la preparacion del

terreno.

2.2.2 Resumen de las caracteristicas de los puntos de muestreo.

Con el fin de conseguir una vision de conjunto de las caracteristicas de los puntos de
muestreo, se elabora la siguiente tabla. (Tabla 1: Resumen de caracteristicas de los
puntos de muestreo).

Tabla 1: Resumen de caracteristicas de los puntos de muestreo.

Caracteristica Perfil | Descripcion
Aulaga (Genista scorpius), salvia (Salvia lavandulifolia), tomillo
1 rastrero (Thymus zygis), y hierba pincel (Staehelina dubia).
Vegetacion Puntualmente aparece el espino negro (Rhamnus lycioides)
Especies herbaceas ausentes.
5 Hierba pincel (Staehelina dubia) y bocha (Doricnium
pentaphyllum)

10
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Caracteristica Perfil | Descripcién
Especies herbaceas ausentes.
Matas rastreras de tomillo tapizan gran parte de la superficie
3 (Thymus zygis).

Especies herbaceas muy abundantes, cubren todo el suelo.

Arbustos de lavanda (Lavandula latifolia) abundantes. Todo el

N resto de suelo cubierto por herbaceas
Espino negro (Rhamnus lycioides), bocha (Doricnium
5 pentaphyllum)
Herbéceas presentes, pero con menor densidad
Profundidad 1 Horizonte A: 20 cm
(Horizonte O 2 Horizonte A: 5 cm
ausente, lecho 3 Horizonte A: 30 cm
calizo con 4 Horizonte A: 50 cm
profundidad 5 Horizonte A: 20 cm
variable)
1 40 — 60 %
Porcentaje de 2 10—-20 %
suelo cubierto por | 3 90 — 100 %
la vegetacién 4 80— 90 %
5 60 — 70 %
1 Elevada, piedra fina (0,5 — 2 cm)
Pedregosidad y 2 Elevada, piedra fina y grava (0,5 — 4 cm)
tamafo de las 3 Media, piedra fina (0,5 - 2 cm)
piedras 4 Elevada, piedra fina (0,5 -2 cm)
5 Elevada, rocas provenientes de perfiles superiores (5 — 20 cm)
1 22,83 %
2 36,64 %
Pendiente 3 20,70 %
4 17,44 %
5 31,74 %
1 Dificultosa, las tareas de ahoyado rapidamente toparan con el
lecho calizo.
Muy dificultosa, apenas hay suelo en este perfil, si es posible,
Preparacién del 2 evitar zonas con estas caractt_a,rl’sticas, poniendo_ atencién_a los
parches ausentes de vegetacion y a los afloramientos calizos.
terreno . :
3 Moderadamente complicada, el lecho calizo aparece pronto.
4 Sencilla, suelo muy profundo, lecho calizo ausente.
5 Dificultosa, las tareas de ahoyado rapidamente toparan con el
lecho calizo.
1 860,53 m
2 861,87 m
Altitud 3 857,83 m
4 859,02 m
5 867,41 m
1 X =402892,255 Y = 4602640,815
Coordenadas 2 X =403008,671 Y =4603064,952
(UTM 30N, EPSG | 3 X =403449,415 Y =4602696,784
25830) 4 X =403082,238 Y=4602400,864
5 X =402596,342 Y =4602431,299
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3. Caracterizacion del suelo.

Todos los datos con los que se trabaja a continuaciéon proceden del Instituto
Tecnolbgico Agrario de Castillay Leon (Itacyl). A través de los servicios WMS (Web
Map Service) se estudian los pardmetros principales que afectan a la composicién
quimica del suelo, para posteriormente poder plantear alternativas ajustadas a la
realidad.

Los datos se presentan como intervalos, dado que hay distintas informaciones en
funcion del punto de referencia, es decir, las propiedades no son homogéneas a lo
largo de toda la zona de estudio, por ello, normalmente se emplea el dato medio.

De cualquier forma, en no hay mucha diferencia entre los valores maximos y minimos
de las magnitudes estudiadas.

3.1 Propiedades fisicas

Caracteristicas que afectan al comportamiento del suelo en distintas situaciones. Entre
ellas, afecta principalmente al alcance del proyecto la profundidad, la textura, la
estructura, los afloramientos rocosos y la permeabilidad, aunque hay muchos otros
parametros fisicos que no se tienen en cuenta, por ejemplo, la porosidad, la posible
formacion de costra de laboreo, la densidad...

3.1.1 Profundidad

Para la profundidad se atiende especialmente al horizonte A, que se extiende desde la
superficie hasta la roca. No se divide en méas horizontes porque el perfil resulta
bastante homogéneo en todas las zonas estudiadas.

La profundidad describe en el apartado anterior (2.2.2 Resumen de las caracteristicas
de los puntos de muestreo), y resulta muy variable a lo largo de las zonas.

En términos generales, oscila entre 5 y 60 centimetros, entre la superficie del suelo y
la roca caliza.

Esta es una roca incoherente muy meteorizada, que puede destruirse para profundizar
sin complicacién, pero ofrece un importante impedimento a la proliferacion de los
arboles y sus raices por ser un medio bastante inerte, carente de agua y con pocos
nutrientes.

3.1.2 Textura

La estructura se estima en funcién de las proporciones de arena, limo y arcilla, que
segun el Itacyl para el lugar son:

1. Arena

Los porcentajes de arena oscilan entre 46,21 % y 53,20 %. Se trabaja con el valor
medio en este intervalo (49,70 %).

2. Limo

Los porcentajes de limo oscilan entre 28,52 % y 30,34 %. Se trabaja con el valor
medio en este intervalo (29,43 %).

3. Arcilla

Los porcentajes de arcilla oscilan entre 21,12 % y 24,15 %. Se trabaja con el valor
medio en este intervalo (22,64 %)

12
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Con estos datos, la textura se puede calcular a partir del triangulo de texturas,
tomando los porcentajes de cada una de las partes por separado, tal y como se
muestra en la imagen siguiente (imagen 13: Triangulo de texturas).

100

CLASES TEXTURALES

a0

e arena

Imagen 13: Triangulo de texturas (USDA)

La textura, por tanto, segun los datos analizados, se encuentra en la frontera entre
suelo franco y suelo franco arcilloso arenoso.

3.1.3 Estructura

La estructura es una cualidad importante para la
vegetacion, puesto que sera determinante para
las plantas, modificando la capacidad de
penetracion de las raices, el aireado del suelo, la
permeabilidad y conductividad hidrulica del
suelo,etc.

En este caso, macroscépicamente pueden
apreciarse grandes grupos de agregados en las
zonas provistas de vegetacion (imagen 14:
Agregados del suelo).

Se trata de cumulos de particulas de suelo de
entre 1 y 4 centimetros entre sus dos extremos
opuestos, dado que tienen eje dominante
habitualmente.

Estos agregados se encuentran principalmente
en la primera capa de suelo, alli donde las raices
}Toa;ggng%/xgregados del suelo de las plantas pioneras han conseguido
introducirse , y son menos comunes conforme
aumenta la profundidad, formando el suelo un estado mas uniforme, donde el suelo
se encuentra prieto y sin aireacion, hasta llegar a la capa de roca madre meteorizada.

13
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3.1.4 Afloramientos rocosos

Los afloramientos son comunes, y se disponen como largas lineas de roca
perpendiculares al sentido del perfil.

El perfil transversal se asemeja a un panel con distintas capas apiladas, donde se
alternan los afloramientos y las zonas con suelo, debido a distintos procesos
geoldgicos de sedimentacion.

Esta circunstancia es facilmente observable en los perfiles de desmonte, donde se
corto el terreno para construir los terraplenes que forman el camino que rodea el
embalse (imagenes 15 y 16: Perfiles de desmonte).

> .Suelo-mineral

b s

Lecho calizo

b

7’:&? Lecha.calizo

e e,
Roca ‘madre
caliza

Roca madre
caliza
incoherente

2 2

¥ 2 C.L -

gen 15: Perfil de desmonte - " Imagen 16: Perfil de desmonte
(10/08/2024) (10/08/2024)

En aquellas zonas donde el suelo no alcanza a cubrir esas lineas calizas, aparecen los
afloramientos.

Hay de diversos tipos y tamafios, en algunas zonas apenas alcanzan 5 centimetros de
grosor (imagen 17: Afloramientos delgados) , mientras que en otras son verdaderos
blogues que impiden totalmente la preparacion del terreno o cualquier otra labor
(imagen 18: Afloramientos en bloque).

Mientras que los afloramientos delgados son de un material muy meteorizado y se
pueden trabajar sin demasiadas limitaciones, los bloques son de piedra mucho més
dura y menos alterada, e impiden su trabajo por completo, siendo la Unica alternativa
sacarlos del terreno y moverlos a otro sitio, aunque este tipo de actuaciones no tienen
cabida y no se llevaran a cabo en este proyecto.
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Imagen 17: Afloramientos delgad
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Como se ve en la imagen 17, aparece un afloramiento de poco grosor. Este tipo de
afloramientos aparece distribuido de forma salteada por todas partes, aunque no
supone un grave impedimento para el trabajo porque se trata de perfiles muy alterados
y se pueden romper con facilidad.

o

Imagen 18: Afloramientos en bloque (10/08/2024)

Por su parte, los afloramientos en bloque aparecen especialmente en la parte superior
de las laderas de la mitad sureste del embalse. Son menos comunes, pero impiden
totalmente las labores de preparacion del terreno.

Por ello, y por las zonas de dificil laboreo, se plantea un plano que recoge las areas a
evitar a la hora de preparar el terreno (Plano 4: Afloramientos rocosos y zonas de
dificil laboreo) , donde se recogen lugares con pendientes extremas, afloramientos en
blogue, zonas totalmente carente de vegetacién donde no se espera lograr la
repoblacion...
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3.1.5 Permeabilidad

La permeabilidad se define como la velocidad con la que un suelo saturado transmite
el agua a su través bajo la influencia de la gravedad. Un suelo esta saturado cuando
todos sus poros estan llenos de agua y, por lo tanto, el valor de la permeabilidad esta
en su maximo.

En este caso, los datos del ITACyL reflejan una permeabilidad del suelo oscilante
entre 292,78 y 352,26 mm/dia.

Tomando datos de referencia de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO), se pueden encontrar tablas como la siguiente
tabla 2 : Clases de permeabilidad segun la FAO

Tabla 2: Clases de permeabilidad segun la FAO (fuente: Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura)

Clases de permeabilidad indice de permeabilidad’

de los suelos cm/hora cm/dia
Muy lenta Lenta menor de 0.13 menor de 3
[Lenta 013-0.3 3-12
[Moderadamente lenta 05-20 12 - 48
Moderada 20-6.3 48 - 151
[Moderadamente rapida 6.3-127 151 - 305
Irapida 127-25 305 - 600
[Muy rapida mayor de 25 mayor de 600

La tabla anterior refleja las categorias en cm/dia, mientras que los datos de los que se
dispone estdn en mm/dia, por lo que se debe hacer una conversién de unidades.

292,78 o = 29,2

"Tdia "7 dia
Por tanto, la permeabilidad de este suelo puede clasificarse como moderadamente
lenta segun la FAO, circunstancia que seguramente fue determinante a la hora de
proponer el proyecto del embalse.

De cara al proyecto actual, es interesante conocer la permeabilidad por dos motivos,

por un lado, para hacer célculos sobre las condiciones de erosién del suelo, y por otro,
para determinar la eficiencia de los riegos.

3.2 Propiedades quimicas

De igual forma que las propiedades fisicas, las propiedades quimicas modelan el
comportamiento del suelo ante distintas situaciones, y determinaran la capacidad del
suelo para sustentar la vegetacion potencial.

3.2.1 pH

El pH se define como el logaritmo decimal negativo de la actividad de los protones en
la fase liquida del suelo, de manera que, cuanto menor es el valor del pH, mayor es la
acidez o la actividad de los protones.
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pH La reaccion del suelo (o grado de acidez, basicidad o
0 - neutralidad) es una propiedad fisico-quimica que se
1 expresa por medio del pH.
5|
5 El pH de la zona se encuentra entre 8,352 y 8,356 ,
» A _ es decir, se trata de un suelo basico (imagen 19:
o 4 Extremadamente acidos , e
] Escala edafica de pH).
- E Fuertemente acidos
(]
% . e L L Habitualmente se trata de suelos poco fértiles, con
s | 7 Neutros problemas de salinidad, por elevada concentracion
E‘ | Moderadamente basicos de Sales minerales
g Basicos L .
2 = 1 o e v Por otro lado, es habitual en estos suelos la ausencia
£ Alcalinos o carencia de hierro, zinc o0 magnesio.
‘0 10 Fuertemente alcalinos
g 11 .
- Extremadamente alcalinos

-

Las especies vegetales que se elijan para la
13 repoblacién deberan estar acondicionadas a este tipo

i de suelo.

Imagen 19: Escala edafica de pH

3.2.2 Fésforo Olsen en ppm

El fésforo en el suelo es un nutriente esencial para las plantas interviene en procesos
como la fotosintesis y la sintesis de acidos nucleicos.

El método Olsen, desarrollado por Sterling Olsen en 1954 se adapta especialmente a
suelos calizos con pH elevado, coincidiendo a la perfeccién con las caracteristicas del
lugar.

El intervalo de valores se encuentra entre 27,73 y 31,75 mg/kg, de media, se emplea
29,74 mg/kg como valor de referencia.

Atendiendo a los modelos de la FAO, de donde se extrae la tabla 3: Categorizacion
cualitativa de la concentracién de fésforo Olsen Segun la FAO, se puede poner en
contexto este valor.

Tabla 3: Categorizacion cualitativa de la concentracion de fésforo Olsen segun la Fao
(fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura).

Concentracion
Categoria de Fosforo Interpretacion
Olsen (mg/kg)
. Crecimiento deficitario, desarrollo radicular limitado,
Bajo <12 o X e
coloracién purpura en plantas. Requiere fertilizacion.
Medio 12 — 24 En plan'gas s.en3|bles. se puedgn observar signos leves
de deficiencia. Requiere enmienda.
Optimo 24— 36 vae_l a_decuado para la mayoria de plantas para un
crecimiento adecuado y sano.
Nivel por encima de la suficiencia, precaucion con las
Alto 36 -80 s D :
fertilizaciones por posible impacto ambiental.
Puede inducirse toxicidad, afectando la absorcién de
Muy alto >80 . .
otros nutrientes como el zinc.
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Segun los datos obtenidos, el suelo tiene una cantidad 6ptima de fésforo disponible,
suficiente para el desarrollo de las plantas, pero dentro del margen para evitar
toxicidad por exceso.

3.2.3 Nitrégeno (Nitratos)

El contenido de nitrégeno en el suelo es otro factor determinante para el desarrollo
normal de las plantas. En el suelo, se encuentra principalmente en su forma salina
(NO3), formandose habitualmente mediante la nitrificacién de formas inorganicas
como el amonio (NH4").

Segun los datos del ITACyL, el valor de nitratos (NO3) en la zona es de entre 3 —
14,88 mg/l en la solucion de suelo, se empleara el valor medio para el andlisis: 8,94
mg/l. Tomando como referencia las tablas de la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Alimentacién y la Agricultura (tabla 4: Categorizacién de la concentracion de
nitratos en el agua del suelo segun la FAO).

Tabla 4: Categorizacion cualitativa de la concentracién de nitratos en el agua del
suelo segun la FAO
(Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion)

Categoria Con_c entracion Interpretacion
de Nitrato (mg/l)
Muy bajo <5 Deficiencia grave, se precisa una fertilizacion de los
cultivos.
. Moderado déficit, suele requerir enmienda para que
Bajo 5-10 .
las plantas se desarrollen con normalidad.

Medio 10-20 Nivel adecuado para la gran mayoria de las plantas
Nivel mas que adecuado, precisa precaucion si las
Alto 20 — 30 q precisa p
plantas son sensibles.
Riesgo de lixiviacion a aguas subterraneas, evitar
fertilizaciones adicionales.

Muy alto >30

En este caso, la cantidad de nitratos en el suelo el deficitaria para algunas plantas, por
lo tanto, habra que tener en cuenta la eleccién de especies que se lleve a cabo en la
zona para encontrar una que pueda adaptarse bien a los condicionantes locales.

3.2.4 Potasio

El potasio es el Ultimo de los tres elementos fundamentales en los cultivos, al menos
en el manejo agricola tradicional, pues configuran el archiconocido trio NPK,
suponiendo los tres macronutrientes mas esenciales el crecimiento y desarrollo de las
plantas en condiciones normales.

El potasio en las plantas cumple diferentes funciones, regula el equilibrio osmético, el
transporte de nutrientes, mejora la resistencia al estrés de las plantas, regula la
activacién de enzimas presentes en procesos fotosintéticos...

Segun los datos del ITACyL, la concentracion de potasio el suelo es de entre 255,04 y
275,73 ppm en la zona de estudio.
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Atendiendo, como en el resto de casos, a los datos de referencia de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (Tabla 6: Clasificacion
cualitativa de la concentracidn en el suelo de Potasio segun la FAO), se puede
comparar con los valores obtenidos.

Tabla 6: Clasificacion cualitativa de la concentracion en el suelo de Potasio segun la
FAO (Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacion)

.| Concentracion de .
Categoria . Interpretacion
Potasio (ppm)
Deficiencia severa, procesos fotosintéticos muy
Muy bajo <50 degradados, apertura estoméatica anormal.
Fertilizacion necesaria.
Bajo 50 — 100 Alto déficit,_problema_s en la mayorl'a de los
cultivos, requiere enmienda.
Moderado 100 — 150 Problemas en plantas sensibles a bajo contenido
en potasio, puede requerir enmienda.
Nivel suficiente para la mayoria de las plantas, en
Adecuado 150 - 250 algunas ocasiones requiere enmiendas de
_ reconstitucion.
Disponibilidad abundante de potasio para todas
Alto 250 — 400 las plantas, incluso algunas sensibles pueden
verse afectadas por toxicidad.
Nivel de abundancia superior, en muchos casos,
Muy alto > 400 puede suponer un problema de toxicidad por
antagonismo en la absorcion de nutrientes.

El potasio no supondra un condicionante por su falta, como ocurre con el nitrato, si no
por su concentracion relativamente elevada, pudiendo dar problemas si las especies
seleccionadas para la repoblacién son especialmente sensibles a la toxicidad por
antagonismo en la absorcién de otros nutrientes.

3.2.5 Materia organica

El contenido en materia organica de un suelo es una de sus propiedades mas
importantes, porque incide directamente en otras propiedades.

Muchas de estas propiedades se deben a la carga que poseen algunos grupos
funcionales, como el carboxilo (-COO") o el fendlico (-OH).

Esta carga negativa atrae a particulas pequefias cargadas positivamente como las
arcillas, favoreciendo la formacion de agregados a través de moléculas con carga

positiva, como el calcio (Ca?").

Segun los datos del ITACyL, la concentracion de materia organica en la zona se
encuentra entre 1,88 7y 1,819, siendo la media de los dos valores 1,845. Este valor
se encuentra expresado en porcentaje sobre el total del peso del suelo.

Para cuantificar esta cantidad, se acude a valores tabulados, en este caso, por la
empresa AgriNova Science, especializada en el desarrollo de productos

19




Proyecto de repoblacién del entorno del embalse de Valdemudarra (Valladolid)
Rodrigo Martin Palomo
ETSIIAA, Palencia (Universidad de Valladolid)
Anejos a la Memoria: Anejo Edafico

bioestimulantes para uso agricola (tabla 7: Concentracién de materia orgénica en el
suelo.)

Tabla 7: Concentracion de materia organica en el suelo.
(Fuente:AgriNova Science)

Materia organica

Clase (Porcentaje)
Extremadamente pobre 0.00-0.60
Pobre 0.61-1.20
Medianamente pobre 1.21-1.80
Mediano [ 1.81-2.40
Medianamente rico 2.41-3.00
Rico 3.01-4.20
' Extremadamente rico | Mayor de 4.20

En el articulo del que se extrae la informacién, se asegura que con un porcentaje de
materia organica cercano al 5% se favorecen factores como la retencién de agua en el
suelo, y también se mejora la aireacién del mismo. Por tanto, con un contenido tan
bajo, el efecto sera mediocre.

También es cierto que es una empresa dedicada a la venta productos destinados a la
venta de fertilizantes y bioestimulantes, de cara a su linea de productos, la idea que
tienen que vender es que cuanto mas materia organica, mejor.

3.3 Propiedades hidricas del suelo

Las propiedades hidricas del suelo hacen referencia al comportamiento del agua
dentro del perfil, cbmo se almacena, donde se encuentra y la forma en la que se
encuentra disponible para las plantas.

Para comprender el comportamiento del agua en el suelo resulta imprescindible
conocer el lugar en el que se almacena y se mueve, es decir, los poros del suelo.

La porosidad es una cualidad critica del suelo en materia de retencién y disponibilidad
de agua, y el tamafio de los poros condiciona en gran medida estas dos
caracteristicas.
* Poros grandes ( tamafio > 0,8 mm):
Los poros grandes permiten que el agua fluya rapidamente a través del suelo por
gravedad, por lo que durante la saturacion, el agua ocupa estos espacios.
Los suelos arenosos tienen abundancia de poros de gran tamafio, de ahi su alta
capacidad de drenaje.
* Poros de tamafio medio (tamafio entre 0,02 y 0.8 mm):

Los poros de tamafio medio retienen agua de manera capilar, es decir, el agua se
adhiere a las paredes de los poros.
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Este agua es la que esta disponible para las plantas, ya que no es tan facilmente
drenada por gravedad, pero tampoco esta tan fuertemente unida como en los
poros mas pequefos.

» Poros pequefios (Tamafo: < 0.02 mm.)

Los poros mas pequefos retienen el agua de forma mas fuertemente adherida a
las particulas del suelo, lo que hace que esta agua no sea accesible para las
plantas.

Actlian fuerzas como la tension superficial, la cohesion entre particulas y la
adhesion de moléculas de agua al suelo, haciendo que el agua quede unida con
una fuerza suficiente como para que las raices de las plantas no puedan extraerla.

A continuacion, se listan las caracteristicas hidricas del suelo, de mayor a menor
contenido en agua.

3.3.1 Humedad de saturacion

La humedad de saturacion representa el momento en el que todos los poros del suelo
estan completamente llenos de agua. Seria la condicion en la que se encontraria el
suelo inmediatamente después de un riego abundante o un evento de lluvia.

Segun el ITACyL, la humedad de saturacion de los suelos de la zona se encuentra
entre 43,168 y 43,648 % , expresado como humedad volumétrica en porcentaje, es
decir, el volumen de la fraccién liquida con respecto al volumen de la muestra de
suelo.

La expresion de este valor en porcentaje segun lo indicado se mantiene para el resto
de caracteristicas del suelo.

3.3.2 Capacidad de campo

Hace referencia a la cantidad de agua que queda en el suelo después de un evento de
lluvia, tras haber perdido todo el exceso por percolacion. Lo que es lo mismo, es el
punto en el que los poros grandes (tamafio > 0,8 mm) han drenado todo el agua que
hay en ellos, quedando el agua de los poros medianos y pequefos.

Un suelo en capacidad de campo es el momento de disponibilidad hidrica ideal para
las plantas.

Segun el ITACyL, el valor de la capacidad de campo para la zona esta entre 26,010 y
28,350 %.

3.3.3 Punto de marchitez permanente

Representa el estado del suelo cuando solamente los poros pequefios (tamafio < 0,02
mm) estan saturados, mientras que los medianos y los grandes han perdido el agua y
se encuentran ahora llenos de aire.

En este estado, la fuerza de adhesién que ejercen las particulas de suelo sobre las
moléculas de agua hace que sea imposible para las plantas extraer agua, o dicho de
otra forma, el potencial hidrico del suelo se vuelve tan bajo que las plantas no pueden
superarlo.
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Segun el ITACyL, el valor se encuentra entre 13,556 y 14,657 %.

3.3.4 Humedad higroscopica

Representa el contenido de agua en el suelo cuando Unicamente queda la fraccion
adsorbida sobre particulas de suelo. En esta situacion, es imposible para las plantas
extraer nada del suelo, siendo una situacion mas restrictiva aun que el punto de
marchitez permanente.

El contenido en humedad higroscopica de un suelo es el mas pequefio de todos, y su
estudio requiere de un andlisis especializado en laboratorio, con su consiguiente
acarreo econdmico. Sumado esto a que es una condicién en la que ninguna planta
puede sobrevivir, su estudio no se considera primordial en muchos casos.

Puede que por esta misma razoén, el ITACyL no tenga medida esta caracteristica, asi
gue no se lista en el estudio.

4. Resumen de parametros estudiados

Para poder acceder a la informacién obtenida de forma rapida, se plantea la siguiente
tabla (Tabla 8: Resumen de caracteristicas edaficas)

Tabla 8: Resumen de caracteristicas edaficas.

Caracteristicas fisicas

Parametro Valor / Estado Interpretacién

Profundidad Entre 5y + 50 cm En algunas zonas, especialmente las
desprovistas de vegetacion, el lecho calizo
puede dificultar la preparacion del terreno.

Textura Franco- arcillosa Textura intermedia, con cualidades
arenosa. adecuadas para diversidad, pero sin ser
Optimo para nada.
Estructura Granular1 -4 cm Suelo con estructura intermedia, al igual que el

caso de la textura, adecuado, sin destacar.

Afloramientos rocosos | Delgados y en bloque Los afloramientos delgados permiten laboreo,
el trabajo sobre afloramientos en bloque es

irrealizable.
Permeabilidad Entre 29,2 y 35,2 Velocidad de infiltracion moderadamente lenta,
mm/dia puede implicar problemas en los riegos y

favorecer la erosion.

Caracteristicas quimicas

Parametro Valor / Estado Interpretaciéon

pH 8,352 — 8,356 Suelo moderadamente alcalino, requiere
especies adaptadas a suelo basico y calizo,
con elevada concentracion de CaCOs.

Fosforo Olsen 27,73 — 31,75 mg/kg Nivel intermedio, sin limitacidn al crecimiento.

Nitrégeno (Nitratos) 3 —14,88 mg/l Nivel bajo, puede limitar el crecimiento de
plantas sensibles a su ausencia.
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Caracteristicas fisicas

Pardmetro Valor / Estado Interpretacion

Potasio 255,04 — 275,73 ppm Nivel alto, en plantas sensibles, puede causar
toxicidad por exceso.

Materia organica 1,819 - 1,880 % Nivel medio, puede limitar el crecimiento.

Caracteristicas hidricas

Parametro Valor/ Estado Interpretacién

Humedad de 43,168 — 43,648 % Humedad maxima del suelo, en condiciones

saturacion de saturacion total

Capacidad de campo | 26,010 — 28,350 % Humedad disponible para la vegetacion

Punto de marchitez 13,556 — 14,657 % Punto a partir del cual las plantas son

permanente incapaces de superar el potencial hidrico de
este suelo y mueren por sequia.

Humedad No evaluada Humedad residual del suelo seco, no

higroscopica estudiada para este caso.
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1. Introduccion y objetivos

En el presente anejo se pretende establecer un resumen de las especies, tanto
animales como vegetales, que pueblan el entorno objeto de repoblacion, desde las
laderas que circundan el embalse, a las aguas del mismo, pasando por las aves que
surcan el cielo que lo corona.

2. Flora

Tal y como se ha descrito con anterioridad, la flora se caracteriza por estar
fundamentalmente compuesta de especies xerdéfilas, como arbustos y matas
arométicas, siempre acompafiadas de abundantes herbaceas que tapizan un
importante porcentaje del terreno.

Los arboles juegan un papel secundario, por lo menos en las laderas objeto de
repoblacién, donde se encuentran a duras penas una encina, un gquejigo, una sabina,
y un pufiado de pinos de Alepo.

A continuacion, se desarrollard mas este apartado.

2.1 Arbolado y su evolucion

La caracterizacion del arbolado en este caso resulta sencilla; no hay arboles apenas,
al menos en la zona que se busca repoblar, por encima del camino.

Por debajo del camino, en la zona en contacto directo con el agua, se ha producido un
espectacular avance espontaneo de los chopos (Populus nigra L.), que puede incluso
apreciarse en las fotos (imagenes 1y 2, Evolucién de la vegetacién en el embalse).

De las citadas, la imagen 1 (Evolucion de la vegetacion en el embalse (2017) guarda
especial significado en este proyecto, pues a través de su fuente, un video subido a
Youtube de mano de Ecogeo Drones S.L., (fuente : hitps://youtu.be/CP2JS62S3xK),
pude conocer por primera vez este paraje y comenzar a visitarlo.

En la imagen aérea (imagen 1) es evidente que la vegetacién arb6rea adn no estaba
desarrollada, circunstancia logica si se tiene en cuenta que las obras y el llenado
terminaron en 2015, y que cambia radicalmente en la siguiente imagen (Imagen 2:
Evolucion de la vegetacion (2022)).


https://youtu.be/CP2JS62S3xk
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Imagen 1: Evolucion del embalse (2017) (Fuente : Ecogeo Drones S.L.
https://lyoutu.be/CP2JS62S3xKk )

.
Imagen 2: Evolucidn del embalse (2022) (Fuente: Ruta del
Vino https://www.rutadelvinoriberadelduero.es/es/recurso-
natural-birding-humedales/embalse-valdemudarra )

Aungue las imagenes estan tomadas desde distinto angulo, es evidente que la
vegetacion ha avanzado en gran medida. Desde el punto de vista del camino también
es una cualidad que se percibe, se puede ver a continuacion, en las imagenes 3y 4.

Imagen 3: Evolucion del embalse (2015) (Fuente: Imagen 4: Evolucidn del embalse (20/05/2023)
https://es.wikiloc.com/rutas-mountain-bike/olombrada-
embalse-de-manzanillo-10539396 )



https://youtu.be/CP2JS62S3xk
https://www.rutadelvinoriberadelduero.es/es/recurso-natural-birding-humedales/embalse-valdemudarra
https://www.rutadelvinoriberadelduero.es/es/recurso-natural-birding-humedales/embalse-valdemudarra
https://es.wikiloc.com/rutas-mountain-bike/olombrada-embalse-de-manzanillo-10539396
https://es.wikiloc.com/rutas-mountain-bike/olombrada-embalse-de-manzanillo-10539396
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Las anteriores imagenes (imagenes 3y 4) estan tomadas desde puntos cercanos,
pero enfocan a distinto lugar. En cualquier caso, se ve claramente la diferencia en la
evolucion de la vegetacion, por un lado, (imagen 3), se trata de una fotografia tomada
en 2015 por un usuario de wikiloc, que subid la instantanea de su paseo en bicicleta
con un paisaje sin arbolado aparente, por otro (imagen 4), se trata de una fotografia
propia en la que los arboles impiden la vision del embalse, tomada 8 afios después.

b, I

Se trata, por tanto, de una colonizacién
relativamente rapida, en unos 9 afios se han
establecido y multiplicado los chopos con gran
| éxito.

Se pueden apreciar estructuras reproductivas,
como los amentos, largas cadenas de capsulas
. donde se almacenan las semillas, que, recubiertas
de un tejido algodonoso, vuelan llevadas por el
viento.

En la imagen (imagen 5) se encuentra un chopo
hembra con los citados amentos, y la semilla
recubierta de sustancia algodonosa.

Imagen 5: Estructuras reproductivas en
chopo hembra (pelusa) (20/05/2023)

En lo referente al resto de arboles, se encuentran muy pocos, toda la zona que no esta
en contacto directo con el agua esta esencialmente desprovista de vegetacion.

Se pueden encontrar algunos arboles sueltos y un pufiado de pinos de Alepo (imagen
6).

Imagen 6: (de izq. a dcha.) Almendro, sabina y pino (14/07/2024)

A continuacion, se detallan las especies de arboles presentes en el embalse,
atendiendo exactamente a los ejemplares presentes, puesto que su reducido numero
permite contarlos con exactitud.
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2.2 Especies de arbolado

2.2.1 Pinaceae

e Pino carrasco (Pinus halepensis Mill.)

, -— Justamente por debajo de la linea del camino, se

encuentra el Unico rodal de pino, constituido por 7
ejemplares vivos y otros cuantos muertos,
aparentemente por la accion erosiva del embalse, que
ha hecho que se socaven sus raices por debajo.
(imagen 7: Pequefio rodal de pino de Alepo).

Este hecho, unido a la falta total de resistencia del pino
a la asfixia radicular, ha llevado a varios de estos
arboles a un destino fatal.

3 st - . . ’ .. .,

Imagen 7: Pequefio rodal de pino (imagen 8: Pinos caidos por asfixia y erosion del suelo)
de alepo (14/07/2024)

El efecto erosivo de las aguas del embalse en esta zona queda patente si se observa
la socavacion que han sufrido los arboles y su posterior caida sobre el plano.

Imagen 8: Pinos caidos por asfixiay erosion del suelo (14/07/2024)

En cualquier caso, la persistencia del resto de pinos, que no estan en contacto directo
con el agua, es un testimonio vivo de la capacidad de estos arboles para resistir las
condiciones del habitat, punto interesante a la hora de tomarlos como alternativa de
repoblacion.

Lo mismo ocurre con todas las demas especies que se recogen a continuacion.
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2.2.2 Cupressaceae

e Enebro (Juniperus thurifera L.)

Otra especie de reconocida resistencia en la zona
es el enebro, que, si bien es muy escaso en el
propio lugar, aparece continuamente mezclado en
muchas zonas forestales cercanas.

En las laderas y sus inmediaciones pueden
encontrarse exactamente dos ejemplares.

Esta especie, con un comportamiento similar al
pino, pero de crecimiento mucho mas lento, tiene
una ventaja sobre el anterior, y es que ofrece
abundantes galbulos, que sirven como alimento a
multitud de pequefias aves, como los pinzones,
verderones, mirlos, estorninos...

Imagen 9: Enebro (5/9/2024)

2.2.3 Fagaceae

e Encina (Quercus ilex subs. rotundifolia L.)

Se trata sin duda de la especie mas reconocida, y
de las mas abundantes a nivel nacional.

Habita, junto con la otra especie de esta familia, el
quejigo, en la vaguada mas amplia y profunda de
las inmediaciones.

El porte de este arbol puede deberse al ramoneo
intenso, al menos en el pasado, al parecer, se
prohibio el acceso de ganado trashumante al valle
tras la construccion del embalse, y, por tanto, ha
rebrotado en un eje dominante claro, donde cada
vez gana mas altura.

Ademas del porte, se puede comprobar que las
hojas de la falda del arbol son mucho mas
espinosas que las de la pequefia copa, lo que

4 Lot W ae anadiria aln més fuerza a la teoria de la presion
Imagen 10: Encina (5/9/2024) herbivora sobre el arbol.

A pesar de las complicadas condiciones en las que se encuentra este arbol, se aprecia
produccion de fruto.

¢ Quejigo (Quercus faginea Lam.)
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Este quejigo se encuentra en la misma vaguada
que la encina anteriormente descrita.
(Imagen 11: Quejigo)

A juzgar por su porte, parece compartir con la
encina el haber sufrido condiciones de herbivoria,
apreciandose hojas muy reviradas y espinosas

| cerca del suelo, donde el ganado, principalmente
ovejas, ha tenido mayor incidencia, mientras que,
por el contrario, las hojas de la copa se tornan
gradualmente mas inermes con la altura.

Este ejemplar también presenta una cierta
produccién de fruto.

: También aparece, muy cercano a éste, otro
pequefo ejemplar con porte puramente arbustivo
(Imagen 12: Quejigo arbustivo).

4’ # Gl &
Imagen 11: Quejigo (5/9/2024)
La presencia de esta familia en esta vaguada es muy
importante de cara a la toma de decisiones, puesto que
las quercineas son una excelente forma de repoblacion,
son capaces de suministrar alimento a muchas especies,
desde lepidépteros que se alimentan de sus hojas hasta
ungulados como el jabali, que consumen las bellotas.

Por tanto, esta area sera de gran interés para la

implantacion de especies que den alimento y refugio a la  § 5 M

fauna. Imagen 12: Quejigo arbustivo
(5/9/2024)

2.2.4 Rosaceae

e Almendro (Prunus dulcis Mill.)

Otro arbol interesante desde el punto de vista de
la produccion de fruto es el almendro.

Solamente se puede encontrar uno, en el
extremo izquierdo de la presa, seguramente
plantado.

Produce una pequefia cantidad de fruto, que
puede servir de alimento a roedores como el
raton de campo, o incluso para algunas aves
cuando el fruto se encuentra ain verde.

En muchos municipios de la zona, con
condiciones climéticas y suelos parecidos, el
almendro es una especie muy habitual que
habita en laderas, acompafiado de encinas y

: e e e S pinos, y constituyen lugares donde a finales de
Imagen 13: Almedro (14/07/2024)
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verano se reune la gente a recoger las almendras de aquellos arboles de los que se
sabe que dan fruto dulce.

Algunos ejemplos de esto son los almendros de la ladera noreste del Castillo de
Pefiafiel, las laderas del Pico del Calvario de Portillo, la ladera de la cuesta del
Gurugu en Montemayor de Pililla, la ladera orientada al este del Arroyo del Prado en
Molpeceres, la ladera sureste del Camino de los Requetés de Manzanillo, la ladera al
oeste del pico Pichdn de Aldeyuso...

Los ejemplos en la provincia, y en las inmediaciones son muy abundantes y atestiguan
la capacidad y la resistencia de esta especie a las condiciones.

2.2.5 Salicaceae

e Sauce blanco (Salix alba L.)

S

Otra especie de arboles representada por un solo
individuo es el sauce blanco.

Se encuentra, dada su natural hidrofilia, muy
cerca de las aguas del embalse, donde crece
rodeado de chopos negros.

Su elevada densidad de copa, ofrece refugio a
multitud de pequefas aves, que reposan o anidan
entre sus ramas.

Ademas, esta especie puede servir como

alimento a herbivoros como corzos o conejos,
muy habituales en la zona.

Imagen 14: Sauce blanco (5/9/2024)

e Chopo negro (Populus nigra L.)

Para terminar, cabe mencionar el ya descrito
chopo, que ha sido capaz de colonizar de
forma muy exitosa todas aquellas zonas
donde el agua esta en contacto directo con el
suelo.

Forma una masa mas o menos densa, con
representacion de individuos de diversas
edades, acompafados de varios arbustos o
tapizantes del suelo.

= También constituye una fuente de alimento
Imagen 15: Masa de chopo (5/9/2024) actual, y dado el ciclo rapido de estos
arboles, en un futuro préximo los que vayan
muriendo servirdn de alimento a diversos organismos xiléfagos y hongos

10
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descomponedores, conformando otro estrato de alimentacion que actualmente no se
puede encontrar por la ausencia de materia muerta abundante en la zona.

Esta especie por tanto constituye un importante eje para la biodiversidad del lugar.

2.3 Arbustos

Respecto a los arbustos, la diversidad es mayor. Todos ellos son de tipo xerdfilo,
adecuados a ambientes donde las precipitaciones son poco abundantes.

A continuacion, se presentan, categorizados por familias, los arbustos cuya presencia
es mas comun.

2.3.1 Lamiaceae

La familia de las labiadas es la que mayor representacion de especies tiene, y esta
formada principalmente por seis especies:

Espliego (Lavandula angustifolia Mill.)
Salvia (Salvia lavandulifolia Vahl.)
Tomillo salsero (Thymus zygis Loefl.)
Tomillo blanco (Thymus mastichina L.)
Romero (Salvia rosmarinus Spenn.)
Pholmis sp.

Cubren el suelo en parches heterogéneos, y algunas especies, como el espliego,
resultan utiles por ser indicadoras de suelos profundos y de baja resistencia al
laboreo, mientras que otros, como el tomillo salsero, actian de forma totalmente
contraria, habitando en lugares donde la profundidad apenas alcanza unos
centimetros.

o Espliego (Lavandula angustifolia Mill.)

Como se decia anteriormente, el espliego
constituye un buen indicador de la profundidad de
los suelos, alli donde se encuentra esta planta,
suele coincidir que la capa de suelo tiene mayor
grosor, y por tanto, el laboreo resultara mas
sencillo por la ausencia de una capa de roca
cerca de la superficie.

Se distribuye normalmente en zonas agrupadas
con otros tantos arbustos de la misma especie, y
por la zona, cuando se encuentran en flor, es muy
habitual encontrar abejas sueltas haciendo sus
labores.

Imagen 16: Varios arbustos de
espliego (10/08/2024)

11
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e Salvia (Salvia lavandulifolia Vahl.)

Otra aromética habitual es la salvia, aunque no
forma grupos abundantes, se encuentra de forma
dispersa por muchos lugares.

Su intolerancia a suelos mal drenados hace que
sea un buen indicador de zonas aireadas y con
buena estructura, donde habita de forma principal.

Como otras labiadas, su capacidad melifera es
abundante, razén por la que atrae a multitud de
insectos cuando florece.

Imagen 17: Mata de salvia
(13/07/2024)

. Tomillo salsero (Thymus zygis Loefl.)

El tomillo salsero es una planta de gran éxito en
las laderas, tapizando el terreno con sus matas,
como la de la imagen (imagen 18).

Sus caracteristicas alelopaticas hacen que
habitualmente pueda encontrarse aislado unos
centimetros de otras plantas competidoras,
apareciendo individualizado, al contrario que otras
labiadas, que se desarrollan completamente
rodeadas de otros arbustos o herbaceas.

Imagen 18: Tomillo salsero
(13/07/2024)

. Tomillo blanco (Thymus mastichina L.)

Su porcentaje de cobertura es mucho menor que el
del tomillo salsero, es mucho menos abundante,
pudiendo encontrar apenas un pufiado de
pequefias matas durante largos recorridos.

Su color blanco caracteristico hace ademas que en
ocasiones pase desapercibido sobre el calizo color
del suelo.

Curiosamente, aunque se trata de una especie
silicicola en la mayoria de casos, es capaz de
prosperar en estos suelos calizos.

; Imagen 19: Tomillo blanco

(5/10/2024)
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° Romero (Salvia rosmarinus Spenn.)

El romero se encuentra concentrado en la punta
del embalse mas distal al paramento, aguas
arriba. Se trata de unos arbustos plantados en
linea, seguramente de algun proyecto anterior,
del que no existe informacién alguna.

Mas alla de esa repoblacién lineal, no aparece en
las laderas en ningun otro punto.

Como muchas otras labiadas, habita el suelo
calizo, resiste a la sequia y es buen productor
melifero.

Imagen 20: Romero
(13/07/2024)

i . Phlomis sp.

Seguramente la especie concreta sea Phlomis
herba — venti, no obstante, al encontrarse la planta
seca, no puede garantizarse el reconocimiento

. completo de la especie.

En cualquier caso, se trata de un género de
plantas muy resistentes a la sequia, y que
normalmente se asocian bien con otras labiadas,
como es el caso en esta ocasion.

No obstante, en contra al resto, es anual, mientras
que las demas labiadas del entorno son
perennes.

Imagen 21: Phlomis (5/10/2024)

Estas seis especies, como se ha comentado anteriormente, constituyen un dosel de
vegetacion arbustiva baja o rastrera, potente aliado contra la erosion, y ademas,
atraen multitud de insectos polinizadores, con la consiguiente sucesion de la cadena
trofica que los acompania, atrayendo aves y otros depredadores.

Ademas, dado que la mayoria son perennes, mitigan en gran medida los posibles
efectos de la erosion hidrica.

2.3.2 Rosaceae

¢ Rosa silvestre o escaramujo (Rosa canina L.)
El escaramujo o rosa silvestre es un arbusto muy comudn en castilla y ledn, y también
en la zona. Habita en lugares diversos, siendo capaz de establecerse entre los chopos
cercanos al agua, al sol, o en las partes més altas de las laderas, en plena solana.

13
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En la imagen de la izquierda se aprecia un arbusto
de escaramujo en flor.

Este arbusto es de gran importancia de cara a la
biodiversidad, su naturaleza espinosa hace que
sirva de refugio a multiples especies, sus flores
atraen a multiples insectos, y las bayas que
produce funcionan como alimento.

Ademas, se trata de una especie muy elegida por
pequefias aves para establecer sus nidos.

Dentro del embalse, tolera condiciones muy

diversas de exposicion, pero necesita suelos
profundos.

Imagen 22: Rosal silvestre en flor
(20/05/2024)

Aliaga (Genista scorpius L.)

La aliaga es un arbusto muy espinoso de flores
amarillas que frecuenta las zonas medias y bajas de las
laderas. De nuevo, y al igual que casi todos los arbustos
. espinosos, funciona como refugio para multitud de
especies animales.

Esta especie esta bien adaptada al fuego, es de las
primeras que brota tras los incendios, en gran nimero
por las semillas que se encontraban en el suelo.

Ademas, como todas las fabaceas es fijadora de
nitrégeno a través de rizomas en las raices, asi que es
o _ un potente aliado para la colonizacién y mejora de las
a (20/05/2024) condiciones del suelo en el que habitan.

Imagen 23: Aliag

e Bocha (Doricnium pentaphyllum Scop.)

La bocha es una planta muy abundante en las laderas,
formando grupos en las zonas un poco resguardadas
de las condiciones, especialmente del viento y el sol.

Se trata de una planta pionera, con muchas aptitudes
para sobrevivir en entornos con grave escasez de
recursos.

De igual forma que el resto de fabaceas, su capacidad
para fijar nitrégeno atmosférico, por su asociacion
simbidtica con bacterias del género Rhizobium, es de
gran ayuda para el resto de vegetales y minimiza la
necesidad de enmienda nitrogenada.

Imagen 24: Bocha (13/07/2024)
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¢ Mielga o alfalfa salvaje (Medicago sativa L.)

La alfalfa habita siempre cerca de los bordes de
camino y en las zonas cercanas a los chopos y al
agua, y muy raramente en las laderas.

Es una especie ampliamente reconocida, y empleada
como alimento forrajero para el ganado desde tiempo
inmemorial, e incluso en tiempos de hambre ha sido
consumida como guarnicion por seres humanos.

Al contrario que las dos especies de leguminosas
anteriores, ésta es herbacea, y aunque forma
pequefias matas como las de la imagen, nunca
tiene crecimiento secundario y tiene ciclo anual.

Imagen 25: Alfalfa salvaje o mielga ((13/07/2024)

e Lino (Linum suffruticosum L.)

El lino, conocido por sus propiedades para uso textil,
es poco abundante en la zona, se encuentra en zonas
descubiertas donde recibe plenamente la luz directa
del sol, y dado que existen cada vez menos zonas
como ésta, esta planta queda relegada a espacios
concretos.

Ademas del aprovechamiento textil, también tiene una
importante funcion alimentaria, las semillas (linaza),
son un alimento ideal para muchas aves, por su gran
contenido energético y riqueza en acidos grasos.

Imagen 25: Lino (20/05/2024)

e Carrasquilla, borraja (Lithodora fruticosa L.)

La carrasquilla, extremadamente &spera al tacto,
aparece en abundancia en zonas soleadas, medias y
altas de las laderas.

Se trata de una planta con enorme resistencia a
condiciones adversas, falta de humedad, suelos muy
alcalinos, y pobres en nutrientes.

Por otro lado, es una planta perenne, de forma que

constituye un dosel arbustivo constante en contra de
la erosion del suelo.

(5/092024)
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2.3.6 Rhamnaceae

e  Espino negro, cambron (Rhamnus lycioides L.)

El espino negro o cambrdn es un arbusto espinoso,
con hojas delgadas y coriadceas, persistentes a lo largo
del afo.

Habita especialmente las vaguadas mas frescas del
entorno, desapareciendo en aquellas zonas donde el
sol incide con mayor intensidad.

Sus frutos, en forma de drupas verdes apiladas en
capitulos, adquieren color negro al madurar, y aunque
son levemente toxicos para el ser humano, constituyen
una fuente de alimento para varias especies de aves.

Imagen 27: Espino negro o cambrén (5/09/2024)

e Tamariz (Tamaris sp.)
_"" Bajo la sombra proyectada por los recientemente
= establecidos chopos, abunda el tamariz.

Entre sus principales caracteristicas, destaca su
capacidad de establecimiento en suelos donde la
elevada evapotranspiracion hace que aumente la
concentracion salina. También tolera la inundacion del
terreno el periodos poco prolongados.

Ademas tiene una floracién veraniega, sobre la
madera del mismo afio, que resulta muy vistosa y
atrae multitud de insectos.

A

; -,~-m\~¥ Imagen 28: Tamariz bajo chopos (5/09/2024

2.4 Herbaceas

En el caso de las herbaceas el andlisis no es extenso, existe una gran cantidad de
variedades, que van rotando de forma anual o bianual, por lo que llevar un registro de
la evolucion de las especies a lo largo del afio conlleva una gran cantidad de esfuerzo.

Dado este caracter de constante evolucion, y teniendo en cuenta que a efectos
paisajisticos, erosivos y ecoldgicos, son el estrato de vegetacion que menos afecta, o
gue cambia con mayor facilidad, solo se comentara un par de casos aislados.

Las plantas mencionadas a continuacion se consideran relevantes por su elevada
densidad, provision de servicios ecosistémicos, o singularidad.
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2.4.1 Asteraceae
= A S

e Hierba pincel (Stahelina dubia L.)

Se trata de una pequefia mata que abunda en
aguellas zonas donde la incidencia del sol es total,
siendo facilmente reconocible por sus bréacteas
rojizas, de las que a finales de invierno pueden
asomar multitud de pelillos que dan lugar al nombre
comun de esta especie.

En las laderas, se asocia principalmente con zonas
rocosas, donde habita cerca de los afloramientos, en
suelos poco profundos.

Imagen 29: Hierba pincel (5/09/2025)

¢ Abrétano (Santolina chamaecyparisus L.)

Esta herbacea aromética cubre grandes
extensiones formando grupos en los lugares donde
llega la sombra proyectada por los chopos. En
primavera, florecen todos los grupos a la vez,
tapizando parches amarillos por doquier.

Sus adaptaciones a condiciones adversas son
numerosas, resiste la sequia minimizando su
evapotranspiracion, elimina posibles competidores
liberando sustancias alelopaticas, produce un fuerte
olor que ahuyenta a los posibles herbivoros...

Imagen 30: Abrétano (20/05/2023)

o Potentilla, cincoenrama (Potentilla reptans
L.)

La cincoenrama, una planta herbacea rastrera,
esta plenamente extendida por debajo de los
chopos, en lugares siempre sombreados y muy
cercanos al agua.

Forma una auténtica manta vegetal que tapiza
todo el suelo, sobre la que se ven habitualmente
diversidad de insectos, como abejas,
escarabajos y caballitos del diablo.

Imagen 31: Cincoenrama bajo chopos (5/09/2024)
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Su morfologia tapizante hace de ella una
importante aliada contra la erosion.

Se la conoce por su capacidad colonizadora
de espacios humedos, bordes de caminos,
herbazales, suelos arenosos, y zonas
agricolas y ajardinadas, donde puede llegar
a considerarse incluso especie invasora por
la elevada capacidad de expansion.

En un area alterada, como la que se
encuentra en las cercanias del agua del
embalse, ésta planta encuentra su espacio
ideal para desarrollarse con mucho éxito.

Imagen 32: Cincoenrama y dos caballitos
del diablo azules.

3.Fauna

Una vez descritas las especies vegetales mas representativas, el foco se posa sobre
las especies animales.

Se puede decir que son las propias de los paramos y valles de Valladolid, afiadiendo
por supuesto algunas no tan comunes, que aparecen aqui por la particular
circunstancia del entorno, y la presencia de una superficie considerable de agua
confinada.

3.1 Mamiferos

Son los animales terrestres mas representativos, pudiendo encontrarse las especies
mas conocidas a nivel general.

3.1.1 Familia Leporidae

e Conejo (Oryctolagus cuniculus)
BT SN s = El conejo, 0 mas bien, sus rastros
(madrigueras, deposiciones), se pueden
encontrar por todas partes en las laderas
del embalse. Este hecho resulta
determinante para la toma de decisiones,
puesto que los protectores contra
herbivoros van a resultar muy necesarios,
. de no emplearlos, los plantones sufrirdn
importantes dafios prematuramente.

Imagen 33: Sistema de madrigueras de
. conejo (13/07/2024)
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La abundante vegetacion herbacea tierna, propia
de zonas humedas como ésta, hace que estos
pequefios lagomorfos encuentren aqui un lugar
ideal para encontrar alimento y habitar.

La gran mayoria de sus sistemas de madrigueras
(Imagen 33) se encuentran en los taludes y
terraplenes del camino, donde la accion de la
maquinaria hace que sea mas sencillo excavar
para estos animales.

SENGE R
Imagen 34: Escarbaderos de
conejo (13/07/2024)

Por ultimo, se pueden apreciar también con cierta facilidad letrinas en diversos puntos,
aungue ninguna demasiado grande.

Es facil encontrar escarbaderos, resultado del
comportamiento instintivo de estos animales.

Imagen 35: Mdltiples rastros de conejo (13/07/2024)

Otro factor que favorece a esta especie en este lugar es la constante presencia del ser
humano, al igual que pasa en los margenes de las carreteras, donde hay humanos, los
depredadores del conejo se acercan de forma méas precavida y con menos frecuencia.

No obstante, algunas rapaces no tienen tanto miedo y son vistas con frecuencia en los
alrededores.

Su tendencia a vivir en colonias y elevado numero hacen del conejo un importante
componente del ecosistema, siendo la base de la alimentacién de muchos
depredadores ibéricos.

o Liebre (Lepus europaeus)

Mucho menos habitual que su pariente el conejo, se ve en
ocasiones en las zonas altas de las laderas, donde se
encama y pasa totalmente desapercibida, a no ser que te
acomparie un perro, o pases muy cerca de ella, no levanta
de su lugar y escapa.

Se diferencia del conejo por sus orejas mas largas, y
terminadas en una punta negra caracteristica.

Imagen 36: Liebre comun. Fuente
(https://iwww flickr.com/photos/eb3alfmiguel/40572274220 )
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3.1.2 Familia Cervidae

Segun un cartel informativo que hay en el acceso desde
Aldeyuso, hay tres especies de cérvidos que habitan la
zona, el gamo, el ciervo y el corzo.

t\\{ 3 2 L DOa : >
Imagen 37: Cartel informativo Imagen 38: Detalle mamiferos
(17/02/2024) (17/02/2024)

Sin embargo, aunque el cartel indique tal cosa, los ciervos y los gamos no se
encuentran de forma silvestre en la zona, salvo que se escapen de alguna finca o
reserva de caza donde habiten, por ejemplo, hay un grupo de ciervos en la finca “La
Planta”, asociada a las bodegas Arzuaga, a unos 15 kildbmetros de Pefiafiel.

Sy

Esta circunstancia, por ejemplo, se dio en 2018 en la finca “Monte Bayén”, cuando
unos ladrones asaltaron la propiedad a través de un agujero que hicieron en la valla,
por el cual escaparon unas cuantas ciervas que fueron recapturandose con esfuerzo
posteriormente.

Dado que éstas cosas en ocasiones ocurren, las noticias de animales salvajes que se
escapan de fincas privadas corren como la polvora, llegando incluso al extremo de
despertarse la alarma en ciertos municipios por bulos extendidos, como el caso del
jaguar de Montemayor de Pililla. (Fuente: https://escuellar.es/el-ayuntamiento-de-
montemayor-de-pililla-advierte-de-la-posible-existencia-de-un-felino-jaguar-suelto-en-
la-zona/ ).

De cualquier manera, las poblaciones animales son dinamicas, y que no haya grandes
cérvidos de forma silvestre no quiere decir que en un futuro no cambie la situacion.

. Corzo (Capreolus capreolus)

Se trata sin duda del herbivoro mas facil de ver en éstos
parajes. Su poblacién ha aumentado en los Ultimos
afos, tanto, que, junto con los jabalies, han desatado el
estado de emergencia cinegética.

Han pasado de ser un animal esquivo, visto solamente
en los sembrados al amanecer y al atardecer, a estar
practicamente por todas partes a plena luz del dia.

Los efectos de esa elevada poblacion son
problematicos para las repoblaciones, la excesiva
presion herbivora hace que sean necesarias medidas
especiales para evitar o contrarrestar el efecto.
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3.1.3 Familia Suidae

e Jabali (Sus scrofa)

Otro mamifero abundante y ampliamente reconocible es el jabali. Sus habitos de
alimentacion nocturna hacen que sea mas dificil avistarlo, aunque sus rastros, huellas
y zonas de bafo, se encuentran con frecuencia.

Junto a las zonas de bafio (imagen 40), es normal
ver arboles marcados, donde se frotan tras
meterse en el barro. Gracias a la altura que
alcance el barro en el tronco del arbol, se puede
estimar la altura del animal que frecuenta ese
charco. En el caso de la imagen, la marca
alcanzaba unos 50 centimetros, tratAndose por
tanto de un ejemplar mediano, puesto que llegan
incluso a los 70.

Imagen 40: Bafia de jabalies en Imagen 41: Jabali (Fuente: https://www.club-
Riaza (Segovia, 01/11/2024) caza.com/article/art/21058 )

Este gran mamifero no se ve con frecuencia en el embalse, pero habita en los valles
cercanos de Valimon, Valdecascon y Valcorba, y también en los montes de
Quintanilla.

Es omnivoro, se alimenta en las tierras de cultivo, donde causa estragos, pero esta
muy asociado a ecosistemas forestales, donde se refugia en las horas centrales del
dia. Por ello, si la repoblacion sale adelante, puede que este animal frecuente la zona
de forma mas comuan, aunque huye de las zonas con humanos.

3.1.4 Orden Rodentia

Las madrigueras de pequefios roedores son
muy abundantes, no obstante, es
complicado averiguar la especie de la que
se tratan concretamente.

Estos pequefios mamiferos pueden
encontrar aqui un habitat con multiples
posibilidades, agua, herbaceas tiernas
durante todo el afio, refugio en sus
madrigueras o en arbustos espinosos...

Imagen 42: Grupo de madrigueras de
pequefios roedores (5/10/2024)
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3.1.5 Familia Canidae

Los canidos son depredadores y carrofieros exitosos. Dado que alrededor del agua se
reunen muchos animales, los depredadores también juegan un importante papel
ecosistémico.

e Zorro comun (Vulpes vulpes)

El zorro es un astuto canido, de tamafio mediano,
con una asombrosa capacidad de adaptacion,
llegando incluso a acercarse a nudcleos de
poblacion grandes como Valladolid en busca de
comida, o habituandose al contacto con humanos
gue lo alimentan, yendo a visitarlos con frecuencia.

La presencia de agua, conejos, y roedores, hace
del embalse un lugar de querencia para estos
animales, haciendo que sea frecuente encontrarlos
en las inmediaciones.

RO 2O 3 i

Imagen 43: Zorro en Valladolid ciudad (Fuente: https://www.abc.es/espana/castilla-leon/abci-
imagen-zorro-paseando-valladolid-capital-202102092028 noticia.html )

e Lobo (Canis lupus)

El lobo, mucho mas grande y esquivo que
su pariente anteriormente descrito es
mucho mas escaso. Muy de vez en cuando
se deja ver, normalmente machos solitarios
en busca de un lugar donde establecerse,
aunque normalmente estan solo de paso.

En cualquier caso, no es un componente
habitual de la fauna, aunque merece la
pena mencionar que en los valles de
Valdecascon y Valcorba se avistan en
raras ocasiones en invierno, observando el
paisaje desde las formaciones calizas que
coronan los valles.

Imgrén 44: Lobo captdo mediante
fototrampeo en Medina del Campo

(Fuente: .
https://www.elespanol.com/castilla-y- Comparte con el zorro la capacidad de
leon/region/valladolid/20240813/captan- adaptacion, es depredador, pero también
lobos-provincia- hace las veces de carrofiero en caso de
valladolid/877912312 0.html) necesidad.

e Perro (Canis lupus familiaris)

Los perros, aunque no son silvestres, también forman parte de la fauna caracteristica
del embalse. No esta fuera de lo comun encontrarlos campando a sus anchas por los
caminos y laderas.

En realidad, es el humano quien hace que este animal llegue hasta aqui, normalmente
para pasearlos, y en para entrenarlos en otras ocasiones.
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Un ejemplo claro de entrenamiento es el que se da con los galgos. La tradicién
galguera esta extendida en Pefiafiel, donde se practica la caza de liebre con éstos
animales.

Para que corran a sus anchas, algunos vecinos de la localidad suben acompafidndolos
con sus vehiculos, y los pasean para que se mantengan en forma.

En algunas ocasiones, los animales se escapan por algun estimulo inesperado y
terminan vagando sin rumbo, hasta que el duefio vuelve a recogerlos.

—

Imagen 46: Los mismos galgos de la
imagen anterior se reinen con su
duefio y juntos retornan a Pefafiel
(5/09/2024)

Imagen 45: Dos galgos perdidos
mantienen la distancia
(5/09/2024)

3.2 Aves

Las aves constituyen uno de los principales atractivos faunisticos del entorno. Dadas
las singulares circunstancias del embalse, y siendo uno de los solamente cuatro
presentes en la provincia de Valladolid, es un lugar donde se observan con facilidad
especies que son dificiles de ver en otros lugares de la provincia.

Otro cartel informativo, describe las especies
de aves que se pueden observar aqui.

En éste cartel se asegura que se pueden
observar las siguientes especies:
Perdiz roja (Alectoris rufa)

Buho real (Bubo bubo)

Azor (Accipiter gentilis)

Petirrojo (Erithacus rubecula)
Porrén mofiudo (Aythya fuligula)
Anade rabudo (Anas acuta)
Anade silbon (Mareca penelope)
Anade real (Anas platyrhynchos)
Anade frison (Anas strepera)

e A 10. Cerceta (Anas crecca)
0 (13/07/2024)

©CoNoOA~MWNE

=

Imagen 47: Cartel informativ
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11. Gavilan (Accipiter nisus)

12. Aguilicho lagunero (Circus aeruginosus)
13. Milano negro (Milvus migrans)

14. Paloma turca (Streptopelia turtur)

15. Paloma torcaz (Columba palumbus)

16. Golondrina (Hirundo rustica)

17. Focha comun (Fulica atra)

18. Porron comun (Aythya ferina)

19. Pato cuchara (Anas clypeata)

20. Cormoréan grande (Phalacrocorax carbo)
21. Milano real (Milvus milvus)

22. Porrén pardo (Aythya nyroca)

23. Aguila imperial (Aquila adalberti)

24. Ruisefior (Luscinia megarhynchos)

25. Tértola europea (Streptopelia turtur)

26. Tarabilla comun (Saxicola torquata)

27. Gaviota reidora (Chroicocephalus ridibundus)
28. Somormujo lavanco (Podiceps cristatus)
29. Ratonero (Buteo buteo)

30. Cigluefiuela (Himantopus himantopus)
31. Zampullin (Tachybaptus ruficollis)

32. Cuervo (Corvus corax)

33. Lavandera (Motacilla alba)

34. Vencejo comun (Apus apus)

35. Vuelvepiedras (Arenaria interpres)

36. Lavandera boyera (Motacilla flava)

37. Gallineta (Gallinula chloropus)

38. Rabilargo (Cyanopica cyanus)

39. Garza real (Ardea cinerea)

40. Ciguefia blanca (Ciconia ciconia)

41. Alcaudodn real (Lanius meridionalis)

42. Halcon peregrino (Falco peregrinus)

43. Urraca (Pica pica)

44. Chorlitejo chico (Charadrius dubius)

De todos los anteriores, solamente se
caracterizaran los mas comunes y
representativos a continuacion. Para ello,
se mencionan aquellos que se ven de
forma mas comdun, o que son
especialmente vistosos.

Para observar las especies, se dispone de
un telescopio terrestre marca TASCO.
Resulta util para esta tarea, pero su
antigiedad hace que no sea

| suficientemente estable como para tomar
fotografias con el teléfono a través de su
lente.

Imagen 48: Punto de avistamiento con
telescopio terrestre. (10/08/2024)
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3.2.1 Familia Podicipedidae

Somormujo lavanco (Podiceps cristatus)
e =~ Por sus vistosas formas, constituye un atractivo
- : . interesante, sumado a que no es habitual verlo
en la provincia, es una de las aves mas
resefables.

Se trata de un animal con elevada capacidad de
adaptacion, especialmente a ambientes
artificiales y obras hidraulicas, por tanto, se
encuentra en su ambiente ideal.

Aqui, se alimenta de pequefos peces, y se
puede observar como se zambulle
repetidamente, quedando sumergido por varios
minutos, y volviendo a la superficie en puntos

Imagen 49: Somormujo lavanco en las
aguas del embalse (Fuente:
https://elornitoblog.blogspot.com/2017/

07/un-pequeno-pueblo-llamado- muy lejanos al comienzo de su inmersion.
rabano.html) Se ha observado que algunas parejas crian en
la zona.

3.2.2 Familia Anatidae

Anade real (An chos)

tyrhyn

as pla

El anade resulta representativo del lugar,
especialmente por su elevado namero.

Estas aves se alimentan de algas que
crecen en el agua, y también se los ve
caminando en ocasiones por zonas bajas
buscando granos de las herbaceas.

Imagen 50: Pareja de anades en el Campo
Grande (12/07/2020)

Actualmente hay una colonia de méas de un
centenar de ejemplares viviendo de forma
permanente en el embalse, algunos de
ellos incluso criando alli (Imagen 51), al
igual que los somormuijos.

Imagen 51: Hembra de &nade vigila a su
poyuelo, que camina por la orilla
(22/04/2024)

3.2.3 Familia Rallidae

e Focha comun (Fulica atra)

También se encuentran, normalmente en la zona de la cabecera del embalse, una
pequefia poblacién de unas veinte fochas durante todo el afio.
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Se reconocen en la distancia por que
siempre todas van juntas, y sus picos
blancos destacan mucho sobre su
cuerpo negro.

No se ha observado que crien en el
embalse, pero no se descarta la
posibilidad tampoco, ya que el nimero
es menor a los anades y los polluelos
podrian pasar mas desapercibidos.

Imagen 52: Grupo de fochas (Fuente :
(https://lunpaseomancheqgo.blogspot.c
om/2012/01/focha-moruna-y-comun-
ahora-en-grupos.html)

3.2.4 Familia Phaisanidae

e Perdiz roja (Alectoris rufa)

La perdiz, siempre tan vistosa, se ve en muchas
ocasiones al amanecer, correteando por los
caminos, o bien entre los canchales calizos de la
zona alta de las laderas.

Al caer el sol, en las tardes de verano, se escucha
su canto, dado que el valle de Valdemudarra es
estrecho en esa zona, con bastante eco.

La enorme cantidad de herbaceas gramineas

gue crecen en las inmediaciones, ademas de los
propios campos sembrados alrededor, alimentan
a esta especie, tan significativa de estos parajes.

Imagen 53: Perdiz roja (Fuente :
https://seo.org/ave/perdiz-roja/ )

3.2.5 Familia Accipitridae

e Aguila real (Aquila chrysaetos)

Una de las ventajas de la ausencia de arboles, es que la fauna aérea se puede
observar con unos prismaticos facilmente. Entre las aves que sobrevuelan, las
rapaces son siempre de las mas interesantes.

Pueden verse buitres con cierta frecuencia rondando la zona, siempre sin batir las
alas, cernicalos estacionarios en el aire aguardando alguna presa, milanos
reconocibles por su cola ahorquillada, ratoneros posados en los postes, aguiluchos
laguneros...

Pero sin duda, la rapaz mas impresionante que aparece por el lugar es el aguila real.
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Su formidable tamafio y oscuro color hacen que sea reconocible a simple vista en
muchas ocasiones.

En verano, sobrevuela el embalse una pareja de estas majestuosas aves, con relativa
frecuencia, quiza motivadas por la abundante presencia de conejos.

Imagen 54: Aguila real (Fuente: https://seo.org/ave/aguila-
real/#)

3.3 Fauna acuatica

La fauna acuatica esta presente, desde el camino se ven bancos de alevines, y en
ocasiones, algun pez de mayor tamafio salta sobre la lamina de agua al cazar algun
insecto sobre la superficie.

No obstante, es complicado describir la fauna acuatica sin tener la posibilidad de hacer
muestreos especificos. Sin embargo, en este lugar se goza de un recurso empirico
valioso, los pescadores que suben las fotos de sus capturas a las redes sociales.

Asi, se puede confirmar la presencia de ejemplares de alguna especies, por ejemplo:

3.3.1 Familig Esocidae:

._,g e . Lucio (Esox lucius)

Gracias al usuario Cosmin Ivascu, y su fotografia tomada
en mayo de 2020, se puede confirmar la presencia de
éste voraz depredado acuatico.

No existe informacion al respecto de la forma en la que la
fauna acuatica ha sido capaz de llegar al embalse, pero al
no estar comunicados con ninguna corriente fluvial

m. natural, se supone que éstos animales han llegado aqui

& de forma artificial.

v Imagen 55: Lucio pescado en el embalse por el usuario Cosmin
@ llvascu (Fuente:
&3 https://www.google.com/maps/place/Embalse+de+Valdemudarra
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3.3.2 Familia Cyprinidae

. Carpa (Cyprinus carpio)

Otro usuario, Blas Burgos, aporta esta imagen a
la red en 2022. En este caso, se trata de una
carpa de buen tamafio, especie también
introducida.

Esta especie tiene una elevada capacidad de

j adaptacion a multiples tipos de entorno, teniendo
una alimentacién omnivora oportunista, lo que
hace que encuentre aqui un buen lugar para
prosperar.

Imagen 56: Carpa pescada en el Se trata de una especie a tener en cuenta desde
embalse por el usuario Blas el punto de vista de la salud del ecosistema
Burgos. acuatico, puesto que su alimentacién, muy ligada
al estrato bentdnico, hace que las aguas puedan
revolverse y favorece la turbidez, pudiendo desencadenar problemas por eutrofizacion.

3.3.3 Otros integrantes

Ademas de los dos citados anteriormente, hay registros de otras especies presentes
en el embalse cuya vida esta vinculada al ecosistema acuatico, como el cangrejo
sefal, la bermejuela o el black — bass, todos ellos necesariamente introducidos de
forma artificial, pero desde luego desarrollando un importante cometido, que es
mantener el equilibrio del ecosistema, funcionando como consumidores de alimento y
también como alimento para otras especies.

3.4 Reptiles

Por sus adaptaciones ecoldgicas, esta clase de animales son complicados de
encontrar, suelen ser muy huidizos o frecuentar lugares donde no es sencillo acceder
para el ser humano. No obstante, estan presentes, y son muy importantes para el
equilibrio del ecosistema.

3.4.1 Familia Colubridae

r\

e  Culebra de escalera (Zamenis scalaris)

La culebra de escalera, llamada asi por el patrén de su
lomo, ya desaparecido en el caso de la de la imagen
(imagen 57) por su edad de maduracion, es uno de los
ofidios més habituales en esta parte de Espafa.

Se alimenta de pequefios roedores, pajaros, u otros
reptiles como lagartijas y lagartos. Es inofensiva para
el ser humano, aunque el rechazo que producen éstos
animales hace que sean sistematicamente aniquilados,
especialmente cuando aparecen cerca de poblaciones.

Imagen 57: Culebra de escalera con patrén de adulto (27/05/2023)
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3.4.2 Familia Lamprophiidae

e Culebra bastarda (Malpolon monspessulanus)

Esta preciosa especie de culebra es la mas grande de Espafia y de Europa, llegando a
registrarse ejemplares de mas de dos metros y medio.

La culebra bastarda si tiene veneno, pero sus colmillos inyectores se encuentran en la
parte trasera de la boca, es opistoglifa, por lo tanto, es muy complicado que llegue a
inocular a un ser humano, pues la apertura de su boca no es suficiente para abarcar
una pierna, que es donde mas habitualmente ocurren los mordiscos de estos
animales, normalmente motivados por un reflejo instintivo de defensa.

Si pueden ocasionar problemas a nifios 0 mascotas, que tienen las extremidades mas
delgadas aunque normalmente los sintomas son una hinchazon localizada y rara vez
- % se complican, de hecho, no hay

ninguna muerte registrada.

De nuevo, es una especie que
despierta temor y recelo, y se mata
sistematicamente, como el ejemplo
de la imagen (imagen 58).

Imagen 58: Culebra bastarda muerta,
con un conejo recién capturado en la
boca (13/06/2024)

La abundancia de conejos en el embalse hace que de vez en cuando puedan verse
ejemplares grandes, y normalmente alertan a perros y mascotas, que se inquietan
mucho ante la cercania de este animal.

3.5 Anfibios

De igual forma que los reptiles, los anfibios habitan lugares donde no suele tener
contacto con el ser humano, en madrigueras, huecos, zonas humedas, bajo rocas...
En muchos casos, sus habitos son nocturnos, lo que dificulta ain mas encontrarlos.

3.5.1 Familia Bufonidae

e  Sapo corredor (Epidalea calamita)

Se trata del anfibio mas comun en el area, siendo comun ver
ejemplares jovenes en las orillas o adultos agrupados en las
arquetas de los caminos.

Su nombre proviene en la forma en la que se desplaza, al
contrario que muchos de sus congéneres, lo hace corriendo
en lugar de saltar.

Se alimenta de gran cantidad de insectos, y al mismo tiempo,
es presa de diversas aves asociadas a ecosistemas acuaticos,
como la garza real (Ardea cinerea).

Imagen 59: Cria de sapo corredor (18/06/2021)
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e Sapo comun (Bufo bufo)

Aunque es mucho menos habitual encontrar un sapo
comun, también aparecen en ocasiones,
especialmente en noches frescas tras alguna lluvia.
Salen precisamente a la caza de insectos, y si se
cruzan en su camino, otros anfibios, como los
anteriores sapos corredores, que, si son pequefios,
pueden caer presa del sapo comun.

En el dorso de su cabeza, tienen unas glandulas que
secretan una sustancia irritante, la bufotoxina, por lo
gue se debe evitar tener contacto con mucosas tras
manipular a éste animal, o bien lavarse las manos.

También es importante, si se pretende manipular
anfibios, tener las manos limpias, puesto que son
extremadamente permeables a las sustancias
externas, por lo que cualquier contaminante que esté
Imagen 60: Sapo comdn presente en la piel puede ser absorbido por estos
(31/10/2022) animales.

3.6 Invertebrados

Los invertebrados son la base de la pirdmide alimenticia de todos los deméas miembros
de la fauna de los que se ha hablado. Cumplen otras importantes funciones, como la
polinizacion, tan importante en el ecosistema, y que asegura la supervivencia y
perpetuacion de multitud de especies.

No obstante, al igual que ocurria con las plantas herbaceas, caracterizar los insectos
gue pueblan el entorno es muy complejo sin métodos o trabajos especificos, por su
enorme diversidad, capacidad de movimiento, cambio de ciclo segin el momento del
afio, explosiones y reducciones drasticas de las poblaciones...

Las estaciones también suponen un condicionante
para la presencia de éstos animales, por ejemplo,
la primavera hace que la cantidad de mariposas
en las flores se dispare, y las flores de la labiadas
se llenan de abejas y otros insectos libadores.

En verano las hormigas son muy comunes, y las
moscas, tabanos y otros dipteros abundan en las
zonas someras del embalse, donde se reproducen
exitosamente.

En resumen, son un extracto base del ecosistema,
pero las especies concretas predominantes son
dificiles de determinar.

Imagen 61: Escarabajo (Blaps
*J mucronata, 5/10/2024)

.
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4. Conclusiones

El objetivo de este trabajo es la diversificacion y fijacion del ecosistema. Por ello, el
enfoque el medio bidtico es de especial relevancia, puesto que es motivaciéon del
proyecto, y al mismo tiempo, objeto de sus consecuencias.

Asi, es preciso definir el ecosistema en su conjunto, asi como las dinamicas que
integran todo el proceso. Eso es lo que se pretende en los apartados anteriores.
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1. Introduccion:

En el presente anejo se presenta una definicién del paisaje y sus valores segun la
metodologia de F.J. Barbadillo.

Conociendo el paisaje, su actualidad y sus potencialidades, se puede ajustar mejor el
alcance del proyecto para que resulte idoneo al objetivo de diversificacion y equilibrio
del ecosistema.

2. Evolucion del paisaje

La evolucidn del paisaje es uno de los puntos clave, y uno de los ejes que vertebra
este proyecto.

Actualmente, el paisaje se encuentra definido por dos entornos claramente
diferenciables:

1. Por debajo del camino:

Debajo del camino se encuentra la zona en contacto directo con el agua. Sobre este
estrato, el chopo (Populus nigra) constituye la especie vegetal dominante, ha
conseguido establecerse, formar masa, y reproducirse rapidamente, como puede
verse en las siguientes imagenes (imagenes 1y 2), tomadas en puntos parecidos.

La estacion también influye sobre la percepcién del paisaje, el volumen visual de las
copas aumenta en gran medida cuando tienen hojas, en comparacion a cuando no las
tienen. La evolucién del paisaje con las estaciones se tratara en profundidad mas
adelante.

@O SHOT ONREDMI9 /7
CO Al QUAD CAMERA

Imagen 1: Febrero de 2021 h Iagen 2: Julio de 2024

En este estrato, ademas de los chopos, también se establecen otra gran cantidad de
especies adaptadas a suelos humedos o inundables, como el tamariz (Tamarix sp.),
algun sauce blanco (Salix alba), o la tapizante cincoenrama (Potentilla reptans).

Un poco mas arriba, en suelos préximos al agua, pero sin posibilidad de inundacion,
se fijan otro tipo de plantas, muchas de ellas labiadas aromaticas, como la salvia
(Salvia lavandulifolia), el espliego (Lavandula latifolia), la santolina (Santolina
chamaecyparissus), y otras como el lino (Linum suffruticosum), la hierba pincel
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(Staehelina dubia), la mielga (Medicago sativa) o las archiconocidas amapolas
(Papaver rhoeas).

2. Por encima del camino:

Por encima del camino, la situacién es radicalmente distinta. El propio camino, y los
desmontes y terraplenes asociados a su obra de construccién, hace que el entorno
quede dividido por una barrera artificial muy definida.

Dicha barrera esta més presente en la mitad noroeste del embalse, donde el trafico de
coches de los visitantes es mas frecuente por la cercania de los accesos desde
Pefafiel y Manzanillo.

En la mitad sureste, multiples especies colonizan la medianera del camino, por lo que
ese efecto borde se diluye un poco mas.

En cualquier caso, la diferencia de especies entre las dos partes es muy perceptible,
como se ejemplifica en las siguientes imagenes (imagenes 3y 4).

@O SHOT ON REDMI 9
CO Al QUAD CAMERA
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Imagen 3: Entorno bajo el camino (13/05/023) Imagen 4: Entorno sobre el camino (13/05/2023)

En las imagenes queda patente la diferencia, a pesar de esta tomadas el mismo dia, la
presencia de flores y especies mas verdes y vivaces es mas notable por debajo del
camino, mientras que por encima dominan pequefias matas arbustivas de caracter
xerdofilo.

Entre las plantas de este estrato, destacan otras arométicas, principalmente tomillos
(Thymus zygis, Thymus mastichina), plantas ruderales como la bocha (Dorycnium
pentaphyllum), la borraja (Lithodora fruticosa), y arbustos o matas como la aulaga
(Genista scorpius) y el espino cambrén (Rhamnus lycioides).

La repoblacién se centra sobre este estrato, puesto que se trata del mas degradado.
La evolucién que se busca es una transicion paulatina a un paisaje tipo mosaico,
conformado por distintas especies, donde el estrato arbéreo aporte sombra y refugio,
sin dejar de lado las zonas abiertas también necesarias para multitud de especies.



Proyecto de repoblacién del entorno del embalse de Valdemudarra (Valladolid)
Rodrigo Martin Palomo
ETSIIAA, Palencia (Universidad de Valladolid)
Anejos a la Memoria: Anejo de Caracterizacién del Paisaje

3. Caracterizacion del paisaje segun la metodologia de F.J.
Barbadillo

3.1 Metodologia

La metodologia de Francisco Javier Barbadillo resulta de mucha utilidad para definir
el paisaje en su conjunto. Se recoge la esencia del método en su titulo Manual para
observar y sintetizar paisajes, publicado en 2016, donde, a través de una serie de
indicadores, integrando el conocimiento técnico y la percepcion estética, se busca
lograr una comprension integral del paisaje.

Estos apartados se desarrollan a continuacion.

3.1.1 Identificacion del paisaje

Para identificar el paisaje, es preciso acotar primero su definicion. Segun el BOE 2008,
traducido de documento del Instrumento de ratificacion del Convenio Europeo del
Paisaje, redactado en Florencia el 20 de octubre del 2000, el paisaje es: “por «paisaje»
se entendera cualquier parte del territorio tal como la percibe la poblacion, cuyo
caracter sea el resultado de la acciéon y la interaccidén de factores naturales y/o
humanos”.

Esta definicion aparta una circunstancia singular del concepto del paisaje, que es la
subjetividad de quién lo observa.

Cada paisaje, a ojos del observador, ademas de los componentes bibticos y abidticos,
y todas las relaciones, procesos y dinamicas que los integran, también tiene un
componente particular para cada uno, que se expresa mediante las sensacionesy
evocaciones de cada persona, en tanto que sus sentidos le aporten. La imagen, el
olor, la temperatura, la estacion, o los recuerdos, producen en cada particular un
sentido Unico y personal.

Es por ello, que una definicibn mas completa, de las muchas que hay, es por ejemplo
la que propone en 1974 Yi — Fu Tuan, considerado el padre de la geografia
humanistica, que afirma:

“El paisaje es el espacio vivido, percibido y representado, un concepto que esta
estrechamente vinculado a la manera en que los seres humanos sienten y perciben su
entorno a través de los sentidos y la cultura.”

3.1.2 Componentes del paisaje

Apartando la subjetividad del observador, imposible de definir por su propia naturaleza,
se atiende a conceptos mas tangibles para identificar los factores que dimensionan el
conjunto paisajistico, a partir de la siguiente imagen (imagen 5: Componentes del
paisaje)
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Imagen 5: Componentes del paisaje (Modificado de la original, extraida de
(https://lwww.mapa.gob.es/images/es/ponenciamariagonzalezcorral tcm30-430082.pdf)

Cada punto numerado de la imagen se describe a continuacion:

1.
2.
3

10.

Masa de agua contenida por el embalse.

Camino que circunda al embalse por todo su perimetro.

Presa que cierra el embalse, con nucleo de hormigén, pero naturalizada con una
cobertura empedrada sobre la que se ha colocado tierra y posteriormente se ha
hidrosembrado.

Tierras de cultivo en ladera, vifias dedicadas a la produccién de vino.

Ladera con algun nucleo disperso de arbolado, con patentes marcas de erosion
hidrica, donde aflora el color blanco del suelo calizo, predominante en la zona.
Tierras de cultivo que dominan en los paramos, fundamentalmente de uso
cerealista.

Edificacion, centro donde se encuentran las bombas que traen agua desde el
Duraton.

Aliviadero, de hormigon, con resaltos hidraulicos formados por rocas introducidas
en el cemento.

Tierras de cultivo de los fondos de valle, también principalmente cerealistas,
alternadas con algunos cultivos de regadio, como la remolacha.

Laderas que circundan el embalse, sin vegetacion arborea, provistas de
vegetacion xerdfila herbacea y arbustiva. El objetivo es la fijacion de vegetacion
sobre este estrato.

3.1.3 Dinamica del paisaje

Una vez descritos los componentes que integran el conjunto del paisaje, se definen las
dinamicas que afectan al sistema, mediante su identificacion y descripcion, mediante
la imagen 6: Dinamicas del paisaje.
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Imagen 6: Dindmicas del paisaje (Modificado de la orTginaI, extraido de:
[https://www.rutadelvinoriberadelduero.es/es/recurso-natural-birding-
humedales/embalse-valdemudarra]

Dindmica horizontal del paisaje:

A. Lamina de agua en régimen léntico, movimiento inapreciable sobre su
superficie en dias sin viento. Se encuentra enclavada en el comienzo de un
valle, en concreto, el excavado por el arroyo de Valdemudarra, gue comunica
directamente con las tierras del valle del Duero.

B. Linea de conexion entre el agua y el terreno, provista de vegetacion riparia
espontanea capaz de soportar inundacion, dado que el color blanco de la tierra
indica aproximadamente el nivel maximo de cota piezométrica que alcanza el
agua.

C. Valle muy vegetado que se presenta perpendicularmente al eje de la fotografia,
y que se corresponde con la cuenca y las riberas del rio Duero.

D. Paramos, en la época del afio en la que se toma la foto, ya cosechadosy a la
espera del siguiente ciclo agricola.

E. Linea del horizonte, que, dada la orografia plana predominante, presenta una
rectitud formidable y una total ausencia de obstaculos visuales.

Dinamica vertical del paisaje:

f. Laderas con vegetacion arbustiva puntual y gran cantidad de herbaceas
agostadas, con algunos puntos erosionados donde resalta el color blanco de
las tierras predominantemente calizas de la zona.

g. Caminos, presentes paralelamente a las lineas de cota, que circundan el
embalse, y dan acceso a las tierras de cultivo que se encuentran por encima.

h. Linea de arboles que pueblan la interseccion entre agua y tierra.

i. Linea del cielo, con nubes dispersas y poco notables.

Determinadas las dinamicas entre elementos que conforman el paisaje, se atiende a
los patrones que lo integran, a través de las relaciones que se establecen entre ellos.
De igual forma, se determinan mediante una visualizacion (imagen 7: Patrones y
relaciones del paisaje).
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-

Imagen 7: Patrones y relaciones del paisaje (Modificado de la original, extraido de:
[https://www.rutadelvinoriberadelduero.es/es/recurso-natural-birding-
humedales/embalse-valdemudarra]

Patrones:

1. Caminos

2. Lineas de vegetacion arborea
3. Zonas de cultivo

4. Pé&ramos, laderas y valles.

Corredores:
A. Caminos
B. Valle del Duero
C. Linea del horizonte

Los patrones y corredores del paisaje permiten diferenciar el paisaje e integrarlo como
unidad.

= Los patrones son elementos reconocibles, repetidos y diferenciados de la
estructura del paisaje, conformados por la conjuncién entre procesos naturales
y antrépicos. Un buen ejemplo son los caminos, que actian como barreras de
dispersion ecoldgica, separando zonas naturales y creando diferentes ecotipos.

= Un corredor se entiende como aquella estructura del paisaje que constituye
conexiones entre sus distintas franjas del terreno, siendo una unidad en si, y no
solo una zona de separacion entre dos partes. En este caso, el valle del Duero
es el corredor natural mas resefnable.

Los patrones, corredores, dinamicas y elementos se relacionan estrechamente,
formando, como tal, lo que se conoce y se percibe como el paisaje. A este conjunto, se
le afade la energia que lo hace evolucionar, determinando su propio dinamismo
natural y antrépico.
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Imagen 8: Dinamismo y relaciones del paisaje (Mo‘dificado de la original, extraido de:
[https://www.rutadelvinoriberadelduero.es/es/recurso-natural-birding-humedales/embalse-valdemudarral

Los procesos dinamicos y las relaciones que integran el paisaje se definen a
continuacion, apoyandose en la siguiente imagen (imagen 8: Dinamismo y relaciones
del paisaje).

Al tratarse de un paisaje con una tendencia tan marcada por las actividades humanas
de cultivo, muchos de sus elementos estan condicionados por su uso, y se presentan
cambiantes a lo largo del afio, dependiendo del momento en el que se encuentre el
ciclo agricola.

Las grandes extensiones de cultivo sufren importantes cambios de coloracion
conforme avanza el afio, comenzando con los colores propios de la tierra en invierno,
porque el suelo se termina de arar y la temperatura impide la proliferacién de ningan
tipo de pasto (A).

Conforme la temperatura se incrementay llega la primavera, las semillas sembradas
en las tierras comienzan a germinar y la tierra se cubre de un manto verde, que se
mantendra hasta la entrada del verano, donde el calor y el ciclo biolégico de los
cereales los llevara a su maduracion, tomando colores pardos y marrones. Tras la
cosecha, puede reverdecer el terreno con las primeras lluvias del otofio, lo que
denominan otofiada, formada por vegetacion herbacea, que perecera con la llegada
del invierno, perpetuando asi el ciclo.

Los pocos arboles que circundan el embalse pierden sus hojas en invierno. (B)
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En cuanto al mismo embalse, presenta cambios en el nivel de sus aguas a lo largo del
afio, puesto que su aprovechamiento principal es la colecta, almacenamiento y
distribucion de agua para los regantes de la comunidad. (C)

La mediterraneidad del clima del lugar incrementa esa pérdida de nivel del agua, dado
gue la mayor demanda de agua se produce en la época de menor precipitacion, que
coincide con el verano.

Los paramos cerealistas no requieren mucha agua, sin embargo, los cultivos
horticolas y las vides de los valles (D) mejoran mucho su produccion si se puede
garantizar un aporte hidrico sostenido, que se extrae del embalse, por lo que ve su
nivel mermado en verano, recuperando su nivel con las lluvias de otofio y primavera, y
los aportes que se bombean desde el Duero.

Como cualquier lamina de agua extensa y profunda, refleja el color del cielo,
alcanzando algunos dias azules préximos al turquesa, y tomando otras veces tonos
mucho mas oscuros cuando el cielo se nubla. (E)

Relaciones:

Dada, como se comentaba en el punto anterior, la dindmica antropica que modifica el
paisaje con sus actividades, ocurren una serie de consecuencias y relaciones entre
sus diferentes elementos.

1. Erosion: El movimiento de maquinaria por los caminos o la accion de la lluvia sobre
el suelo desprotegido por las actividades de gradeo o arado, producen una
erosion. Como el embalse es un punto de vertiente natural por su conformacién de
valle, buena parte del material erosionado va a parar a sus aguas, donde,
dependiendo de su grosor, queda en suspension o sedimenta. (Imagen 9).

Imagen 9: Lineas de marcada erosidn en regueros (20/05/2023)

2. El acopio, almacenamiento y gestion del recurso hidrico favorecen a los cultivos de
la zona, y aumenta las posibilidades agricolas de los alrededores. Ademas, las
grandes superficies de agua como ésta pueden funcionar como puntos de toma de
agua, cuestion relevante a la hora de la lucha contra los incendios, como puede
verse en la imagen 10.
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Imagen 10: Helicéptero de la ELIF-V1 tomando agua del embalse para la extincién de
un incendio en las orillas del Duraton en la vecina localidad de Pefiafiel (20/05/2023)
(Suceso: https://www.elnortedecastilla.es/valladolid/provincia/incendio-ribera-duraton-
penafiel-20230519002740-ga.html#firstimage )

3. Nichos ecolégicos: La inundacioén del territorio, que anteriormente sélo se
encontraba recorrido por el humilde arroyo de Valdemudarra, conlleva la pérdida
de un héabitat para multitud de especies, pero también genera posibilidades para

muchas otras, por ejemplo, los chopos que habitan sus orillas (imagen 11), que en

el pasado hubieran tenido muchos problemas para colonizar un lugar
fundamentalmente seco.

Imagen 11: Chopos que colonizan las orillas del embalse. (20/05/2023)

4. Los caminos componen la forma principal de movimiento, empleados

principalmente por maquinaria, pero también por los visitantes que acuden al lugar

de forma recreativa.
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Una relacién de factores que se extrae de este proyecto es la que ocurre entre las
actividades humanas, que modifican el medio, dando lugar a pérdidas y ganancias del
los espacios naturales sobre los que se llevan a cabo las actividades, entorpeciendo
algunos procesos naturales y catalizando otros. En el caso competente, la inundacion
de esas tierras es aprovechada por algunas especies de arboles, que logran
establecerse con éxito, frenando parte de un problema derivado de las actividades
humanas como es la erosién hidrica, de forma que las condiciones tras la ejecucién
del proyecto vuelven a cambiar, en este caso, en favor de las actividades humanas.

Estas relaciones son dinamicas y constantes, y conviene tenerlas en cuentay
respetarlas para evitar problemas derivados de la sobreexplotacion. Aunque en el
grafico se muestra una relacion basica, las relaciones nunca son univocas, hay
muchos otros sucesos que no se muestran, pero que estan ocurriendo de forma
simultdnea y pueden ser desde muy beneficiosos a muy negativos.

Actividades
humanas:
Caminos,
embalses,
agricultura

Proteccion del Perdidasy

medio natural ganancias de
habitat

3.1.4 Criterios de valor

A pesar de no tratarse de un entorno natural, desde luego, esta zona relne las
condiciones precisas para ser meritorio de proteccién y visita. Por ejemplo, alina
especies de fauna interesantes bajo unas condiciones muy poco habituales dentro de
la realidad de la provincia.

También es ejemplar en algunas cuestiones, como la integracion en el entorno natural
de obras hidraulicas de cierta envergadura. Desde luego, la propia presa constituye un
ejemplo paradigmatico en lo que a integracion paisajistica se refiere.

Para aclarar este aspecto, se acude a la siguiente serie de imagenes (Imagenes 12-
16: Integracion paisajistica del embalse).
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Imagen 12: Integracion paisajistica del embalse. Imagen 13: Integracion paisajistica del
Vista desde las plantaciones de vifias de la ribera embalse. Vista desde las plantaciones de las
del Duero (13/07/2024) viflas de laribera, con zoom (13/07/2024)

Imagen 14: Intregracion paisajistica del embalse. Imagen 15: Integracion paisajistica del embalse
Vista desde los campos de cultivo (13/07/2024) Vista desde los campos de cultivo, con zoom
(13/07/2024)

Imagen 16: Integracion paisajistica del embalse. Detalle de la presa
que cierra el embalse (13/07/2024)
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En la anterior sucesién de fotos queda patente el hecho de la integracion de obras
hidraulicas en el paisaje. En lugar de los clasicos paramentos de hormigoén gris, que
chocan directamente con la continuidad de la vision, el planteamiento de esta obra
acompafa la forma natural de las laderas, haciendo que la intervencidon humana pase
desapercibida, reduciendo el impacto visual en su conjunto.

Esta circunstancia se debe a practicas de construccién cuidadosamente escogidas,
como uso de materiales sueltos sobre el nicleo de hormigén, y la posterior
hidrosiembra de la pendiente, sumado a la posterior colonizacion espontédnea por parte
de la vegetacion.

El trabajo de ingenieria en este caso da con una respuesta creativa, naturalizada, y
funcional, alejada de obras prefabricadas y soluciones répidas, y el buen resultado es
consecuencia de un proceso de profundo y certero analisis del territorio.

3.1.5 Propuestas de conservacion y mejora

Para continuar con la percepcién agradable y naturalizada del paisaje, lo que se
propone en este proyecto es aportar mas profundidad al paisaje.

En palabras del licenciado en Ciencias Biologicas en la Universidad de Barcelona,
Josep Selga Casarramona, experto en estudio del paisaje, “Los gradientes térmicos
del océano dieron origen y posibilitan el desarrollo de la vida, en sus distintas
tipologias, bajo el mar. Esa misma profundidad, donde nace la vida, es la que le
aportan los arboles al territorio.”

Ademas de por razones operativas, como frenar la erosion, los arboles cumplen con el
importante papel de cubrir el paisaje, y dotarlo de identidad.

En este sentido, se considera que el impacto de una repoblacién resultaria en
beneficio visual, ecolégico y ecosistémico. A continuacién, se presenta un
planteamiento visual de como podria afectar el proyecto, generado con inteligencia
artificial empleando la siguiente descripcion:

"Una vista aérea del embalse de Valdemudarra en Pefafiel, Valladolid, Espafia,
transformado en un entorno naturalizado que combina elementos naturales y
agricolas. El agua del embalse aparece de un color azul turquesa claro, rodeado por
laderas, anteriormente desprovistas de vegetacion, y ahora cubiertas en su mayoria
por bosques de pinos dispersos. Los pinos crecen en grupos, formando un paisaje tipo
maosaico, con zonas abiertas que alternan con los parches de bosque. Los bordes del
embalse y algunas partes mas elevadas de las laderas tienen cobertura vegetal
natural con tonos verdosos claros y oscuros, representando diferentes tipos de
densidad arbdrea. Los chopos son el componente mas importante de este estrato.

En las zonas mas planas cercanas al embalse, permanecen los campos de cultivo
bien estructurados, con patrones geométricos y tonos terrosos tipicos de una region
agricola activa. Estos cultivos incluyen pequefas areas de vifiedos y parcelas de
cereales que se integran perfectamente con el entorno natural.

El cielo es despejado con tonos azul claro y algunas nubes blancas dispersas,
proporcionando iluminacion natural que resalta el contraste entre las zonas verdes de
los bosques y los colores marrones de los campos. La escena refleja un equilibrio
entre naturaleza y agricultura, con caminos rurales visibles como lineas delgadas que
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cruzan el paisaje, conectando los campos con las areas boscosas. Es un ejemplo
armonioso de regeneracion paisajistica, donde el embalse es el elemento central
rodeado de vegetacion rejuvenecida y areas agricolas activas.”

La IA proceso esta informacion y planteé las siguiente imagen (imagen 17):

Imagen 17: Potencial situacion del embalse tras el proyecto (Imagen generada con IA , mediante una
descripcion detallada, empleando el motor DALL-E, disefiado y desarrollado por OpenAl.)

Queda patente en este tipo de imagenes la potencia y capacidad de adaptacion que
ofrecen las inteligencias artificiales a dia de hoy, y entendidas como herramientas de
soporte para el trabajo técnico, desde luego suponen un aliado de valor incalculable.
Darle la espalda a este poderoso recurso estos tiempos resta capacidad de
adaptacion, pero también tiene su contraparte, abusar de estos motores hace que el
criterio y el esfuerzo personal tienda a diluirse.

La imagen generada resume perfectamente lo buscado, en las zonas cercanas al agua
predominan los chopos, y las laderas quedan cubiertas por vegetacion mas ruda,
como pinos y sabinas, dejando también algunos espacios cubiertos por matorral y
matojos de pequefio tamafio, quedando reflejados distintos ambientes, colonizables
por especies diversas, y un entorno maduro pero en constante evolucion.
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1. Introduccion

Tal y como se indica en la memoria, este proyecto esta vertebrado por dos ejes, la
proteccién del terreno y otros valores afiadidos, como la diversificacion de la
biodiversidad, la mejora del ecosistema y el impulso turistico.

Para dimensionar la proteccién del terreno, es preciso conocer el dafio que esta
sufriendo el mismo.

Hay multiples causas por las que un ecosistema puede verse degradado, pero solo
algunas de ellas son modificables con medidas de mitigacion.

Muchos de estos factores son producto de las actividades del ser humano, por
ejemplo, las obras, la sobrefertilizacion, los movimientos de tierras, las cortas
desproporcionadas...

Sin embargo, esta zona carece de uso humano del suelo, por tanto, la degradacién de
este se debe a causas naturales, en concreto, a eventos de precipitacion torrencial
gue implican arrastres de material y su posterior sedimentacioén.

Para calcular el efecto de las posibles avenidas, se procede con el método propuesto
por Martinez de Azagra & Navarro.

2. Estimacion de precipitaciones maximas en 24 h.

Para la estimacién de las precipitaciones maximas, se dispone de distintas
metodologias. Todas ellas tienen fundamentos estadisticos, y se basan en las series
de afios analizadas.

Para el caso de las precipitaciones maximas, se calculan en funcion a un periodo de
retorno de 50 afios, que es el valor de referencia para la mayoria de obras hidraulicas.

2.1 Precipitaciones maximas segun la distribucion de Weibull
(Ajustado por Gumbel y Kolmogorov — Smirnov)

El primero de los métodos es el propuesto por Weibull, y las modificaciones
posteriores de Gumbel y Kolmogorov — Smirnov.

Weibull nos permite establecer una distribucion flexible para eventos extremos, que se
acota posteriormente con la distribucion de Gumbel, que aporta un ajuste adicional
para los valores maximos. Por Gltimo, se evalua la bondad del ajuste con el método de
Kolmogorov — Smirnov.

o Distribucion de Weibull:

F n
‘r' =
N+1
Donde:
o n=numero de orden de la serie de valores muestrales ordenados en sentido
creciente.

o N =ndmero total de elementos de la muestra
El calculo se presenta en la siguiente tabla. (Tabla 1: Distribucion de Weibull).
Tabla 1: Distribucion de Weibull para la serie de 40 datos.
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ANo Max 24h Mes F(Weibull)
1995 61,9 | Sep 0,024390244
2018 59 | Ago 0,048780488
1997 48 | Nov 0,073170732
2014 41 | Abr 0,097560976
1993 38,8 | Sep 0,12195122
2005 37,7 | Sep 0,146341463
2016 37 | May 0,170731707
2020 36,8 | May 0,195121951
2010 36,7 | Nov 0,219512195
1996 36,1 | May 0,243902439
2012 35,6 | Sep 0,268292683
1989 34,4 | Sep 0,292682927
2000 34,4 | Oct 0,317073171
1998 34,1 | Nov 0,341463415
2021 33,1 | Nov 0,365853659
2007 33| Oct 0,390243902
2004 32,7 | Abr 0,414634146
2001 32,5 |Sep 0,43902439
2019 31 | Dic 0,463414634
1984 30,6 [Jun 0,487804878
2003 30,5 | Oct 0,512195122
1987 29,6 | Sep 0,536585366
1999 29,5 | Abr 0,56097561
1982 29,2 | Sep 0,585365854
1992 28,4 | Feb 0,609756098
1988 28,1 | Oct 0,634146341
2002 28 | Nov 0,658536585
2017 28 | May 0,682926829
2015 27,8 | Jul 0,707317073
1986 27,3 | Dic 0,731707317
2009 26,3 | Nov 0,756097561
2013 25,4 | Oct 0,780487805
1990 23,4 | Dic 0,804878049
1991 22,7 | Oct 0,829268293
1994 22,3 | Dic 0,853658537
2006 22 | Ene 0,87804878
1985 20,1 | Nov 0,902439024
2011 19,9 | Jun 0,926829268
1983 18,8 | Abr 0,951219512
2008 17,2 | Nov 0,975609756

La nube de puntos obtenida mediante la aplicacién de esta distribucién es la
expresada en la siguiente figura (Figura 1: Nube de puntos de la distribucion de
Weibulll).



Proyecto de repoblacién del entorno del embalse de Valdemudarra (Valladolid)
Rodrigo Martin Palomo
ETSIIAA, Palencia (Universidad de Valladolid)
Anejos a la Memoria: Anejo de Conservacion del Suelo y Estudio de Erosién

Figura 1: Nube de puntos de la distribucién de Weibull)

Gréfico de distribucion de frecuencias para la
distribucion de Weibull
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Una vez aplicada la distribucion sobre el total de los datos, previamente ordenados de
mayor a menor, se procede a ajustar los maximos empleando la distribucion de
Gumbel.

Lo primero, es calcular la desviacion tipica de la muestra, en este caso S= 9,325,y la
media, en este caso es P = 31,723.

A partir de ahi, se aplica sobre la nube de puntos la mencionada distribucion de
Gumbel, que sigue la férmula:
F(x) =P(x; <x) = e &1

Donde:
1,28255 o _
0 &= T siendo "S" la desviacidn tipica.
o p= P- 0450047 * S, siendo "P" la precipitacion media y "S" la desviacion

tipica.
Calculando ambas, se obtiene:

o «=0,138
o w=27526

Por tanto, la distribucion final seria:

—e—0138 (x—27,526)

F(x)=P(x; <x)= e

Con esta distribucion, lo que se plantea es que la precipitacion maxima diaria sea
menor o igual a x.

Este ajuste tiene en cuenta la cantidad de datos que se toman, de los que salen la
media y la desviacion tipica, calculando el valor maximo de las diferencias entre
frecuencias observadas y tedricas, comprobando que ese valor no es superior al
maximo establecido por Kolmogorov, para un tamano de muestra “N” con un nivel de
significacion «. En este caso, para un « = 0,138 y una serie de 40 afios, el umbral de
rechazo de hipétesis es:
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Por tanto, se aproximan los valores a una distribucién de Weibull, y a través de

Kolmogorov - Smirnov se comprueba si dichos valores se corresponden o no con tal
distribucion, tal y como se muestra a continuacion en la tabla 2.

Tabla 2: Test de bondad de Kolmogorov — Smirnov

Afio Max 24h | Mes F(Weibull) F (Estimada) | Diferencia D critica |Resta
1995 61,9 | Sep 0,024390244 0,025| 0,00060976 0,021| -0,0204
2018 59 | Ago 0,048780488 0,05| 0,00121951 0,021| -0,0198
1997 48 | Nov 0,073170732 0,075| 0,00182927 0,021| -0,0192
2014 41 | Abr 0,097560976 0,1| 0,00243902 0,021| -0,0186
1993 38,8 | Sep 0,12195122 0,125| 0,00304878 0,021| -0,0180
2005 37,7 | Sep 0,146341463 0,15| 0,00365854 0,021| -0,0173
2016 37 | May 0,170731707 0,175| 0,00426829 0,021| -0,0167
2020 36,8 | May 0,195121951 0,2| 0,00487805 0,021| -0,0161
2010 36,7 | Nov 0,219512195 0,225| 0,0054878 0,021| -0,0155
1996 36,1 | May 0,243902439 0,25| 0,00609756 0,021| -0,0149
2012 35,6 | Sep 0,268292683 0,275| 0,00670732 0,021| -0,0143
1989 34,4 | Sep 0,292682927 0,3| 0,00731707 0,021| -0,0137
2000 34,4 | Oct 0,317073171 0,325| 0,00792683 0,021| -0,0131
1998 34,1 | Nov 0,341463415 0,35| 0,00853659 0,021| -0,0125
2021 33,1 | Nov 0,365853659 0,375| 0,00914634 0,021| -0,0119
2007 33| Oct 0,390243902 0,4| 0,0097561 0,021| -0,0112
2004 32,7 | Abr 0,414634146 0,425| 0,01036585 0,021 | -0,0106
2001 32,5 | Sep 0,43902439 0,45| 0,01097561 0,021| -0,0100
2019 31| Dic 0,463414634 0,475| 0,01158537 0,021 | -0,0094
1984 30,6 | Jun 0,487804878 0,5| 0,01219512 0,021 | -0,0088
2003 30,5 | Oct 0,512195122 0,525| 0,01280488 0,021| -0,0082
1987 29,6 | Sep 0,536585366 0,55| 0,01341463 0,021 | -0,0076
1999 29,5 | Abr 0,56097561 0,575| 0,01402439 0,021| -0,0070
1982 29,2 | Sep 0,585365854 0,6| 0,01463415 0,021 | -0,0064
1992 28,4 | Feb 0,609756098 0,625| 0,0152439 0,021 | -0,0058
1988 28,1 | Oct 0,634146341 0,65| 0,01585366 0,021| -0,0051
2002 28 | Nov 0,658536585 0,675| 0,01646341 0,021 | -0,0045
2017 28 | May 0,682926829 0,7| 0,01707317 0,021| -0,0039
2015 27,8 | Jul 0,707317073 0,725| 0,01768293 0,021 | -0,0033
1986 27,3 | Dic 0,731707317 0,75| 0,01829268 0,021 | -0,0027
2009 26,3 | Nov 0,756097561 0,775| 0,01890244 0,021| -0,0021
2013 25,4 | Oct 0,780487805 0,8 0,0195122 0,021| -0,0015
1990 23,4 | Dic 0,804878049 0,825| 0,02012195 0,021| -0,0009
1991 22,7 | Oct 0,829268293 0,85| 0,02073171 0,021 | -0,0003
1994 22,3 | Dic 0,853658537 0,875| 0,02134146 0,021| 0,0003
2006 22 | Ene 0,87804878 0,9| 0,02195122 0,021| 0,0010
1985 20,1 | Nov 0,902439024 0,925| 0,02256098 0,021| 0,0016
2011 19,9 [ Jun 0,926829268 0,95| 0,02317073 0,021| 0,0022
1983 18,8 | Abr 0,951219512 0,975| 0,02378049 0,021| 0,0028
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Afio Max 24h | Mes F(Weibull) F (Estimada) | Diferencia D critica | Resta

2008 17,2 | Nov 0,975609756 1| 0,02439024 0,021 | 0,0034

Estos 6 ultimos datos, rotulados en amarillo, son puntos que no se ajustan bien a la
distribucién de Weibull, por tanto, son considerados outlayers (puntos fuera de la
distribucion). Su incidencia sobre los datos finales hace que sea recomendable
quitarlos de la ecuacidn, eliminando de ésta forma los posibles errores que esto pueda
conllevar.

Redefiniendo en este caso la férmula que conforma la distribucion, con los puntos
discordantes eliminados, se obtiene (Con una S= 8,548 y P = 33,78):

o «=0,150
o p=29,932

Obteniendo finalmente por tanto, una distribucion de Gumbel corregida definida con la
formula:

—e—0,150 (x—29,932)

F(x)=P(x; <x)= e

Aplicando para la serie de afios, periodo de retorno de 50 afios, mediante la relacion :

1
F(X) =1- T
Donde T es el periodo de afios a estudiar, es decir T = 50, por consiguiente:

1
F(x) = 1—— = 0,98
) 50

Con respecto al valor calculado, se estima que las precipitaciones maximas, para un
periodo de retorno de 40 afios, con los datos tomados, es de :

_ ,—0,150 (x—29,932)

e ¢ = 0,98
x = 55,945 mm

Por tanto, la precipitacién maxima real sera en un 98 % de las ocasiones menor que la
calculada con este método. O lo que es lo mismo, en un 2 % de las ocasiones, las
precipitaciones maximas superaran los 55,945 mm maximos calculados.

Este es solamente uno de los varios métodos que existen para calcular la precipitacion
maxima en 24 horas.

2.2 Precipitaciones maximas segun el Método de la Direccion General
de Carreteras (Ministerio de Fomento)

El Método de la Direccién General de Carreteras (DGC) del Ministerio de Fomento de
Espafia se utiliza para estimar las precipitaciones maximas con el fin de disefar
infraestructuras viales como carreteras y puentes, y prever condiciones extremas de
lluvia.

Para agilizar este tipo de calculos, se dispone de un mapa de isolineas, que delimitan
zonas donde las precipitaciones méaximas son estadisticamente lo suficientemente
similares, teniendo en cuenta datos de los observatorios climaticos y propiedades
fisicas de las zonas implicadas.
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Para la zona de estudio, se cuenta con el plano siguiente (Figura 2: Mapa de isolineas
de la DGC)

Figura 2: Recorte extraido del mapa de isolineas de la Direccion General de Carreteras

(Fuente: Ministerio de Fomento , 1999, Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular)
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La zona de estudio queda comprendida bajo la linea de precipitacion media maxima
de 33 mm (linea morada). El coeficiente de variacién (linea roja) es Cv = 0,31.

La distribucién desarrollada por el Ministerio de Fomento tiene la siguiente estructura:
Pnax = P x Kr
Donde:
o P = Precipitacién media maxima (linea morada)
o K = Coeficiente de correccion, que a su vez es funcion del coeficiente de

variacion Cv (linea roja), y se relacionan mediante la siguiente tabla (tabla 3)

Tabla 3: Recortada y extraida del documento Maximas lluvias diarias en la Espafia
Peninsular, Ministerio de Fomento, 1999.

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

C 2 5 10 25 50 100 200 500
030 | 0935 | 1.194 | 1377 | 1625 [|1.823|| 2.022 | 2251 | 2541
[031 | 0932 | 1.198 | 1.385 | 1.640 || 1.854 || 2.068 | 2.296 | 2.602 |
032 | 0929 | 1202 | 1.400 | 1671 ||1.884|| 2.098 | 2342 | 2.663
033 | 0927 | 1209 | 1415 | 1686 [|1.915|| 2144 | 2388 | 2.724
034 | 0924 | 1213 | 1.423 | 1.717 [|1.930]|| 2.174 | 2434 | 2.785
035 | 0921 | 1217 | 1.438 | 1.732 [|1.961|| 2220 | 2480 | 2.831

Para el coeficiente de correccién establecido por el mapa, y el tiempo de retorno con el
gue se esta trabajando, el factor de correccion K; = 1,854

Por tanto, las precipitaciones maximas en 24 horas segun esta metodologia son:
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Ppax =33 * 1,854 = 61,182 mm

Con este método, la precipitacion maxima tedrica en 24 horas es ligeramente superior
a la calculada anteriormente.

Tabla 4: Comparativa entre métodos de célculo

Precipitaciones maximas en 24 horas
Método de Gumbel | 55,945 mm
Método de la DGC 61,182 mm

En la tabla anterior (tabla 4) se comparan los dos valores obtenidos por distinto
procedimiento.

Para el dimensionamiento de los posibles dafios que pueda ocasionar la escorrentia
sobre las laderas, se opta por tomar el valor mas desfavorable, para asi poder
dimensionar la situacion mas compleja.

3. Calculo del caudal punta

Una vez calculadas las precipitaciones maximas, se procede a estimar el caudal
punta o maximo, que sera el causante de la erosién que sufra el suelo.

Existen muchos métodos para cumplimentar este propdsito, por ejemplo, el método
racional modificado de Témez (1991), pero se descarta su uso por no funcionar bien
en cuencas con efectos de laminacion, como es el caso de la estudiada, por
consecuencia del embalse.

Por ello, se recurre a la férmula de Garcia Najera (1962).

3.1 Calculo del caudal punta segun la formula de Garcia Najera

Se trata de un método adaptado especialmente para cuencas con pequefia superficie,
idonea para el caso de esta cuenca, que cuenta con una superficie de 95 hectareas
(0,95 km~2), desde la zona de cabecera hasta su zona de cierre artificial, el embalse
en si.

La férmula de Garcia N4jera tiene tres expresiones distintas en funcién de la superficie
de la cuenca:

a*p(42+0,525xS)S
(1+5)(1+0,025x5)(0,5+VS)

Si S < 0,4 km? entonces: Qp =

Si 0,4 km? < S < 2,5km?entonces: Qp =a *p * (12,21 %S + 5,74)

Si S >2,5km?, entonces: Qp = a*p(42+0,525+5)S
| ’ - 2P T 148)(140,025+5)(0,5+5)

Para el caso que compete, siendo la superficie de 0,95 kilometros cuadrados, la
formula de Najera indicada es la segunda, se cumple la condicién 0,4 km?<S< 2,5
km?.

En consecuencia, se toma como referencia la férmula:

Qp=ax*p=(12,21%S5S+574)

10
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Donde:

Qp = Caudal punta (m?/s)

a=1-075+=

o p=0,75 si menos de la tercera parte de la cuenca tiene pendientes mayores
del 30%

o p = 1simenos de las dos terceras partes de la cuenca tienen pendientes
mayores del 30 %

o p=1,25si mas de las dos terceras partes tienen pendientes mayores al 30%

S = Superficie total de la cuenca en km?.

o Sc = Superficie arbolada de la cuenca en km?.

(0]

(0]

Evaluacion de coeficientes:

o a= 1—0,75*“2—6 = 1—0,75*0%: 1 Sc = 0 por la ausencia de masas de

arboles resefiables, al menos por encima de los caminos, que son la parte que
compete a estos efectos.

o p=1,25, teniendo en cuenta que la pendiente media de las laderas es 38,972
%, superando en algunas zonas los 50 %.

o S$=0,95km?

Descritos los parametros, se calcula el caudal punta:

3
Qp=1+1,25* (12,21 % 0,95 + 5,74) = 21,67

4. Estimacion de la erosion y pérdidas de suelo. (Método
MUSLE)

Siguiendo con la metodologia propuesta por Martinez de Azagra y Navarro, se
procede a calcular las pérdidas de suelo propiamente dichas mediante el modelo
MUSLE (Modified Universal Soil Loss Ecuation), modificada por Williams W. Williams
en 1975 a partir del modelo USLE, desarrollado a su vez por los investigadores del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) en la década de los
cincuenta.

4.1 Erosiony transporte de sedimentos.

La formula modificada que sugirié Williams en 1975 tiene la siguiente estructura:
Y (t) =11,8* (Es*Qp)®+ K+ L*S* C+ P

Donde:
o Y :Peso de los sedimentos transportados, en este caso, a las aguas del
embalse, o0 a las cunetas (t).
o Es: Escorrentia superficial generada por el aguacero de calculo (m?3)

o Qp: Caudal punta del aguacero (m?/s)
t*m?+h

o K: Factor de erodabilidad del suelo, funcion de la expresion K = y—

o L=«S: Factores adimensionales propios de la pendiente de la cuenca.
P: Factor referido a las practicas de conservacion de los suelos.

o

11
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4.1.1 Estimacion de la escorrentia (Es)

Para la estimacion de la escorrentia se procede con los métodos y tablas
desarrolladas por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA),
posteriormente adaptadas por Martinez de Azagra y Navarro Hevia en 1996.

Lo primero es conocer la tipologia del suelo con el que se trabaja, en funcion de las
categorias desarrolladas en la siguiente tabla (tabla 5).

Tabla 5: Grupos hidrologicos del suelo (SCS 1964 en Bradbury et al., 2000)

Grupo Infilracion
hidrolégico | cuando estan Caracteristicas Textura
del suelo muy humedos
A Ripida Alta capacidad de Arenosa
P Infilragdn = 76 mm/h Arenosa-limosa
Capacidad de infiltradén Franca
B Moderada 76-38 mm/h Franco-arallosa-arenosa
Franco-limosa
Capacidad de infil radén Franco-arallosa
C Lenta 35-13 /h Franco-arallo-limosa
mm Arcillo-arenosa
Capaadad de :
] Muy Lenta infiltradén<13 mm;/h Arcillosa

Atendiendo a la tabla anterior, sabiendo que la permeabilidad del suelo, segun el
servicio WMS del Instituto Técnico Agricola de Castillay Leén (ITACyL) es de entre
302,22 y 352,26 mm/dia (12,59 — 14,68 mm/h), y la textura predominante (véase
anejo edéfico) esta en la frontera entre suelo franco y suelo franco arcilloso arenoso,
se puede concluir que el grupo hidrolégico de suelo mas ajustado a la realidad de las
laderas de estudio es el “C”.

Una vez definido el grupo hidrolégico, se procede a buscar el nUmero de curva en
condiciones medias de humedad de suelo NIl. Se escoge esta categoria de humedad
por ser la mas cercana a la potencial realidad del suelo cuando se enfrente a eventos
de maximas precipitaciones.

Para hallar el nimero de curva, se recurre a las tablas de Martinez de Azagra y
Navarro (1996).

En la siguiente tabla (tabla 6) se recopilan los nimeros de curva en funcién del grupo
hidrolégico del suelo y la vegetacion presente, en este caso, matorral — herbazal
siendo el matorral preponderante.

Dadas los eventos erosivos registrados, la gran cantidad de zonas carentes de
vegetacion, y las condiciones climéticas adversas que se dan en esta zona, la
condicion hidrolégica global se considera pobre.

Tabla 6: NUumero de curva en funcién del grupo de suelo (Martinez de Azagra y
Navarro Hevia, 1996)

12
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Tabla 1a (cont.): Nimeros de Curva en condiciones medias de humedad de suelo (NIT)
segun SCS (en Martivez de Azagra y Navamo Heve, 19%6)
CONDICI0 TIPO DE SUELO.
TIPO DE N
VEGETACION s— HIDROLOG
1ca A B C D
pobres 48 6! n 0
Matorral-herbazal,
siendo requeres % |% | n|n
¢l matorral
preponderante
e v | ®|e|n

Por tanto, para suelos pobres, con el tipo de vegetacion propuesto, para el grupo
hidrolégico “C”, el nimero de curva es 77.

Una vez conocido el numero de curva para la condicion de humedad I, se procede a
determinar la escorrentia, a partir de la expresion:

(P — Po)*?
Es=————
P +4Po

Donde:

o Es: Escorrentia superficial (mm)
P: Precipitacién de calculo en (mm).
o Po : Umbral de escorrentia: altura de la lluvia a partir de la cual se produce
escorrentia superficial. Se define con la férmula:
Po=0,2%S
o Parametro propio de la cuenca, obtenido a partir del nUmero de curva recién
calculado.

o

. 25400 — 254 N
N N

Siguiendo el esquema de célculo planteado, primero se procede a calcular el
parametro “S” de la cuenca, mediante la expresion:
_ 25400 — 254 N _ 25400 — 254(77)

N 77

= 75,87 mm

El umbral de escorrentia por tanto se calcula:
Po=02%5=0,2%7587= 1517 mm

Por su parte, la precipitacion de calculo no se corresponde directamente con la
precipitacion maxima en 24 horas calculada anteriormente, si no con la precipitacion
mas desfavorable que la cuenca pueda enfrentar, es decir, aquella en la que coincida
un evento de maxima precipitacion con el tiempo de concentracion de la cuenca.

Para su célculo, es preciso determinar dos valores fundamentales, el tiempo de
concentracion y la intensidad del aguacero de célculo. Para ambos, hay multitud de
métodos.

Tiempo de concentracion:

13
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1. Método de Kirpich (1940)

L0,77
tc = 0,0078 * (W)

Donde:

o L =Longitud del cauce principal desde la cabecera de la cuenca hasta la
seccion de cierre (m). En este caso L= 1790,73 m, midiendo desde la cabecera
de la cuenca hasta la seccion de cierre artificial que constituye la propia presa.

o S = Pendiente media del caudal principal (m/m)

Teniendo en cuenta que la diferencia de altura entre la cabecera y la seccion
de cierre es (878 — 821 = 57 m), la pendiente media es:

- = i 0,
1790.73 0,0318, es decir 3,18 %.

Aplicando en la férmula de Kirpich:

1790,73%77

tc = 0,0078 * (W

> =159h

2. Método del Soil Conservation Service (USDA):

0,01947 * L%77
tc = P0,385

Donde:
o L: Longitus del cauce mas largo (m).
o P: Pendiente media del cauce (%)
Aplicando el método de forma idéntica al caso anterior, se obtiene:

. <0,01947 * 1790,73%77
c =

3,180385 ) =398h

3. Método de Giandotti

. 4%xVA+15=L
Cc =

0,8+ VH
Donde:

o A= Areade la cuenca (km?). En este caso, 0,95 km?
o L:Longitud del cauce principal (km). Al igual que antes, 1,79 km.
o H: Diferencia de altura entre el punto mas alto y el punto de salida (m). Entre
la cabeceray el cierre, 57 m .
Aplicando la férmula anterior:

_ 4%40,95+1,5%1790,73

e 0,8 * V57
A pesar de estar todos los valores en el mismo orden de magnitud, los célculos se
contintan con el tiempo de concentracion obtenido por el método de Kirpich. En otras
ocasiones, el criterio ha sido tomar siempre los valores mas desfavorables, de cara a
dimensionar las peores situaciones posibles. En este caso, se toma este valor
teniendo en cuenta este mismo criterio, pero eliminando el obtenido por la formula de
Giandotti, que esta especialmente calibrada para entornos de la montafa italiana, en
condiciones que no se asemejan en absoluto a la zona de estudio.

=1,09h
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Por tanto, de los tres métodos, se da por bueno el calculo con la formula de Kirpich, en
este caso, dando un tiempo de concentracion de 1,59, es decir, que en algo mas de 1
hora y media, la intensidad de desague tedrica de esta cuenca serd maxima.

A partir del tiempo de concentracion, se establece la intensidad del aguacero de
calculo, mediante la relacion establecida, teniendo en cuenta la precipitacion maxima
en un periodo de 24 horas calculada a partir del método de la Direccién General de
Carreteras.
mm
_ Pmax 61182555

I = Te 1591 = 38,36 mm

Volviendo a los célculos sobre la escorrentia, y a la formula:

(P — Po)?
Es =————
P+ 4Po

Donde, tras los céalculos apropiados, se concluye que:
o P=38,36 mm
o Po=27,35mm

Sustituyendo en la férmula, se obtiene:

_ (3836 —15,17)?

= =542
38,36 + 4 x 15,17 5

Es

Este valor es el coeficiente de escorrentia, adimensional, y hace referencia al agua
que se arrastra y escurre por el terreno, en lugar de infiltrarse directamente.

4.1.2 Factor de erosividad del suelo (K)

Se trata del factor de la formula de la MUSLE que hace referencia a la capacidad de
erosion de la lluvia sobre el suelo. Algunas fuentes denominan a este término
erodebilidad, en referencia a la resistencia que opone un suelo a ser erosionado, 0
mas bien a la falta de ella.

La formula generalizada para su célculo es:

K=10"%%2,71 M'*(12 — a) + 0,042(b — 2) + 0,0323 (c — 3)
Donde:
o a: Materia organica del suelo
o b: Grado de estructura del suelo
1. Granular muy fina ((@ <1 mm)
2. Granular fina (@ =1 -2 mm)
3. Granular media o gruesa (& =2 - 10mm)
4. Granular maciza o masiva (& > 10mm)
1. c: Grado de permeabilidad del suelo
Réapida o muy rpida (125 — 250 mm/h)
Moderadamente rapida (62 — 125 mm/h)
Moderada (20 — 62 mm/h)
Moderadamente lenta (5 — 20 mm/h)
Lenta (1,2 — 5 mm/h)
Muy lenta (<1,2 mm/h)

oghwnE
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Ademas, el factor “M” se calcula en funcion de las caracteristicas texturales del suelo,
definiéndose como:

M = (% limo + % arena muy fina) (100% - % arcilla).
Siendo :
o % limo = 29,43
o % arena muy fina = 34,3%
o % arcilla= 22,64

M = (29,43 + 34,3) (100% - 22,64) = 4930,15

Calculado este parametro, se procede a evaluar el valor de la K (para entender los
valores, véase el anejo edéfico):

1. a:1,845%

2. b: 3 (Estructura granular media o gruesa)

3. c: 4 (Permeabilidad moderadamente lenta, aproximadamente 13 mm/h).
Sustituyendo en la expresion;

K =107 % 2,71 = 4930,15%14(12 — 1,845) + 0,042(3 — 2) + 0,0323 (4 — 3) = 0,52

Por tanto, el valor de la K del modelo de la MUSLE es 0,52 (t*m”2*h)/(ha * j* cm)

4.1.3 Factor topografico (L x S)

¢ L (Slope Length Factor - Factor de Longitud de Pendiente):

Este factor representa el efecto de la longitud de la pendiente en la erosién del suelo.
A medida que la pendiente es mas larga, el volumen de aguay su velocidad
aumentan, lo que incrementa la capacidad de la escorrentia para transportar
sedimentos.

¢ S (Slope Steepness Factor - Factor de Inclinacion de Pendiente):

Este factor mide el efecto de la inclinacién de la pendiente en la erosion del suelo.
Pendientes mas inclinadas generan escorrentias mas rapidas, lo que tiende a
aumentar la erosion.

Ambos factores se calculan de manera conjunta, mediante la expresion:

Cuando la pendiente es menor del 9%:

0,3
LxS = (ﬁ) * (0,065 + 0,0454 s + 0,0065s2)

Cuando la pendiente es mayor del 9%:
y \03 s\ 13
xs=(5m) * ()
22,13 9

De la férmula anterior se derivan las siguientes formulas:

1. Pendiente media de la ladera
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Dcn (km) = Lten (km)

%) =
s (%) S (kem?) *100
2. Longitud media de la ladera
(m) = 500 S (km?)
= *—_—
yim Lrios (km)

o Yy =longitud media de la ladera (m)

S = pendiente media de la ladera (%)

Lrios = Longitud de los cursos de agua de la cuenca (km)
Dcn : Distancia entre curvas de nivel (km)

Ltcn: Longitud de todas las curvas de nivel (km)

Primero se procede calculando la pendiente media de la ladera, sustituyendo en la

expresion.
Dcn (km) * Lten (km)

s (%) = 95 (km?) * 100

Los calculos de las curvas de nivel se apoyan con el uso de la herramienta Qgis,

extrayendo las curvas de nivel con una equidistancia de 10 m entre si, recortando las

curvas para toda la extension de la cuenca, y posteriormente extrayendo las

estadisticas de las polilineas calculadas, tal y como se puede apreciar en la siguiente

figura (figura 3)

¢Figura 3: Calculo de longitud de curvas de nivel con una equidistancia de 10 m entre si.

Parémetros | Registro |
layername=recortado_curvas_niwvel', "OUTPUT_HTML FILE' : 'TEMPORRRY OUTFUT' } |+

Ejecucion completada en 0.08 segundos
Resultados:

{"COUNT": €2,

'CW': 2.€10557304135738,
"EMPTY': 0,

"FILLED': €2,

'"FIRSTQURRTILE': 53.205,
"IQR': 2€2.514,

"MRJORITY': 3.214,

'MRE': 23€0.333,

'"MERN': 451.27390322520&4¢,
'"MEDIAN': 118.118,

'"MIN'": 2.814,

'"MINORITY': 3.214,
"OUTPUT_HTML FILE': 'C:/Users/Margarita/RppData/Local/Temp/
processing DOBogH/b23dfcl315£50483badbEe5c93£047d435/0UTPUT_HTML _FILE html',
'"RENGE': 2835€.5135,

"STD DEV': 1172.2568537550€87,
"SUM': 27978.5982,
'"THIRDQURRTILE': 21€.715,
'UNIQUE': €2}

Cargando las capas resultantes
Algoritmo ‘Estadisticas basicas para campos' finalizado
La saliqla_}-fl'ML h_a sido _ger!erada por este _algt_:ritrno. -

La suma total se corresponde con el parametro ‘SUM’, en este caso, 27978,98 m.
Una vez obtenido este valor, se sustituye en la formula de la pendiente.

0,01 27,98
S (%) = T* 100 = 29,45 %

Posteriormente, se procede con el calculo de la longitud media de la ladera. Cabe

resaltar que la cuenca no tiene rios méas alla del antiguo cauce del arroyo de

Valdemudarra, que da nombre al valle y al embalse, y medido desde la cabecera hasta

la seccién de cierre, tiene 1790,73 m.

0,95
y (m) = 500 =* 179= 265,36 m

)
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Por ultimo, habiendo asegurado que la pendiente media es superior al 9%,

procede a calcular el factor L x S, sustituyendo en la expresion original, obteniendo:

265,36\03  [29,45\13
22,13 9

4.1.4 Factor de vegetacion (C)

se

La vegetacion es un factor muy importante a la hora de detener o controlar la erosion.
Las plantas no solamente tapizan el suelo, evitando que la energia de las gotas golpee

con fuerza, produciendo mas levantamiento de sedimentos, si no que con la

penetracion de sus raices favorecen la infiltracidon de agua en el suelo.

Con los datos de partida observados, se compara con la tabla de factor C (tabla 8:
Valores de factor C).

O

El dato que se toma de la tabla ha de pertenecer a la fila W, puesto que la fila
G implica la formacion de una capa de 5 mm de humus, circunstancia
incompatible con la realidad de la zona de estudio.

El recubrimiento de la vegetacion sobre el suelo se fija en 80%, el suelo se
encuentra cubierto en la mayoria de las zonas, excepto donde hay
afloramientos del terreno o calvas por falta de profundidad del mismo.

La categoria de la vegetacion es plantas herbaceas y matojos (0,5 m), que es
el tamafio normal de los arbustos de la zona, superando Unicamente los
Rhamnus lycioides, pero son muy poco abundantes.

Tabla 7: Valores del factor C de vegetacion (Martinez de Azagra y Navarro Hevia,

FACTOR C
VALORES DE C PARA PASTIZALES, MATORRAL Y ARBUSTOS
Cubicrta vegetal Cubierta en contacto con el suclo
Parcentaje de cubrimiento del suclo
Tipo y altura Recubrimien
die la cubierta to (%) Tipo 0 20 40 60 80 95-100
Columna nGm, 2 3 4 5 6 7 8 9
Cubierta inapreciable G 45 20 10 042 013 .003
w 45 24 15 090 043 .011
Plantas herbiceas y matojos 25 G 36 17 09 038 2 003
(0,5 m.) W 36 20 13 082 011
50 G 26 13 .07 035 .012 .003
w 26 16 11 075 .039 011
75 G 17 10 .06 031 011 .003
w 17 12 09 067 .038 011
Marorral (2 m.) 25 G 40 18 09 040 013 003
w 40 22 14 085 042 011
50 G .34 16 085 038 .012 003
W 34 19 13 081 041 011
75 G 28 14 08 036 .012 .003
w 28 17 12 077 .040 011
Arbolado sin marorral peque- 25 G 42 19 10 .041 .013 .003
fio apreciable (4 m.) w i2 23 14 087 .042 011
50 G 39 18 a9 040 .013 003
W 39 21 14 085 .042 011
75 G 36 17 09 039 012 003
W 36 20 13 .083 .041 011

G = cubterta en contacto con ¢l suelo formada por pastizal con al menos $ cm. de humus
W = idem poe plantas herbiceas con restos vegerales sin descomponer

Por tanto, para los condicionantes anteriormente establecidos, el coeficiente C se fija

enC

=0,041
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4.1.5 Factor de conservacion (P)

El dltimo de los factores de la féormula de la MUSLE hace referencia a las practicas
de conservacion del suelo, por ejemplo, si el tipo de laboreo se adapta de alguna
manera para mitigar los efectos erosivos, este valor disminuye, haciendo que el peso
de material erosionado disminuya.

En el caso de estudio, no se aplica ninguna préactica de mitigacion, por tanto, este
factor serd P = 1.

4.2 Calculo final del modelo

Una vez recopilados los distintos indices y valores numéricos necesarios para el
planteamiento final de la férmula de la MUSLE, es posible pasar a calcularla. Siendo
la expresion:
Y (t) =11,8* (Es* Qp)** K+ L*S* Cx P

Sustituyendo los valores obtenidos:

Y (t) = 11,8 * (5,42 * 21,67)%%¢ x 0,52 9,84 x 0,041 * 1 = 35,70t/ha
Es decir, en un evento climatico adverso, para un periodo de retorno de 50 afios, la
pérdida de suelo por erosién hidrica seria de 12,40 toneladas por hectarea. Para
contextualizar este valor, se acude a tablas donde se clasifica los suelos en funcién de
sus pérdidas, como la propuesta por Merchan et al (2023).

Tabla 8: Clasificacion de pérdidas de suelo

Tipo de erosién Pérdidas de suelo (t/ha/afio)
Erosién muy baja y tolerable <5

Erosion baja y tolerable 5-10

Erosion leve 10-25

Erosion moderada 25-50

Erosion severa 50 — 100

Erosién muy severa 100 — 200

Erosion extrema >200

Para este caso, el nivel de erosion estaria comprendido dentro del grupo de erosion
moderada, teniendo en cuenta que el valor obtenido tras la serie de calculo es 35,7.
Este valor, implica que la erosion de la zona es media, no se considera tolerable, este
hecho quiere decir que actualmente, el suelo se degrada, o lo que es o mismo, se
erosiona el suelo a mas velocidad de la que consigue formarse.

Las pérdidas de suelo constituyen una preocupacion y un problema a escala mundial,
impulsando medidas como la declaracién en 2015 de Afio Internacional de los Suelos,
por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), o la declaracion de 2019 como
Afio de la Erosion del Suelo, promovida por la Unién Internacional de las Ciencias del
Suelo (IUSS).

Para dar respuesta a esta problemética, se desarrollan multitud de técnicas de fijacion

de taludes, bioingenieria, restauraciones hidrolégicas, hidrosembrado, repoblaciones
forestales...
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En el caso del presente proyecto, para reducir la erosion a un margen tolerable, el
planteamiento es realizar una repoblacion. A continuacién se evalla el efecto que
tiene una masa arbolada sobre los efectos erosivos.

4.3 Recalculado del modelo suponiendo una repoblacion exitosa

Una forma de comparar la efectividad de una repoblacion es recalcular el factor C de
la MUSLE, el relacionado con la vegetacién, para concluir si la integracion de un dosel
arbéreo es suficiente para mitigar los efectos de la erosion, y cuantificar el hecho.

De esta forma, sin modificar ninguno de los otros factores de calculo, se recalcula este
factor C.

4.2.1 Pasados diez afos tras la repoblacion

Suponiendo que pasen diez afios tras la plantacion, y esta resulte exitosa, llegando a
un situacién de combinacion de arbolado y herbazal, en buenas condiciones
hidroldgicas, el nUmero de curva de la escorrentia se veria modificado (tabla 9:
Numero de curva a los 10 afios de vida del proyecto)

Tabla 9: Numero de curva a los 10 afios de vida del proyecto

Tabla 1a (cont. ): Numeros de Curva en condiclones medias de humedad de suelo (NII)
segun SCS (en Martnez de Azagra y Navama Heve, 19%6)
CONDICI0 TIPO DE SUELOD.
TIPO DE N
VEGETACION s— MIDROLOG
1A A ] C ]
arbolado
y herbazal, reguares 1) () % w
cultivos
aricolas lenosos buens v|s|In]l »

Para las condiciones dadas, el nuevo niumero de curva seria 72, por tanto, se
modifican las expresiones:
e (P — Po)?
S = —
P +4Po

Donde:

o Es: Escorrentia superficial (mm)
P: Precipitaciéon de calculo en (mm).
o Po: Umbral de escorrentia: altura de la lluvia a partir de la cual se produce
escorrentia superficial. Se define con la férmula:
Po=02%*S§
o Parametro propio de la cuenca, obtenido a partir del nGmero de curva recién
calculado.

o
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. 25400 — 254 N
N N

Siguiendo el esquema de célculo planteado, primero se procede a calcular el
parametro “S” de la cuenca, mediante la expresion:
_ 25400 — 254 N _ 25400 — 254(72)

N 72

= 98,7 mm

El umbral de escorrentia por tanto se calcula:
Po=0,2%5=0,2%7587=19,75mm

Por tanto:
_ (38,36 —19,75)?
"~ 38,36 4+ 4 % 19,75

Es = 2,95

El nuevo valor de la escorrentia sera 2,95

El valor de vegetacion (C) también varia, suponiendo que se alcance la condicién de
arbolado sin matorral pequefio apreciable C = 0,042, tal y como se puede ver en la
siguiente tabla. (Tabla 10)

Tabla 10: Factor C a los 10 afios de vida del proyecto

FACTOR C
VALORES DE C PARA PASTIZALES, MATORRAL Y ARBUSTOS
Cubicrta vegetal Cubierta en contacto con el suclo
Parcentaje de cubrimiento del suelo
Tipo y altura Recubrimien
de la cubierea to (%) Tipo o 20 40 60 0 95-100
Columna nGm. 2 3 4 5 6 7 8 9

Cubierta inapreciable G 45 20 10 042 013 .003
W 45 24 15 090 043 .011
Plantas herbiceas y matojos 25 G 36 17 09 038 012 003
(0.5 m.) w 36 20 13 082 .041 011
50 G 26 13 .07 035 .012 .003
w 26 16 11 075 .039 011
75 G 17 10 .06 031 011 .003
w 17 12 .09 067 .038 011
Marorral (2 m.) 25 G 40 18 09 040 013 .003
w .40 22 14 083 042 011
50 G .34 16 085 038 .012 003
W -34 19 13 081 041 011
75 G 28 14 08 036 .012 .003
w 28 17 12 077 .040 011
Arbolado sin marorral peque- 25 G 42 19 .10 041 .013 .003
fio apreciable (4 m.) w a2 23 14 087 .042 011
50 G 39 18 09 040 013 003
W 39 21 14 085 011
75 G .36 17 09 039 012 .003
w 36 20 13 083 041 011

G = cubrerta en contacto con ¢l suelo formada por pastizal con al menos $ cm. de humus

W = idem poe plantas herbiceas con restos vegerales sin descomponer

Recalculando la expresion de la MUSLE con los dos nuevos valores, se obtiene:

Y (£) = 11,8 * (2,95 * 21,67)%°¢ x 0,52 9,84 * 0,042 * 1 = 26,02 t/ha
Es decir, la erosion se habria reducido aproximadamente un 25 % en diez afios tras la
puesta en marcha del proyecto, teniendo en cuenta que la repoblacion fuera exitosa y

los valores recalculados se asemejen a la realidad.
El valor sigue dentro de la categoria de erosién moderada.

4.2.2 Pasados cincuenta afnos tras la repoblacion
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De forma analoga al proceso anterior, se recalcula la formula de la MUSLE, pero en

este caso, para una repoblacion exitosa mucho mas avanzada, unos 50 afios después,

cuando los arboles plantados ya han alcanzado la madurez y un porte similar al
definitivo.

El nUmero de curva en este caso seria, para un bosque con una buena condicion
hidroldgica, y grupo hidrolégico C:

Tabla 11: Numero de curva a los 50 afios de vida del proyecto

Tabla 1a (cont. ): Nmeros de Curva en condiclones medias de humedad de suelo (NIT)
segun SCS (en Martiner de Azagra y Nevaro Heve, 19%6)
CONDICIO TIPO DE SUELO.
TIPO DE LABOREQ N
VEGETACION MIDROLOG
1A A B C D
| muy pobres Y N & 9
1l pobres % ] ] H
Bosques 1] reguiwes X |0 |0 | ®
1V buenas % 8 & "
V' muy buenas 15 “ “ bl

Los célculos de escorrentia quedan modificados de la siguiente forma:

(P — Po)?
Es=-— 2
P + 4Po

Donde:

o Es: Escorrentia superficial (mm)

P: Precipitacion de calculo en (mm).

o Po: Umbral de escorrentia: altura de la lluvia a partir de la cual se produce
escorrentia superficial. Se define con la férmula:

o

Po=02xS
o Parametro propio de la cuenca, obtenido a partir del nGmero de curva recién
calculado.
_ 25400 — 254 N
B N

Siguiendo el esquema de célculo planteado, primero se procede a calcular el
parametro “S” de la cuenca, mediante la expresion:
6o 25400 — 254 N 25400 — 254(63)

N 63

= 149,17 mm

El umbral de escorrentia por tanto se calcula:
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Po=0,2+5=0,2%7587 =2983mm

Por tanto:
_ (38,36 —29,83)?

"~ 38,36 + 4 % 29,83

Es = 0,46

El nuevo valor de la escorrentia sera 0,46.

El valor de vegetacion (C) también varia, suponiendo que se alcance la condicion de
arbolado sin matorral pequefio apreciable C = 0,042, tal y como se puede ver en la
siguiente tabla. (Tabla 12)

Tabla 12: Factor C a los 50 afios de vida del proyecto.

FACTOR C
VALORES DE C PARA PASTIZALES, MATORRAL Y ARBUSTOS
Cubicrta vegetal Cubierta en contacto con el suclo
Porcentaje de cubrimiento del suclo
Tipo y altura Recubrimien
de 1a cubierea to (%) Tipo L] 20 40 &0 80 95-100
Columna nGm. 2 3 4 5 6 - £ 8 9

Cubierta inapreciable G 45 20 10 042 013 .003
w 45 24 15 090 043 .011
Plantas herbiceas y matojos 25 G 36 17 09 038 012 003
(0,5 m.) W 36 20 13 082 .041 011
50 G 26 13 .07 035 .012 .003
w 26 16 w KL 075 .039 .011
75 G 17 10 .06 031 011 .003
w 17 12 .09 067 .038 011
Marorral (2 m.) 25 G 40 18 09 040 013 003
w 40 22 14 085 .042 011
50 G 34 16 085 038 .012 003
W -34 19 13 081 .041 011
75 G .28 14 08 036 .012 .003
w 28 17 12 077 .040 011
Arbolado sin marorral peque- 25 G 42 19 .10 041 .013 .003
fio apreciable (4 m.) w i2 23 14 087 .042 .011
50 G 39 18 09 040 013 003
W 39 21 14 085 qﬁ 011
75 G .36 17 09 039 .012 .003
W 36 20 13 .083 .041 011

G = cubserta en contacto con ¢l suelo formada por pastizal con al menos $ cm. de humus

W = idem poe plantas herbiceas con restos vegerales sin descomponer

Recalculando la expresion de la MUSLE con los dos nuevos valores, se obtiene:

Y (t) = 11,8 (0,46 x 21,67)%5¢ x 0,52 % 9,84 * 0,042+ 1=9,19t/ha
De esta forma, la erosién se habria reducido hasta en un 73 % aproximadamente con
respecto a las condiciones originales en las que se encontraba, ademas, la
clasificacion del tipo de erosion también se veria modificada, pasando de erosion
moderada a erosion baja y tolerable.

Tabla 13: Clasificiacion de la erosién

Tipo de erosion Pérdidas de suelo (t/ha/afo)
Erosién muy baja y tolerable <5

Erosion baja y tolerable 5-10

Erosién leve 10-25

Erosiébn moderada 25-50

Erosién severa 50 — 100

Erosion muy severa 100 — 200

Erosién extrema >200
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1. Introduccion:

El estudio de alternativas resulta fundamental para determinar las opciones que mas
se ajusten a la realidad del territorio, y por otro lado, a los condicionantes impuestos
por las distintas circunstancias que lo envuelven, estudiadas en el presente proyecto.

Por tanto, los condicionantes mas importantes, y que han de cumplirse o subsanarse
para que el proyecto llegue a buen término se listan a continuacion

2. Condicionantes

Los condicionantes estudiados se reparten entre el resto de anejos del presente
documento.
Se establecen siguiendo la siguiente configuracion.

2.1 Climaticos

En el anejo de climatologia se estiman los condicionantes relacionados con las
condiciones climéaticas del lugar que puedan tener mayor incidencia sobre las
condiciones del proyecto. A continuacién se listan los mas relevantes de cara al
establecimiento de una masa arbolada resiliente y con capacidad de perpetuacion.

2.1.1 Precipitaciones:

Las precipitaciones medias anuales que se dan en la zona, para la serie de datos de
40 afos estudiada es de 487,4 mm (tabla 1: Resumen precipitaciones). Para muchos
arboles, esta cifra es insuficiente, de querer plantar o favorecer dichas especies, el
planteamiento de riegos resultaria indispensable, o bien se puede optar por otras
opciones mejor adaptadas a la sequia.

Tabla 1: Resumen precipitaciones (Extraido del anejo climatico desarrollado en este
proyecto)

Resumen precipitaciones
Precipitacion anual media 487.,4 mm
Precipitacién mediana 474,77 mm
Precipitacién maxima registrada 757,8 mm
Precipitacién minima registrada 328,3 mm
Evento de precipitacion maxima en 24 h 61,9 mm

En este caso, aunque los riegos son técnicamente sencillos por la cercania del agua
del embalse, se limitaran a las primeras etapas de establecimiento de las especies.
Plantar especies que requieran riegos a lo largo de todas sus etapas de vida supone
un gasto de recursos que aleja la principal idea de la que se parte, que es conseguir
una masa autosostenible y resiliente, no una que dependa de las aportaciones
humanas para evolucionar.

2.1.2 Temperaturas:

El factor de la temperatura limita tanto por encima como por debajo, imposibilita la
fijacion de aquellas plantas que no soportan las elevadas temperaturas estivales, pero
también elimina la posibilidad de supervivencia de aquellas que no soportan
heladas.
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La temperatura media anual (12,1°C) en este caso es un dato interesante, pero que no
revela la realidad de la gran amplitud térmica que se vive en los paramos de
Valladolid, porque, como todas las medias, es sensible a los valores extremos, y no es
medida de la dispersiéon de los datos.

Lo que si aporta informacién mas sencilla de identificar a simple vista son las maximas
y minimas registradas, (39,0 y -12,7 °C, respectivamente).

Teniendo en cuenta estos datos, queda patente que la eleccién de las especies es un
punto critico para conseguir una repoblacién exitosa, puesto que se van a ver
sometidas a temperaturas extremas.

Tabla 2: Resumen de temperaturas (Extraido del anejo climético desarrollado en este
proyecto)

Resumen temperaturas
Temperatura media anual 12,1°C
Temperatura méaxima registrada 39,0°C
Temperatura minima registrada -12,7°C
Amplitud térmica 16,6 °C
Periodo medio libre de heladas 214,1 dias

2.1.3 Clasificacion climatica:

La clasificacion climatica de Koppen es una de las mas aceptadas a nivel general para
este tipo de actuaciones. En este caso, se trata de un clima tipo Csb, cuyas
caracteristicas se recopilan en la tabla siguiente (Tabla 3)

Tabla 3: Clasificacion climatica de Képpen ((Extraido del anejo climético desarrollado
en este proyecto)

Clasificacion climatica de Képpen
Grupo: C Templado himedo, célido mesotérmico
Subgrupo: s La estacion seca es el verano
Suddivisién: b Veranos calidos

Las condiciones anteriormente listadas también se tendran en cuenta a la hora de
escoger las especies, en este caso, atendiendo a su capacidad de tolerar veranos
calidos y secos.

Para profundizar mas en este condicionante sobre la sequia estival, basta con acudir
al diagrama ombrotérmico (Gréfico 1)

Grafico 1: Diagrama ombrotérmico de Gaussen (Anejo climatico del presente proyecto)
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En el grafico anterior, se aprecia facilmente la zona seca del afio, cuando la linea de
temperaturas se sobrepone a la de precipitaciones, en los meses de junio, julio y

agosto.

Las especies escogidas, deberan estar adaptadas a este tipo de situaciones, muy
comunes en la cuenca mediterranea.

También cabe destacar el papel del tantas veces referido cambio climatico, y contar
con que las especies que se plantan ahora han de ser capaces y adaptables, porque
las condiciones de las que se parte actualmente pueden no tener nada que ver con

las del futuro.

Un buen ejemplo de eso son los pinos carrascos (Pinus halepensis) muy plantados en
repoblaciones cercanas con la misma intencién que la presente, criticados en su
momento por su baja adecuacion a la zona, y sin embargo, actualmente es una de las
especies con menos sintomas de decaimiento, mientras que otras, como el pino negral
(Pinus pinaster), mas conocidas y extendidas en su momento por el uso resinero,

muestran muchas sefiales de decadencia.

2.2 Edaficos

2.2.1 Factores fisicos

En la siguiente tabla (Tabla 4), se clasifican cualitativamente los condicionantes
edaficos de mayor incidencia para la aplicacion del proyecto.

Tabla 4: Caracteristicas fisicas del suelo. (Extraido del anejo edafico)

Caracteristicas fisicas

Pardmetro Valor / Estado Interpretacién

Profundidad Entre 5y + 50 cm En algunas zonas, especialmente las
desprovistas de vegetacion, el lecho calizo
puede dificultar la preparacion del terreno.

Textura Franco- arcillosa Textura intermedia, con cualidades

arenosa. adecuadas para diversidad, pero sin ser

Optimo para nada.

Estructura Granular1 -4 cm Suelo con estructura intermedia, al igual que el

caso de la textura, adecuado, sin destacar.

Afloramientos rocosos

Delgados y en bloque

Los afloramientos delgados permiten laboreo,
el trabajo sobre afloramientos en bloque es
irrealizable.

Permeabilidad

Entre 29,2 y 35,2
mm/dia

Velocidad de infiltracion moderadamente lenta,
puede implicar problemas en los riegos y
favorecer la erosion.

1. Profundidad.
La profundidad limita directamente la capacidad de penetracién de las raices en el
suelo, pero ademas, también incide sobre la capacidad de preparacién del terreno,
puesto que la ruptura del lecho calizo implica la utilizacién de maquinaria especifica

para esta tarea.

2. Textura:
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La composicion del suelo y su textura, en este caso, franco — arcillosa arenosa, hacen
gue el sustrato sea equilibrado, no suponiendo grandes ventajas, ni extrema
desventaja para muchos tipos de vegetacion.

3. Estructura
La estructura juega un papel importante en el desarrollo de la vegetacion, determina la
capacidad de penetracion de raices en el suelo, la capacidad de infiltraciéon o
permeabilidad del agua, la aireacion del sustrato...
Para este caso, no es limitante, pero tampoco éptima.

4. Permeabilidad
Como se sefialaba anteriormente, es una cualidad directamente derivada de la
estructura. En este caso, su bajo valor hace que el suelo pueda tener dos problemas
especialmente importantes de cara a las repoblaciones protectoras, por un lado, al
infiltrarse poco agua en el perfil del suelo, los riegos pueden no ser ptimos, por otro al
generarse escorrentia sobre el perfil del suelo, la capacidad erosiva de la lluvia
aumenta.

5. Pedregosidad.
Las piedras son muy abundantes, en sus diversos tamafos. Las zonas
extremadamente pedregosas pueden suponer un impedimento a la proliferacion de
vegetacion arbérea.
Por otro lado, la presencia de afloramientos rocosos en estructura de bloque es un
impedimento total para la implantacién de vegetacién en todas sus fases, desde la
preparacion del terreno a la plantacion propiamente dicha de la vegetacion.
Es por ello que algunas zonas directamente se van a evitar tratar. (Véase el Plano 4).

6. Pendiente
Aunque la vegetacién en muchos casos no sufra sus limitaciones de forma directa,
mas alla de la erosion de los terrenos inclinados, o la exposicién de las laderas, la
maquinaria que se emplee si debe estar acorde con las particularidades del lugar, para
desarrollar el trabajo de forma efectiva.

7. Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se ve influenciada por la union de todos los factores
anteriores, hay zonas donde las actuaciones quedan limitadas por el efecto de la
pendiente, otras donde la escasa profundidad del lecho hace que se necesiten
maquinas potentes para penetrar la capa caliza, otras donde directamente se
desestima actuar por la presencia de grandes bloques calizos...

2.2.2 Factores quimicos

La quimica del suelo, su composicion, da lugar a otra lista de condiciones que actian
en consonancia o detrimento de las proposiciones que se planteen.
En consecuencia, la eleccion de especies se ha de adecuar a estos condicionantes.

Tabla 5: Caracteristicas quimicas del suelo (Extraido del anejo edéfico)

Caracteristicas quimicas

Parametro Valor / Estado Interpretacion

pH 8,352 — 8,356 Suelo moderadamente alcalino, requiere
especies adaptadas a suelo basico y calizo,
con elevada concentracion de CaCOs.
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Caracteristicas quimicas

Parametro Valor / Estado Interpretacion

Fosforo Olsen 27,73 — 31,75 mg/kg Nivel intermedio, sin limitacién al
crecimiento.

Nitrégeno (Nitratos) | 3 — 14,88 mg/l Nivel bajo, puede limitar el crecimiento de
plantas sensibles a su ausencia.

Potasio 255,04 — 275,73 ppm | Nivel alto, en plantas sensibles, puede
causar toxicidad por exceso.

Materia organica 1,819 — 1,880 % Nivel medio, puede limitar el crecimiento.

1. pH

El potencial de hidrogeno de un suelo se relaciona de forma directa con la
composicion del mismo. En este caso, la abundancia de complejos calizos,
estructuras con abundancia de CaCO:s., hace que el pH sea moderadamente alcalino,
con los problemas que ello implica, como el lavado de algunos minerales y la
acumulacioén de otros, conllevando el aumento de la salinidad.

Este factor influencia en gran medida a las consecutivos.

2. Fo6sforo

El fésforo en el suelo desempefia un papel crucial en el crecimiento de las plantas al
ser un nutriente esencial para la fotosintesis, la formacion de raices y la transferencia
de energia.

Su disponibilidad esta influenciada por el pH del suelo: en suelos con pH
moderadamente alcalino, como aquellos con abundancia de CaCOs el fosforo puede
formar complejos poco solubles, lo que limita su disponibilidad para las plantas. Esto
puede generar deficiencias de fésforo, a pesar de su presencia en el suelo, afectando
el crecimiento vegetal.

3. Nitrégeno

El nitrégeno en el suelo es esencial para la sintesis de proteinas y el crecimiento
vegetal. En suelos con pH moderadamente alcalino, como los ricos en CaCOs, el
nitrégeno suele estar presente principalmente como amonio (NH,*) o nitrato (NO3").
Sin embargo, un pH alto puede favorecer la nitrificacion excesiva, lo que puede
provocar la lixiviacién de nitratos y la reduccion de su disponibilidad para las plantas.
Esto también puede contribuir al aumento de la salinidad del suelo, afectando la
absorcion de nutrientes.

4. Potasio

La acumulacién de sales en suelos alcalinos puede reducir la movilidad del potasio,
dificultando su disponibilidad para las plantas. Ademas, un exceso de calcio puede
competir con el potasio por los sitios de intercambio catiénico, afectando
negativamente su absorcién y a la formacién de estructura del suelo. Esto impacta la
salud general y productividad de las plantas.

5. Materia organica

La materia organica en el suelo es fundamental para la fertilidad, ya que mejora la
estructura, capacidad de retencién de agua y disponibilidad de nutrientes.

En las condiciones de la zona, con ausencia de alta humedad y temperaturas suaves,
la microfauna edéfica dificilmente es capaz de interactuar con la materia organica
para humificarla.

Esto puede limitar la liberacion de nutrientes esenciales, como nitrégeno y fésforo.
Ademas, la acumulacion de sales en estos suelos puede impactar negativamente la
estabilidad y funcion de la materia organica en el ecosistema del suelo.
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En resumen, las caracteristicas quimicas edaficas estan altamente condicionadas por
la composicion caliza del suelo, y por la alcalinidad moderada del mismo. De esto se
extrae la necesidad de emplear plantas con resistencia patente a condiciones de suelo

calizo, para evitar problemas de adaptacion.

2.2.3 Factores hidricos.

Para finalizar los condicionantes impuestos por los factores edaficos, se encuentran
los condicionantes hidricos, siendo el comportamiento del agua en los perfiles edéficos
un aspecto critico, especialmente aqui, donde las precipitaciones anuales son tan

escasas.

Las caracteristicas principales se recopilan a continuacion (tabla 6: Caracteristicas

hidricas)

Tabla 9: Caracteristicas hidricas

Caracteristicas hidricas

Parametro Valor/ Estado Interpretacion
Humedad de 43,168 — 43,648 % Humedad maxima del suelo, en condiciones
saturacion de saturacion total

Capacidad de campo

26,010 — 28,350 %

Humedad disponible para la vegetacion

Punto de marchitez

13,556 — 14,657 %

Punto a partir del cual las plantas son

permanente incapaces de superar el potencial hidrico de
este suelo y mueren por sequia.
Humedad No evaluada Humedad residual del suelo seco, no

higroscopica

estudiada para este caso.

Las caracteristicas hidricas no se someten a analisis extendido, carecen de valores
con los que compararse porque dependen directamente de las caracteristicas fisicas

del suelo.

Si se pretendiera modificar las fisicas mediante abonados o enmiendas del suelo,
seria oportuno prestar atencién a este punto concreto.

Por lo demas, la capacidad de campo es adecuada, resulta mas limitante la propia
precipitacién del lugar, 487 mm anuales, con situaciones puntuales en las que esta
cifra apenas llega a los 300, y en una dindmica de cambio climatico en la que esa cifra
tiene tendencia a bajar.

3. Vegetacion potencial

Una vez definidas las condiciones que integran el entorno del embalse, corresponde
seleccionar, entre las alternativas disponibles, aquellas que se ajusten mejor a el tipo

de situaciones.

Para acotar las posibilidades estrictamente a la realidad del lugar, el siguiente estudio
se lleva a cabo exclusivamente sobre las especies definidas en el apartado de
arbolado del Anejo de Flora y Fauna, puesto que esta plenamente demostrada su
capacidad para sobrevivir y proliferar en este entorno. Dichas especies se listan a

continuacion.
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Con las especies listadas, se desarrolla una matriz de caracteristicas relevantes para

Nogos~wbdE

Pino carrasco (Pinus halepensis)
Enebro (Juniperus thurifera)
Encina (Quercus ilex rotundifolia)
Quejigo (Quercus faginea)
Almendro (Prunus dulcis)

Populus nigra (Populus nigra)
Sauce blanco (Salix alba)

el proyecto, donde se recogen las principales aptitudes de cada una. Las
caracteristicas del proyecto se escogen en funcién de las condiciones mas importantes
para cumplir con el objetivo de la proteccion del territorio.

Tabla 10: Matriz de idoneidad

. .| Resistencia ... | Tolerancia | Precipitacion ... .. |Tolerancia| Velocidad
. Resistencia . | Exposicion . Precipitacion
Especie ] a la asfixia ala minima L asuelos de
alfrio . preferente . optima ) .
radicular mezcla requerida calizos | crecimiento
Pinus | voia Nula Solana  |Baja 350 mm/afio | 2007500 A, Rapida
halepensis mm/afio
Juniperus | 5, Nula solana- |, 300 mmyafio | +0° 600 Alta Lenta
thurifera umbria mm/afio
Quercus i i
ilex Alta Nula solana- 300 mmvafio | 2007800 i, Lenta
s umbria mm/ano
rotundifolia
Quercus |y i Nula solana- 450 mmvaiio | °%° 8% Ivedia | Lenta
faginea umbria mm/afio
. . |400- .
Prur_1us Alta Nula Solana Baja 300 mm/ano 00 6~00 Alta Media
dulcis mm/afio
Populus | v gia Alta solana- | 0 500 mm/afio | 001200 g Rapida
nigra umbria mm/ano
: : . . -12 : -~
Salix alba |Media Alta Umbria Alta 600 mm/afio 800 N 00 Baja Rapida
mm/ano

Con la matriz de condicionantes anterior, se sostiene la toma de decisiones sobre las

opciones de vegetacion mas adecuadas al entorno.
Con la siguiente matriz (Tabla 11), se pauta la toma de decisiones.

Tabla 11: Matriz de toma de decisiones

Especie Ventajas Inconvenientes Eleccion | Descarte
1. Crecimiento rapido

Pinus 2. Necesidades hidricas 1. Precisa mucha luz «

halepensis | bajas 2. Muy competitivo
3. Helidfilo
1. Adaptado a las 1. Crecimiento muy

Juniperus | condiciones lento J

thurifera 2. Interesante parala 2. Aprovechamiento

biodiversidad

dificil

10
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Especie Ventajas Inconvenientes Eleccion |Descarte
1.Adaptado a las
. 1. Crecimiento lento
_Quercus condiciones . «
ilex 2. Precisa zonas
.. . | 2. Productor de fruto con L.
rotundifolia | T . menos aridas
hoja permanente
1.Interesante para la .
- . P 1. Crecimiento lento
Quercus | biodiversidad .
) 2. Precisa zonas
faginea 2. Productor de fruto con .
. menos aridas
hoja permanente
. L. 1. Crecimiento lento
Prunus 1. Floracion vistosa (paisaje) x
. 2. Infradesarrollo en
dulcis 2. Productor de fruto .
terreno muy alcalino
L . 1. Precisa contacto
Populus | 1. Crecimiento rapido ) o x
. . ] directo con el freatico
nigra 2. Soporta asfixia radicular
o0 mucha humedad
. - 1. Precisa contacto
. 1. Crecimiento rapido ) o x
Salix alba o ; directo con el freatico
2. Soporta asfixia radicular
o0 mucha humedad
Se aceptan:

1. Pino carrasco (Pinus halepensis): Resulta la especie ideal para la cobertura de

laderas con exposiciones muy soleadas, por su rapido crecimiento, reducira la
erosién en un plazo corto y aportara textura y altura al ecosistema y al paisaje.
Empiricamente comprobable, las laderas de los valles aledafios (Valdecascon,
Valimoén, Valcorba...) estan repobladas con pinos de esta especie, y su
establecimiento es el buscado.

Sabina (Juniperus thurifera) : A pesar de no ser una especie muy habitual en
este tipo de planteamientos, esta adaptada al lugar, como lo demuestran el par
de ejemplares que pueden encontrarse (véase Anejo de Flora y Fauna).

Que carezca de aprovechamiento es una condicion valorada positivamente,
porque ese es precisamente el objetivo, que la masa se establezca y no haya
tentacién de cortarla, simplemente con estar ahi sujetando el terreno cumple a
la perfeccion con su funcion.

También se considera positivo que tolere la mezcla con otras especies, como
la encina, plantedndose como opcion una repoblaciéon mixta de ambas
especies en las zonas més benignas para la vegetacion.

Encina (Quercus ilex): Por razones muy similares a la sabina, se considera
adecuada para este ambiente, ademas, afiade dos valores importantes, es una
frondosa, y ademas, da fruto. Ambas condiciones hacen que sirva de alimento
para una gran cantidad de animales, desde invertebrados a grandes herbivoros
como el jabali, haciendo que sea una opcién muy acorde con lo buscado,
aumentar la biodiversidad y establecerse.

Se rechazan:
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4. Quejigo (Quercus faginea): A pesar de ser capaz de proliferar aqui, y poder
asociarse bien con la encina y el pino, tiene un problema, y es que aqui se
encuentra un tanto fuera de su zona. Las precipitaciones minimas que
requiere estdn muy cerca de la media anual para este sitio, haciendo que esté
constantemente presionado por la falta de agua, y que cualquier otro factor
gue en otras condiciones no seria un problema termine por limitar su
crecimiento o capacidad de expansion.

5. Almendro (Prunus dulcis): Si bien es una opcion fantéstica desde el punto de
vista paisajistico, porque en su época de floracién viste los paisajes de sus
flores blancas como nadie, sufre un poco en la misma linea que el quejigo,
esta es su zona limitrofe, las precipitaciones pueden resultar limitantes, y
ademas, tolera mejor los suelos acidos que los alcalinos que aqui se
encuentran. Estos dos factores hacen que su posible debilidad e infradesarrollo
desaconsejen su plantacion.

6. Chopo (Populus nigra): Su proliferacién esta mas que patente, es el arbol con
mas éxito en la zona, ademas, de manera espontanea. Seria la opcion ideal si
la repoblacion se proyectase sobre las zonas en contacto directo con el agua,
ya que este arbol, si tiene sus raices en contacto directo con el agua, es capaz
de soportar casi cualquier situacion. Esta circunstancia se encuentra repetida
en muchas otras especies habituales en ribera.

7. Sauce blanco (Salix alba): En la misma linea que el chopo, prolifera sin
limitaciones cuando sus raices tocan el freatico. Fuera de ese entorno, no tiene
cabida en laderas alcalinas con una precipitacion media tan baja.

3.1 Densidades de plantacion

En todo este capitulo se ha de tener en cuenta el objetivo protector del proyecto,
circunstancia que siempre hace que las densidades de plantaciéon sean menores, mas
en este caso.

Esto ocurre porque la directriz, expresada en los condicionantes impuestos por el
promotor es respetar la vegetacion ya establecida. Si se replican las condiciones de
una repoblacién al uso, con un marco de plantacion mas denso, con el plan de
desarrollar un programa de clareos posterior, que vuelva a implicar el impacto de
magquinaria sobre el suelo, se retrocede en lugar de avanzar.

Por ello, el marco de plantacién propuesto es similar al marco final recomendado, con
la idea de intervenir en el medio la menor cantidad de veces que sea posible, al menos
con maquinaria pesada. De hacer algun tipo de tratamiento, se llevaria a cabo con
cuadrillas “a mano”.

1. Densidad para el pino:
En Del Rio et al. se valora una densidad para masas protectoras de pino carrasco de
en torno a 600 — 800 pies/ha como resultado final de una serie de cortas partiendo de
una densidad inicial de 1000 — 1500 pies.
Para limitar las cortas, por los parametros establecidos anteriormente, se busca
directamente una densidad inicial de 700 pies/ha, y se deja evolucionar de forma
autbnoma.
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2. Densidad de la sabina y la encina:

Dado que estas dos especies son tolerantes a las condiciones de laderas norte, se
plantea, siguiendo las proporciones propuestas por Denia et el. (1996), un porcentaje
de representacion sobre el final de 80 % encina y 20 % sabina, para una densidad
total de 625 pies /ha. Esta mezcla se propone para la reforestacion de zonas de
umbria, con condiciones de irradiaciébn menos restrictivas que los rodales orientados a
caras sureste.

3. Ajuste de la densidad:

Por ultimo, conviene sefialar que a pesar de darse estos nimeros por globales, y se
pretendan llevar a término, las limitaciones topogréaficas son un componente muy
importante de este lugar. Por ello, se plantea un coeficiente de reduccién de la
densidad, para ajustar el nimero de plantas requeridas a la imposibilidad de realizar
una adecuada preparacion del terreno en ciertos lugares.

Lo que se pretende con esto, es que si se presta atencion a una parcela donde todo
ha ido bien, la densidad sea la propuesta, sin embargo, la densidad global del rodal
puede no ser la final propuesta por encontrarse calvas del terreno donde la
preparacion del terreno no es posible.

Una vez definidas las especies elegidas para la repoblacion, y propuestas las
densidades de plantacién de cada una de ellas, se procede a identificar las distintas
posibilidades de plantacion, caracterizando el entorno mediante la agrupacion de
rodales en categorias con situaciones homologas.

4. Agrupacion en tipologias homogéneas

Para afrontar la toma de decisiones de forma ordenada, se procede a organizar los
rodales atendiendo a sus condiciones, de forma que se puedan agrupar en grupos
homogéneos, sobre los que las actuaciones que se planteen sean similares.

4.1 Tipologia A

Estos rodales se caracterizan por su orientacion sureste y pendiente moderada (24,32
— 33,25 %)

Se trata de rodales en condiciones de exposicion solar totales, asi lo refleja la
vegetacion de los mismos, si bien el entorno no goza de especies vegetales propias de
ambientes frescos, las plantas de estos rodales son un caso aparte en capacidad de
resistencia a condiciones adversas.

Bajo esta categoria se recogen los rodales 1, 2, 4y 14, con las siguientes
caracteristicas (tabla 13y figura 9)
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Figura 9: Modelo 3-D Rodales de tipologia homogénea A (Herramienta Qgis2threegjs)

Tabla 13: Caracteristicas de los rodales de tipologia A.

Rodal | Superficie (ha) 223?;68}3
1 3,43 24,32
2 0,55 20,56
4 4,55 33,25
14 2,65 21,94

> Planta necesaria

En estas zonas el planteamiento es la plantacion de pino carrasco (Pinus halepensis)
a un marco cuadrado de 3,8 * 3,8 , es decir 700 plantas por hectarea, y el
planteamiento de preparacion del terreno es el subsolado lineal con Ripper.

Para la superficie de célculo, se ha hecho un ajuste, que se repite en todo el resto de
casos, de las zonas en las que no es posible llevar a cabo la preparacion del terreno
por la presencia de afloramientos rocosos en bloque que impiden el paso de
maquinaria. Por tanto, las superficies corregidas para la nueva zona son (tabla 14):

Tabla 14: Superficies corregidas en funcién de las zonas de imposible laboreo.

Rodal | Superficie (ha) r':]eeg‘l’;e(ﬂ‘,}o‘j
1 3,37 24,32
2 0,55 20,56
4 4,47 33,25
14 2,65 21,04
Media 2,76 25,02

ofa 0
Una vez tenida en cuenta la superficie real, se calcula el nimero de arboles a plantar,

sabiendo que la densidad final para una repoblacién de estas caracteristicas es de 700
pies/ha, con su correspondiente marco de 3,8 x 3,8 m, y una pendiente del 25 %.
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Con estos datos:
pies )
11,03 ha * 700 e 7721 pies

Sobre este nimero se aplican ahora dos factores:
» Factor de reposicion:
Segun el Pliego de Condiciones Técnicas, se establece un requerimiento de
proliferacién de planta del 90%, por tanto, para la reposicién, se mayora un
10% extra sobre el total.

» Factor de limitacion del terreno:
A pesar de limitar las posibilidades de error en el calculo eliminando las
superficies con afloramientos imposibles de trabajar, se considera que la
pendiente en algunas zonas es limitante o que hay zonas imposibles de
trabajar no inventariadas, por tanto, el nimero de plantas se reduce empleando
un factor de reduccion de 0,75.

Por tanto, la cantidad final de planta necesaria sera:

7721 pies * freposicién * flimitacién =7721 % 1,1 * 0,75 = 6369,82 pieS
Redondeando, se considera apropiada la cantidad de 6400 pies de pino carrasco
(Pinus halepensis) para la repoblacion de las laderas agrupadas bajo la tipologia
homogénea B.

» Preparacion del terreno

Segun el Anejo de Estudio de Alternativas, como esta zona tiene una pendiente media
del 25 %, se plantea la preparacion del terreno mediante el subsolado lineal, con
profundidad superior a 50 centimetros.

Los rendimientos y el precio de este tipo de maquina se dan en kildbmetros recorridos,
por tanto, es necesario conocer la distancia que recorre la maquina.

Para ello, sabiendo que la equidistancia entre pasadas del subsolado es de 3,8 m, se
extraen lineas paralelas a las curvas de nivel empleando una capa de polilineas en un
sistema de informacidn geografica (Qgis).

Posteriormente, se calcula la longitud de las mencionadas polilineas y se extraen sus
estadisticas, presentadas a continuacion:

Tabla 15: Resumen estadisticas SIG:

"RENGE': 760.95841590818€¢,

'STD DEV': 89 _3563284829€285,
FSUM': 21905 .37802025200¢€,
"THIRDQUARTILE': 432 .9100&074280273,
'"UNIQUE' : 4€€}

Por consiguiente, la suma de la longitud de todas las polilineas, planteadas en
paralelo a las curvas de nivel, con una equidistancia entre si de 3,8 m es de 21909.38
m, que es el recorrido, en metros, que habra de realizar el tractor de cadenas que
porta el rejon.
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4.2 TipologiaB

Estos rodales estan determinados por su orientacion predominante hacia el norte, y
pendientes de moderadas a importantes (24,71 — 37,91 %).

No sufren las adversidades sobre insolacion de los anteriores, al menos tienen sombra
una mayoria del tiempo. Sin embargo, eso tampoco es beneficioso para muchas
especies, porque lo que implica es que el sol no calienta estas zonas y en invierno las
temperaturas descienden bajo 0 con cierta facilidad.

No obstante, especies tolerantes al frio sobreviven en estos rodales sin problema, de
hecho, es la tipologia méas benigna , y la Unica donde se encuentran especies del
género Quercus (Anejo de Flora y Fauna).

Bajo esta categoria se recogen los rodales 3, 6, 8, 10y 12, con las siguientes
caracteristicas (tabla 16 y figura 10).

Tabla 16: Caracteristicas de los rodales de tipologia B.

Rodal Area (ha) Pendle?ot/s) el
3 1,23 29,95
6 0,67 27,33
8 1,39 37,91
10 1,41 24,71

12 1,35 27,27

St

Figura 10: Modelo 3-D. Rodales de tipologia B (Herramienta Qgis2threejs)
» Planta necesaria

En estos rodales (véase Anejo de Estudio de Alternativas), se plantea la plantacion
de encinas (Quercus ilex) y sabinas (Juniperus thurifera), con una densidad final de
625 pies/ha, siendo el porcentaje de representacion de las especies 80 — 20 %,
respectivamente.
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Para la superficie de célculo, se ha hecho un ajuste, que se repite en todo el resto de
casos, de las zonas en las que no es posible llevar a cabo la preparacion del terreno
por la presencia de afloramientos rocosos en bloque que impiden el paso de
magquinaria. Por tanto, las superficies corregidas para la hueva zona son (tabla 17):

Tabla 17: Superficies corregidas en funcion de las zonas de imposible laboreo.

Rodal Area (ha) rziré?f&e)
3 1,22 29,95
6 0,62 27,33
8 1,37 37,91
10 1,38 24,71
12 1,31 27,27
Media 1,18 29,43
Total \ 5,90 -

Una vez tenida en cuenta la superficie real, se calcula el nimero de arboles a plantar,
sabiendo que la densidad final para una repoblacién de estas caracteristicas es de 625
pies/ha, con su correspondiente marco de 4 x 4 m, y una pendiente media del 29,43 %.

Con estos datos:
pies .
59 ha * 625 e 3687,5 pies

Sobre este nimero se aplican ahora dos factores:
» Factor de reposicion:
Segun el Pliego de Condiciones Técnicas, se establece un requerimiento de
proliferacién de planta del 90%, por tanto, para la reposicién, se mayora un
10% extra sobre el total.

» Factor de limitacion del terreno:
A pesar de limitar las posibilidades de error en el calculo eliminando las
superficies con afloramientos imposibles de trabajar, se considera que la
pendiente en algunas zonas es limitante o que hay zonas imposibles de
trabajar no inventariadas, por tanto, el nimero de plantas se reduce empleando
un factor de reduccion de 0,75.

Por tanto, la cantidad final de planta necesaria sera:
3687,5 pies * freposicion * fiimitacion = 3687 * 1,1 % 0,75 = 2765,25 pies
Aplicando los porcentajes de representacion especificados para cada especie:
1- Encina (80%) = 2765,25 * 0,8 = 2212,2
2- Sabina (20%) = 2765,25 * 0,2 = 553,05

Redondeando se considera que la cantidad necesaria de encinas es de 2300
ejemplares, mientras que se precisaran 570 sabinas.

» Preparacion del terreno
Segun el Anejo de Estudio de Alternativas, como esta zona tiene una pendiente media

del 29,43 %, se plantea la preparacion del terreno mediante el subsolado lineal, con
profundidad superior a 50 centimetros.
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Los rendimientos y el precio de este tipo de maquina se dan en kilbmetros recorridos,

por tanto, es necesario conocer la distancia que recorre la maquina.
Para ello, sabiendo que la equidistancia entre pasadas del subsolado es de 4 m, se

extraen lineas paralelas a las curvas de nivel empleando una capa de polilineas en un
sistema de informacion geografica (Qgis).

Posteriormente, se calcula la longitud de las mencionadas polilineas y se extraen sus
estadisticas, presentadas a continuacion:

Tabla 18: Resumen estadisticas SIG:

Por consiguiente, la suma de la longitud de todas las polilineas, planteadas en

'"ERMEE": 474047,

'STD DEW': 55_3345%5575

17115%,

"SUM': 13517 .452,

'OHNIQUE": 337}

'"THIRDOQUARTILE" - 52 .

515

r

paralelo a las curvas de nivel, con una equidistancia entre si de 4 m es de 13917,49 m,
que es el recorrido, en metros, que habré de realizar el tractor de cadenas que porta el

rejon.

4.3 TipologiaC

Los rodales con tipologia C se caracterizan por tener una orientacién predominante
suroeste, encontrandose en un punto intermedio entre los dos anteriores.

Esta tipologia permite buenas condiciones para la vegetacion general, sin embargo,
dos de sus rodales tienen un gran inconveniente de otro tipo, la pendiente.

Sus pendientes oscilan entre moderadas e intensas, con valores entre 26,36 y 41,68

%.

Bajo esta categoria se recogen los rodales 5, 7, 9, 11y 13, con las siguientes

caracteristicas (tabla 19 y figura 11)

Tabla 19: Caracteristicas de los rodales de tipologia C.

Rodal Area (ha) Eg&?;e(r(%
5 0,67 31,60
7 2,28 26,36
9 1,20 34,96
11 1,03 41,68
13 1,09 27,06
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Figura 11: Modelo 3-D. Rodales de tipologia C (Herramienta Qgis2threejs)

> Planta necesaria

En estos rodales (véase Anejo de Estudio de Alternativas), se plantea la plantacion de
pino carrasco (Pinus halepensis), con la misma densidad que en los de tipologia A,
800 pies/ha.

Para la superficie de célculo, se ha hecho un ajuste, que se repite en todo el resto de
casos, de las zonas en las que no es posible llevar a cabo la preparacion del terreno
por la presencia de afloramientos rocosos en bloque que impiden el paso de
magquinaria. Por tanto, las superficies corregidas para la nueva zona son (tabla 20):

Tabla 20: Superficies corregidas en funcién de las zonas de imposible laboreo.

Rodal Area (ha) Eqir;?;e&e)
5 0,64 31,60
7 2,26 26,36
9 1,17 34,96
11 0,99 41,68
13 1,09 27,06

Media 1,23 32,33

Total

subsolado SR )

Total

retroarafia L) )

Total 6,14 -

Una vez tenida en cuenta la superficie real, se calcula el nimero de arboles a plantar,
sabiendo que la densidad final para una repoblacién de estas caracteristicas es de 700
pies/ha, con su correspondiente marco de 3,8 x 3,8 m, y una pendiente media del 32,33
%.
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Con estos datos:

pies .
6,14 ha * 700 e 4298 pies

Sobre este niumero se aplican ahora dos factores:
» Factor de reposicion:
Segun el Pliego de Condiciones Técnicas, se establece un requerimiento de
proliferacion de planta del 90%, por tanto, para la reposicién, se mayora un
10% extra sobre el total.

» Factor de limitacion del terreno:
A pesar de limitar las posibilidades de error en el célculo eliminando las
superficies con afloramientos imposibles de trabajar, se considera que la
pendiente en algunas zonas es limitante o que hay zonas imposibles de
trabajar no inventariadas, por tanto, el nimero de plantas se reduce empleando
un factor de reduccion de 0,70. En este caso, se aumenta porque la pendiente
del rodal es aun mas pronunciada y limitante.

Por tanto, la cantidad final de planta necesaria sera:
4298 pies * freposicion * fiimitacion = 4298 * 1,1 % 0,70 = 3444,7 pies

Redondeando se considera que la cantidad necesaria pinos para esta tipologia de
rodal es de 3500.

» Preparacion del terreno

En el caso de los rodales de tipologia C, la preparacion del terreno se divide segun la
pendiente de cada rodal, dado que hay dos que son probleméticos, con puntos que
llegan a alcanzar pendientes del 86 %, resultando imposible ningun tipo de
preparacion del terreno por subsolado lineal.

1. Preparacién del terreno mediante subsolado lineal (Rodales 5, 7 y 13)

De forma analoga a las dos tipologias anteriores, siguiendo el método segun el Anejo
de Estudio de Alternativas, como esta zona tiene una pendiente media del 28,34 %, se
plantea la preparacion del terreno mediante el subsolado lineal, con profundidad
superior a 50 centimetros.

Los rendimientos y el precio de este tipo de maquina se dan en kildbmetros recorridos,
por tanto, es necesario conocer la distancia que recorre la maquina.

Para ello, sabiendo que la equidistancia entre pasadas del subsolado es de 3,8 m, se
extraen lineas paralelas a las curvas de nivel empleando una capa de polilineas en un
sistema de informacion geografica (Qgis).

Posteriormente, se calcula la longitud de las mencionadas polilineas y se extraen sus
estadisticas, presentadas a continuacion:

Tabla 21: Resumen estadisticas SIG:

"EANEZE': 254303,

'STD DEV'. 51.99394£114157754
SUM': T243.353000000002,
"THIGDOUARTILE': 31.7375,
'"INIQUE' = 135}
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Por consiguiente, la suma de la longitud de todas las polilineas, planteadas en
paralelo a las curvas de nivel, con una equidistancia entre si de 3,8 m es de 7243,35
m, que es el recorrido, en metros, que habra de realizar el tractor de cadenas que
porta el rejon.

La preparacion del terreno siguiendo este método afecta a 3,99 de las 6,14 hectareas
que rednen los rodales de tipologia C.

1. Preparacién del terreno mediante ahoyado mecanizado con retroarafia
(Rodales 9y 11)

Los rodales 7 y 9 alcanzan pendientes muy pronunciadas, como puede apreciarse en
sus perfiles de corte (Figuras 12 y 13), si se comparan con perfiles de corte de otros
rodales (figuras 14). Estos perfiles se realizan cortando el terreno de arriba abajo en
linea de maxima pendiente. Todos los cortes tienen una longitud de 100 m, para que la
comparacion resulte equivalente y justa.

\r'-d'.-‘?l

Figura 12: Perfil de la linea de maxima pendiente del rodal 9 (Herramienta
Profile Tool de Qgis)

1 866,008 I

®135.672 |

Figura 13: Perfil de la linea de maxima pendiente del rodal 11 (Herramienta
Profile Tool de Qgis)

W1 851,19 I
w1 94,89

Figura 14: Perfil de la linea de maxima pendiente del rodal 5 (Herramienta
Profile Tool de Qgis)
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Por tanto, esta limitacion de pendiente implica que la preparacion del terreno no
puede ser el subsolado lineal, por propias limitaciones de la maquina, que, si bien
podria trabajar en algunas partes porque la distribucion de la pendiente es
heterogénea, no alcanzaria la totalidad del rodal, tarea que si puede llevar a cabo una
retroarafa.

Manteniendo la densidad, para un terreno de 2,15 hectareas, y aplicando los factores
de correccion, el nimero de plantas final es:
pies .
2,15 ha = 700 e 1505 pies
» Factor de reposicion:
Segun el Pliego de Condiciones Técnicas, se establece un requerimiento de

proliferacién de planta del 90%, por tanto, para la reposicién, se mayora un
10% extra sobre el total.

» Factor de limitacion del terreno:
A pesar de limitar las posibilidades de error en el calculo eliminando las
superficies con afloramientos imposibles de trabajar, se considera que la
pendiente en algunas zonas es limitante o que hay zonas imposibles de
trabajar no inventariadas, por tanto, el nimero de plantas se reduce empleando
un factor de reduccién de 0,70. En este caso, se aumenta porque la pendiente
del rodal es aun més pronunciada y limitante.

1505 pies * freposicion * fiimitacion = 1505 * 1,1 % 0,70 = 1053,5 pies
Para las condiciones de los rodales 9 y 11, el nUmero total de plantas se redondea a

1100, que seran los hoyos que deberéa cavar la retroarafia para llevar a término la
obra.
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Cuadro de Precios Descompuestos

Ne  Cédigo

Ud Descripcion Total

1.1 E38BM110

1 Servicios de higiene y bienestar

ud Botiquin de urgencia para obra con contenidos minimos obligatorios,

colocado.
O010A070 0,10 h. Peén ordinario 10,24 1,02
P31BM110 1,00 ud Botiquin de urgencias 80,43 80,43
3,00 % Costes indirectos 81,45 2,44

Precio total por ud ......cccoviieiiiii 83,89

Son ochentay tres Euros con ochenta y nueve céntimos

SEGURIDAD Y SALUD

Péagina 1



Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2 Proteccién colectiva
2.1 E38PCF010 ud Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia
34A/233B, de 6 kg. de agente extintor, con soporte, mandémetro
comprobable y boquilla con difusor. Medida la unidad instalada. s/ R.D.
486/97.
O010A070 0,10 h. Peon ordinario 10,24 1,02
P31CI010 1,00 ud Extintor polvo ABC 6 kg. 46,23 46,23
3,00 % Costes indirectos 47,25 1,42
Precio total por ud .....ccccoviieiii 48,67
Son cuarentay ocho Euros con sesentay siete céntimos
2.2 E38ES060 ud  Sefial de seguridad manual a dos caras: Stop-Direccion obligatoria, tipo
paleta. (amortizable en dos usos). s/ R.D. 485/97.
P31SVv090 0,50 ud Paleta manual 2c. stop-d.obli 13,29 6,65
3,00 % Costes indirectos 6,65 0,20
Precio total por ud .....occcoviieiiiii 6,85
Son seis Euros con ochentay cinco céntimos
2.3 E38ES080 ud Placa sefializacién-informacion en PVC serigrafiado de 50x30 cm., fijada
mecanicamente, amortizable en 3 usos, incluso colocacion y desmontaje.
s/ R.D. 485/97.
0O010A070 0,15 h. Pe6n ordinario 10,24 1,54
P31SVv120 0,33 ud Placa informativa PVC 50x30 5,20 1,72
3,00 % Costes indirectos 3,26 0,10
Precio total por ud .......ccccoeviiiiiiiiineee e, 3,36
Son tres Euros con treintay seis céntimos
2.4 E38EV080 ud Chaleco de obras reflectante. Amortizable en 5 usos. Certificado CE. s/
R.D. 773/97.
P31SS080 0,20 ud Chaleco de obras reflectante 17,26 3,45
3,00 % Costes indirectos 3,45 0,10
Precio total por ud .......ccccoeviiiiiiiiineee e, 3,55

Son tres Euros con cincuentay cinco céntimos

SEGURIDAD Y SALUD
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Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
3 Proteccién individual
3.1 E38PIA010 ud Casco de seguridad con arnés de adaptacién, homologado. Certificado
CE. s/ R.D. 773/97.
P311A010 1,00 ud Casco seguridad homologado 2,00 2,00
3,00 % Costes indirectos 2,00 0,06
Precio total por ud .......ccccoeviiiiiiiiineee e, 2,06

3.2 E38PIA06G0

3.3 E38PIAQ70

3.4 E38PIA100

3.5 E38PIA120

3.6 E38PIAL130

3.7 E38PIM040

Son dos Euros con seis céntimos

ud Pantalla para proteccién contra particulas, con sujeccién en cabeza,
(amortizable en 5 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

P311A110 0,20 ud Pantalla proteccion c.particulas 5,13 1,03
3,00 % Costes indirectos 1,03 0,03
Precio total por ud ... 1,06

Son un Euro con seis céntimos

ud Gafas protectoras contra impactos, incoloras, homologadas,
(amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

P311A120 0,33 ud Gafas protectoras homologadas 2,00 0,66
3,00 % Costes indirectos 0,66 0,02
Precio total por ud ... 0,68

Son sesentay ocho céntimos

ud  Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado
CE. s/ R.D. 773/97.

P31IA150 0,33 ud Semi-mascarilla 1 filtro 6,80 2,24
3,00 % Costes indirectos 2,24 0,07
Precio total por ud .......ccccoeviiiieiiiie e 2,31

Son dos Euros con treintay un céntimos

ud  Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.

P311A200 0,33 ud Cascos protectores auditivos 6,00 1,98
3,00 % Costes indirectos 1,98 0,06
Precio total por ud ... 2,04

Son dos Euros con cuatro céntimos

ud  Juego de tapones antiruido de silicona ajustables. Certificado CE. s/ R.D.

773/97.
P311A210 1,00 ud Juego tapones antiruido silicona 0,99 0,99
3,00 % Costes indirectos 0,99 0,03
Precio total por ud ......ccccceeviiiiiiiiie e 1,02

Son un Euro con dos céntimos

ud  Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado CE; s/ R.D.

773/97.
P31IM030 1,00 ud Par guantes uso general serraje 1,00 1,00
3,00 % Costes indirectos 1,00 0,03
Precio total por ud ... 1,03

Son un Euro con tres céntimos

SEGURIDAD Y SALUD
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Cuadro de precios n° 1

Importe
N° Designacién
En cifra En letra
(Euros) (Euros)
1 Servicios de higiene y bienestar
1.1 ud Botiquin de urgencia para obra con contenidos minimos
obligatorios, colocado. 83,89| OCHENTA Y TRES EUROS CON
OCHENTA Y NUEVE CENTIMOS
2 Proteccidn colectiva
2.1 ud Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de
eficacia 34A/233B, de 6 kg. de agente extintor, con soporte,
mandémetro comprobable y boquilla con difusor. Medida la
unidad instalada. s/ R.D. 486/97. 48,67| CUARENTA Y OCHO EUROS CON
SESENTA Y SIETE CENTIMOS
2.2 ud Sefial de seguridad manual a dos caras: Stop-Direccion
obligatoria, tipo paleta. (amortizable en dos usos). s/ R.D.
485/97. 6,85|SEIS EUROS CON OCHENTA'Y
CINCO CENTIMOS
2.3 ud Placa sefializacion-informacién en PVC serigrafiado de
50x30 cm., fijada mecanicamente, amortizable en 3 usos,
incluso colocacion y desmontaje. s/ R.D. 485/97. 3,36| TRES EUROS CON TREINTA'Y
SEIS CENTIMOS
2.4 ud Chaleco de obras reflectante. Amortizable en 5 usos.
Certificado CE. s/ R.D. 773/97. 3,55|TRES EUROS CON CINCUENTA' Y
CINCO CENTIMOS
3 Proteccion individual
3.1 ud Casco de seguridad con arnés de adaptacion,
homologado. Certificado CE. s/ R.D. 773/97. 2,06/|DOS EUROS CON SEIS
CENTIMOS
3.2 ud Pantalla para proteccion contra particulas, con sujeccion
en cabeza, (amortizable en 5 usos). Certificado CE. s/ R.D. ]
773/97. 1,06|UN EURO CON SEIS CENTIMOS
3.3 ud Gafas protectoras contra impactos, incoloras,
homologadas, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/
R.D. 773/97. 0,68| SESENTA Y OCHO CENTIMOS
3.4 ud Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97. 2,31 DQS EUROS CON TREINTA Y UN
CENTIMOS
35 ud Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables
en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97. 2,04| DOS EUROS CON CUATRO
CENTIMOS
3.6 ud Juego de tapones antiruido de silicona ajustables. ]
Certificado CE. s/ R.D. 773/97. 1,02|UN EURO CON DOS CENTIMOS
3.7 ud Par de guantes de uso general de lona y serraje. )
Certificado CE; s/ R.D. 773/97. 1,03|UN EURO CON TRES CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
1 Servicios de higiene y bienestar
11 ud Botiquin de urgencia para obra con contenidos minimos obligatorios, colocado.
Mano de obra 1,02
Materiales 80,43
3 % Costes indirectos 2,44
83,89
2 Proteccion colectiva
21 ud Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 34A/233B, de 6 kg. de
agente extintor, con soporte, manémetro comprobable y boquilla con difusor. Medida la
unidad instalada. s/ R.D. 486/97.
Mano de obra 1,02
Materiales 46,23
3 % Costes indirectos 1,42
48,67
2.2 ud Sefial de seguridad manual a dos caras: Stop-Direcciéon obligatoria, tipo paleta.
(amortizable en dos usos). s/ R.D. 485/97.
Materiales 6,65
3 % Costes indirectos 0,20
6,85
2.3 ud Placa sefializacion-informacion en PVC serigrafiado de 50x30 cm., fijada
mecanicamente, amortizable en 3 usos, incluso colocacién y desmontaje. s/ R.D. 485/97.
Mano de obra 1,54
Materiales 1,72
3 % Costes indirectos 0,10
3,36
2.4 ud Chaleco de obras reflectante. Amortizable en 5 usos. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Materiales 3,45
3 % Costes indirectos 0,10
3,55
3 Proteccién individual
3.1 ud Casco de seguridad con arnés de adaptacién, homologado. Certificado CE. s/ R.D.
773/97.
Materiales 2,00
3 % Costes indirectos 0,06
2,06
3.2 ud Pantalla para proteccion contra particulas, con sujeccion en cabeza, (amortizable en 5
usos). Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Materiales 1,03
3 % Costes indirectos 0,03
1,06
3.3 ud Gafas protectoras contra impactos, incoloras, homologadas, (amortizables en 3 usos).
Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Materiales 0,66
3 % Costes indirectos 0,02
0,68
3.4 ud Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos). Certificado CE. s/ R.D.
773/97.
Materiales 2,24
3 % Costes indirectos 0,07
2,31
3.5 ud Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/
R.D. 773/97.
Materiales 1,98
3 % Costes indirectos 0,06
2,04
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
3.6 ud Juego de tapones antiruido de silicona ajustables. Certificado CE. s/ R.D. 773/97.
Materiales 0,99
3 % Costes indirectos 0,03
1,02
3.7 ud Par de guantes de uso general de lona y serraje. Certificado CE; s/ R.D. 773/97.
Materiales 1,00
3 % Costes indirectos 0,03
1,03
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Proyecto: SEGURIDAD Y SALUD

Capitulo Importe
Capitulo 1 Servicios de higiene y bienestar 83,89
Capitulo 2 Proteccion colectiva 97,74
Capitulo 3 Proteccion individual 81,75
Presupuesto de ejecuciéon material 263,38
13% de gastos generales 34,24
6% de beneficio industrial 15,80
Suma 313,42
21% IVA 65,82
Presupuesto de ejecucion por contrata 379,24

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de TRESCIENTOS SETENTA Y NUEVE EUROS CON

VEINTICUATRO CENTIMOS.
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Proyecto de repoblacién del entorno del embalse de Valdemudarra (Pefafiel , Valladolid)
Rodrigo Martin Palomo Tamano (297 x 420 mm), colocado sobre lienzo de 350 x 450

Plano 1: Plano de localizacion
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Proyecto de repoblacién del entorno del embalse de Valdemudarra (Pefafiel , Valladolid)
Rodrigo Martin Palomo Tamano (297 x 420 mm), colocado sobre lienzo de 350 x 450

Plano 2: Plano de representacion de rodales
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Plano 3: Plano de representacion de tipologias homogéneas
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Plano 4: Plano de representacion de afloramientos rocosos y zonas de imposible laboreo
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1. Alcance del pliego y descripcion de las obras

1.1 Objeto y contenido del pliego

En el presente documento se presentan las prescripciones técnicas generales que
afectan a la ejecucion del contrato “Proyecto de repoblacion del entorno del embalse
de Valdemudarra (Pefiafiel, Valladolid). Se listan las condiciones que se han de
cumplir y que son indispensables por definir el objetivo del proyecto.

Las obras objeto del presente proyecto se ejecutaran conforme a los planos,
mediciones y cuadros de precios incluidos en la documentacién técnica. Cualquier
discrepancia que pudiera surgir durante la ejecucion sera resuelta por la persona que
ostente la Direccion Facultativa de la obra. En caso de que, bajo su criterio, resulte
necesaria alguna modificacion, esta debera formalizarse mediante la redaccion de un
proyecto reformado, el cual pasara a integrarse como parte inseparable del proyecto
original desde la fecha de su emisién. Este proyecto reformado quedara sujeto a las
mismas especificaciones y condiciones establecidas en los documentos del proyecto
inicial, salvo en aquellos aspectos en los que se disponga expresamente lo contrario.

1.2 Normativa de aplicaciéon
Seran de aplicacion general los siguientes documentos y reglamentos vigentes:

1.2.1 Normativa Europea

o Directiva 1999/105/CE, del Consejo, de 22 de diciembre de 1999, sobre la
comercializacion de materiales forestales de reproduccion.

e Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion
de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

o Directiva 2001/42/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio, sobre
evaluacion de las repercusiones de determinados planes y programas en el medio
ambiente

1.2.2 Normativa Estatal

e Ley 30/2006, de 26 de julio, de semillas y plantas de vivero y de recursos
fitogenéticos.

e Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas.

o Decreto-ley 2/2023, de 13 de abril, de Medidas Urgentes sobre Prevenciéon y
Extincion de Incendios Forestales.

e Real Decreto 289/2003, de 7 de marzo, sobre comercializacion de los materiales
forestales de reproduccion.

e Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de
noviembre, de Montes.

e Ley 43/2002, de 20 de noviembre, de sanidad vegetal.

o Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de
noviembre, de Montes.

1.2.3 Normativa Autondmica
e Ley 4/2015, de 24 de marzo, del Patrimonio Natural de Castilla y Ledn.
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o Ley 21/2015, de 20 de abril, de Montes de Castilla y Ledn.

o Ley 1/1999, de 4 de febrero, de Ordenacion de los Recursos

e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera
Agropecuarios Locales.

o Decreto 115/1999, de 3 de junio, por el que se aprueba la Estrategia Forestal de la
Comunidad de Castilla 'y Ledn.

e Decreto legislativo 1/2015, de 12 de noviembre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Prevencién Ambiental de Castilla y Leon.

o Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

o Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacidon ambiental.

1.3 Situacion

Las obras se encuentran situadas en las laderas del embalse de Valdemudarra,
situado entre los términos municipales de los municipios de Manzanillo y Pefiafiel.
(Véase: Plano 1: Localizacion).

1.4 Principales caracteristicas geométricas de las obras

En la Memoria, el Presupuesto y los Planos que conforman este proyecto se
describen, con el detalle necesario, las obras a ejecutar y las caracteristicas
especificas de cada actuacion. Por tanto, todo lo contenido en dichos documentos se
considerara, a todos los efectos legales, parte integrante del presente Pliego.

1.5 Contradicciones, omisiones o errores

El contratista debera comunicar a la Direccion Facultativa, antes del inicio de las
obras, cualquier contradiccién u omisién detectada entre los documentos del Proyecto,
a fin de que se proceda a su aclaracién. De no realizarse dicha comunicacion, se
considerara que las descripciones incluidas en un documento del Proyecto y omitidas
en los demas forman parte de todos ellos.

En caso de contradiccion entre los planos y el Pliego de Condiciones, prevalecera lo
establecido en este ultimo.

Todo aquello mencionado en el Pliego pero omitido en los planos, o viceversa, debera
ejecutarse como si estuviera contemplado en ambos documentos, siempre que, a
juicio de la Direccion Facultativa, la unidad de obra correspondiente esté
suficientemente definida y tenga un precio asignado en el contrato. En caso de
discrepancia entre la Memoria y el Pliego, prevalecera lo expuesto en la Memoria.

Cualquier contradiccion, omision o error identificado por la Direccion Facultativa o el
contratista debera quedar registrado, de forma obligatoria, en el acta de comprobacién
del replanteo.

1.6 Direccion de las obras

La direccion, control y vigilancia de las obras estaran encomendadas a una persona
con la titulacion correspondiente a Técnico Facultativo, Graduado en Ingenieria
Forestal y del Medio Natural, Ingeniero Técnico Forestal o Ingeniero Superior de
Montes.
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1.7 Descripcion de las obras a realizar

El proyecto comprende las obras precisas para la reforestacion de las laderas y
entorno natural que rodea al embalse de Valdemudarra (Pefafiel, Valladolid),
ascendiendo el total a 23,07 hectareas objeto de intervencion. (Véase el Documento 4:
Medidiones).

1.8 Capitulos de la obra
El planteamiento por secciones de la obra comprende:

- Preparacion del terreno
- Implantacion de la vegetacion

- Cuidados posteriores

1.9 Mediciones y valoraciones

La Direccion Facultativa se encarga de escoger materiales y técnicas empleadas en
mediciones. Las mediciones se realizaran de la siguiente manera:

- Las unidades medidas en hectareas, llevaran hasta dos decimales.

- Las unidades medidas en metros lineales, metros cuadrados, estéreos y
metros cubicos, hasta dos decimales.

- Para las unidades medidas como tales no cabra otra cosa que numeros
enteros.

- Las partidas alzadas se evitaran siempre que sea posible.

1.10 Seguridad y salud

La responsabilidad en el cumplimiento de lo establecido en el estudio basico de
Seguridad y Salud recae en el contratista, estando el mismo necesariamente obligado
a cumplir y hacer que se cumplan las disposiciones vigentes en materia de proteccion
laboral, adoptando las medidas necesarias para garantizar la higiene en los trabajos.

1.11 Prevencion de incendios forestales

La responsabilidad en el cumplimiento de las medidas de mitigacion por riesgos
derivados del incendio, asi como el establecimiento del plan de emergencias, y las
salidas propuestas en caso de accidente recae en el Contratista.

Para asegurar una respuesta efectiva en una circunstancia de incendio, se precisa que
al menos uno de los cuatro integrantes de la cuadrilla tenga vigente el titulo de
extincion y actuacién en incendios forestales CUA.O, y el capataz encargado tendra
vigente el titulo CAP.0.

1.12 Proteccion del medio ambiente

El Contratista sera responsable y estara obligado a prevenir la contaminacion del aire,
de los cursos y masas de agua, de los cultivos, montes y, en general, de cualquier
bien publico o privado que pudiera verse afectado por la ejecucion de las obras, asi
como por la explotacion de canteras, talleres u otras instalaciones auxiliares, incluso
cuando se encuentren en terrenos de su propiedad. Los niveles de contaminacion
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permitidos deberan ajustarse a los limites establecidos como aceptables por la
normativa vigente o por la Autoridad competente.

Es derecho de la Direccién Facultativa detener la ejecucion de las obras si se vulneran
aspectos ambientales que puedan tener un dilatado impacto ambiental.

2. Disposiciones generales relativas a materiales y obras

2.1 Materiales

Todos los materiales que vayan a emplearse en la ejecucion de las obras deberan
reunir las caracteristicas indicadas en este Pliego y en los Cuadros de Precios, y
merecer la conformidad de la persona Direccién Facultativa, aun cuando su
procedencia esté fijada en el Proyecto.

La Direccion Facultativa tiene potestad para decidir retirar, descontinuar, o rechazar
cualquier unidad de obra, que bajo juicio técnico justificado no se ajuste a las
condiciones requeridas en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas.

Los materiales rechazados deberan eliminarse de la obra dentro del plazo que sefiale
la Direccién Facultativa.

El Contratista tiene obligacién de informar con antelacién la procedencia de los
materiales empleados en la obra, y la Direccion Facultativa tiene pleno derecho a
aceptar o rechazar dichas procedencias.

La aceptacion de la procendencia de los materiales no es determinante para su uso,
tras la evaluacién del material puesto en obra, puede sugerirse su rechazo si la
Direccion Facultativa asi lo considera, siempre que se cumplan las condiciones
necesarias en el presente Pliego de Prescripciones.

2.2 Andlisis de calidad de los materiales

El Contratista tiene el deber de aceptar todas las inspecciones propuestas por parte
de la Direccion Facultativa, con objeto de garantizar el cumplimiento de las
condiciones de calidad previstas para los materiales empleados.

Si se precisa externalizar el analisis de calidad de los materiales, es la Direccién
Facultativa de la obra el organismo que tiene plena potestad en esta materia,
pudiendo encargar los examenes a la entidad que sea oportuna para el caso.

El andlisis de los resultados es, de la misma forma, obligacion y competencia Unica de
la Direccion Facultativa.

2.3 Materiales no especificos en el pliego

Aquellos materiales no listados en la redaccion del proyecto seran sometidos a
analisis por parte de la Direccion Facultativa, quien en Ultima instancia decide si se
permite 0 No su uso en la obra pertinente.
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2.4 Trabajos en general

Como norma general, el Contratista deberd realizar todos los trabajos, adoptando la
mejor técnica que se requiera para su ejecucién y cumpliendo, para cada una de las
distintas unidades, las disposiciones que se prescriben en este Pliego.

Asi mismo, la subcontrata o externalizacion de cualquier servicio no estara permitida,
salvo excepcion expresamente evaluada y posteriormente aceptada por parte de la
Direccion Facultativa.

2.5 Equipos mecanicos

Previo a la ejecucion del contrato, es obligacion del Contratista justificar la maquinaria
empleada, mediante el aporte de su correspondiente ficha técnica o similar, y es
obligacién de la Direccion Facultativa el andlisis de dicha informacion, y la aceptacion
0 no de las alternativas propuestas.

2.6 Recursos humanos

De forma analoga, es responsabilidad del Contratista el aporte de los datos de Alta en
la Seguridad Social de los trabajadores integrados en su plantilla.

La Direccion Facultativa derecho a solicitar personal cualificado o certificado bajo
cierta titulacion si asi lo requieren los trabajos.

2.7 Analisis y ensayos para el control de calidad de las
obras

De forma analoga a los andlisis propios aplicados a los materiales, es obligacién del
Contratista facilitar el examen de control de calidad, en las lineas en las que se
desarrolle por parte de la Direccion Facultativa.

2.8 Trabajos no descritos en el Pliego

De forma analoga a los materiales empleados que no estén recogidos en el
Documento de Mediciones de este proyecto, las obras que no estén directamente
definidas seran expuestas y sujetas a evaluacion por parte de la Direccion Facultativa,
siendo su competencia la aceptacion o no de la alternativa.

3. Trabajos descritos en el pliego

3.1 Plantaciones y material vegetal empleado

A continuacion se especifican las prescripciones y requerimientos técnicos de los
trabajos definidos en los distintos capitulos de esta obra.

3.1.1 Descripcion de los trabajos

Las actuaciones afectadas por el presente pliego se refieren a las actuaciones de
restauracion del medio natural descritas en la Memoria, Presupuesto y Planos del
presente proyecto de “Repoblacion del entorno del Embalse de Valdemudarra,
(Penafiel, Valladolid).
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3.1.2 Disposiciones generales relativas a los materiales y
alas obras

En acuerdo a lo establecido en el punto 2 de este mismo documento, se acotan las
condiciones técnicas para los materiales implicados en el proyecto.

La Direccion Facultativa tiene potestad para rechazar o reemplazar, en cualquier
momento, aquellos materiales, elementos, etc., que a su parecer perjudiquen en
cualquier grado el aspecto, seguridad o bondad de la obra.

Los materiales rechazados deberan eliminarse de la obra dentro del plazo que sefale
Direccion Facultativa, siendo la tarea de sustitucion obligacion directa del Contratista.

El Contratista, notificara con suficiente antelacion al Director de obra la procedencia de
los materiales, aportando las muestras y datos necesarios para determinar la
posibilidad de su aceptacion, teniendo obligacion explicita de someterse a dichos
examenes propuestos por la Direccién Facultativa.

Para todo el material vegetal considerado en el presente Proyecto, seran de aplicacién
la siguiente legislacion:

— Directiva 1999/105/CE del Consejo, de 22 de diciembre de 1999 sobre la
comercializacion de materiales forestales de reproduccion. DO L 11, de 15 de
enero de 2000.

— Directiva 2000/29/CE del Consejo, de 8 de mayo de 2000, relativa a las medidas
de proteccion contra la introduccién en la Comunidad de organismos nocivos
para los vegetales o productos vegetales y contra su propagaciéon en el interior
de la Comunidad. DO L 1, de 10 de julio de 2000.

— Real Decreto 289/2003, de 7 de marzo, sobre comercializacién de los materiales
forestales de reproduccion.

— Real Decreto 2071/1993, de 26 de noviembre, relativo a las medidas de
proteccién contra la introduccion y difusion en el territorio nacional y de la CEE
de organismos nocivos para los agentes o productos vegetales, asi como para
la exportacion y transito hacia terceros paises.

— Ley 30/2006, de 26 de julio, de semillas y plantas de vivero y de recursos
fitogenéticos. BOE num. 178, de 27 de julio de 2006.

— Real Decreto 1220/2011, de 5 de septiembre, por el que se modifica el Real
Decreto 289/2003, de 7 de marzo, sobre comercializaciéon de los materiales
forestales de reproduccién. BOE num. 228, de 22 de septiembre de 2011.

— Decreto 54/2007, de 24 de mayo, por el que se regula la comercializacion de los
materiales forestales de reproduccion en la Comunidad de Castilla y Le6n
(BOCyL N.° 104, de 30 de mayo de 2007).

3.1.3 Requisitos de calidad que deberan reunir las plantas
suministradas en alveolo forestal

Las partidas deberan estar compuestas por al menos un 90% de plantas que cumplan
con los estandares de calidad adecuada y comercial. No se consideraran de calidad
adecuada y comercial aguellas plantas que presenten alguno de los siguientes
defectos:
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Heridas causadas por la poda o por dafios derivados del arranque.
Ausencia de yemas aptas para producir un brote apical.

Presencia de tallos mdltiples.

Heridas no cicatrizadas.

Plantas parcial o totalmente secas.

Tallo con una curvatura pronunciada.

Tallo y ramas con parada invernal incompleta.

Falta de ramificacién o ramificacion claramente insuficiente.

Dafios en el cuello de la planta.

Sintomas de dafio por organismos nocivos.

Evidencias de recalentamiento, fermentacion o humedad debido al
almacenamiento o transporte, tales como olor a fermentacion, moho en las
raices o partes aéreas, o coloracion azulada en los tejidos internos de la raiz
principal.

Las plantas deberan estar etiquetadas por lotes para facilitar su identificacion
en el campo.

o Requisitos de los embalajes:

Los embalajes deberan contar con dispositivos que eviten el espiralamiento de

las raices y permitan un autorrepicado natural.

Se rechazara cualquier planta cuyo envase no cumpla estas especificaciones.
o Condiciones de cultivo:

Se descartaran las plantas cultivadas con técnicas que provoquen el revirado
de las raices, impidan un claro geotropismo o resulten en sistemas radiculares
poco desarrollados o descompensados respecto a la parte aérea.

o Especies al6ctonas invasoras:
No se aceptaran materiales de especies aléctonas invasoras debido al riesgo
que representan para la biodiversidad de las riberas. En Europa, la Directiva
92/43/CEE (Directiva de Habitats) y el Reglamento (CE) 338/97 (sobre
proteccion de fauna y flora) obligan a los paises miembros a intervenir contra
especies que amenacen los habitats y la flora y fauna autdctonos.

o Requisitos para plantas en alveolo forestal segun RD 289/2003:

Las plantas deben ser de 1 o0 2 savias (1 0 2 crecimientos vegetativos) y estar
en un sistema de produccion alveolar auto repicante. Esto implica un alveolo
con salida inferior para las raices y costillas longitudinales en el cepellén que
guien las raices correctamente para evitar que reviren.

La produccién debe realizarse elevando las plantas del suelo para garantizar la
compactacioén del cepellon al extraerlas del envase.

Las plantas no deben presentar heridas o deformaciones en la parte aérea,
enfermedades en el sistema vascular (hojas o tallos) ni cortes en las yemas
apicales. Preferentemente, no deben ser plantas dobles, y el tallo debe tener
un grosor minimo de 2 mm.

Para especies distintas al género Quercus, el alveolo debe tener una
capacidad de 200 cc y una altura minima de 15 cm para el cepellon.

Pinos

Es obligatorio presentar el certificado de origen y procedencia que acredite la
identidad de la planta (Anexo I, RD 289/2003). La planta debe ser de categoria
de material forestal de reproduccion "Base" con etiqueta sin color o blanca, y
proceder de la RIU 19, “Repoblaciones de la Meseta Norte”.
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2. Encinas
- Es obligatorio presentar el certificado de origen y procedencia que acredite la
identidad de la planta (Anexo I, RD 289/2003). La planta debe ser de categoria
de material forestal de reproduccién "Base" con etiqueta sin color o blanca, y
proceder de la RIU 2, “Cuenca Central del Duero”.

3. Sabinas
- Es obligatorio presentar el certificado de origen y procedencia que acredite la
identidad de la planta (Anexo |, RD 289/2003). La planta debe ser de categoria
de material forestal de reproduccién "Base" con etiqueta sin color o blanca, y
proceder de la RIU 2, “Cuenca Central del Duero”.

- Todas las partidas de especies a las que apliqgue deben contar con el
pasaporte fitosanitario correspondiente, cumpliendo con la normativa vigente.

A continuacion, se recogen las especies necesarias para el planteamiento de la obra,
asi como su representacion en cada tipologia homogénea.
Tabla 1: Dimensionamiento de necesidades de planta

Tipologia del rodal | Especies Densidad (ud/ha) | Plantas (ud)
Tipologia A Pino (100%) 700 6400
Tipologia B Encina y sabina (5006e2r?cina) 2300 + 570
0,
(80 /20%) (125 sabina)
Tipologia C Pino (100%) 700 2400 + 1100

3.1.4 Requisitos relativos al transporte, suministro y

recepcién de la planta

Las plantas seran embaladas y transportadas de manera que se garantice su
adecuacion para la plantacion. El transporte se realizara de forma rapida, utilizando
vehiculos cerrados o cubiertos para proteger el material de la desecacion causada por
la exposicion al sol o al viento. Durante el manejo y transporte, se tomara especial
cuidado para evitar dafios por friccion.

Al llegar las plantas a las areas a revegetar, se procedera primero a verificar la
documentacion de acompafiamiento requerida, conforme a lo estipulado en el punto
anterior. Una vez validada la documentacion, se comprobara la adecuacion genética
de las plantas y se realizara un control de calidad externo, evaluando las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas de las plantas que componen el lote.

Ademas, se asegurara que las condiciones ambientales sean apropiadas para
mantener la viabilidad del material. Mientras no se utilicen, las plantas se ubicaran en
lugares protegidos de la insolacion directa y el viento, manteniendo condiciones
optimas de temperatura y humedad, y se aplicaran riegos periédicos o humedecidos
segun las condiciones del entorno. Si no se dispone de un lugar adecuado para
resguardar las plantas, se instalaran toldos o lonas para su proteccion.

La Direccion de Obra se reserva el derecho de exigir al Contratista la adquisicién de
plantas en viveros que ofrezcan las garantias de calidad necesarias.
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Asimismo, se garantizaran las condiciones ambientales necesarias para preservar la
viabilidad del material. Por este motivo, las plantas se colocaran, hasta su utilizacion,
en lugares protegidos de la insolacion directa y del viento, asegurando buenas
condiciones de temperatura y humedad. Se aplicaran riegos perioédicos o
humedecimientos segun las condiciones ambientales prevalentes.

En caso de no disponer de un lugar adecuado para resguardar las plantas, se deberan
instalar toldos o lonas para su proteccion.

3.1.5 Requisitos generales de la plantacién
3.1.5.1 Mano de obra

El Contratista debera disponer, durante todo el periodo de ejecucién de los trabajos,
de la mano de obra necesaria para la preparacion del terreno y la plantacion, asi como
las demas unidades de obra incluidas dentro de la restauracion forestal. También
seran necesarias todas las herramientas normales necesarias y sus correspondientes
repuestos.

Asi mismo, debera disponer los medios necesarios para el transporte diario de la
mano de obra hasta la zona de trabajo, y mantenerlos en todo momento en perfecto
estado de funcionamiento.

3.1.5.2 Replanteo

Tal y como se ha descrito, con el objetivo de llevar a cabo una plantacién mas
naturalizada, y dada la intencién de aprovechamiento de la preparacién del terreno de
2002, no se llevara a cabo ningun tipo de replanteo.

El disefio a seguir se corresponde con una implantacion a tresbolillo, con un marco de
4x3 metros, pero que no se establece como fijo.

En caso de que fuera necesario en alguna de las zonas de actuacion una vez iniciados
los trabajos, correspondera la toma de decision al Contratista ateniéndose a lo
expuesto en los Planos asi como a las instrucciones que le dicte el Director de Obra,
sin gue por ello vea disminuida su responsabilidad

3.1.5.3 Preparacion del terreno

La iniciacion de la plantacién exige la previa aprobacién por parte de la Direccién
Facultativa del momento de iniciacién y del plazo o plazos para realizar sus diferentes
etapas.

Se distinguen dos tipos de labores para la preparacion del terreno en el proyecto, en
funcion de las caracteristicas del rodal en cuanto a pendiente.

Por un lado, se realizara un subsolado lineal por curvas de nivel sin volteo de
horizontes con un tractor de orugas de hasta 161 CV o0 119 kW, con un rendimiento de
1,4 km/h, indicado para suelos pedregosos. Ir4 equipado con un ripper de 1 0 2
vastagos a una profundidad de 50 centimetros.

La profundidad minima de la labor serd de 50 cm, medida respecto a la rasante
original del terreno.
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Por otro lado, en aquellos rodales con una pendiente superior al 30% y pedregosos, se
indica la labor de apertura de hoyos mecanizada de hasta 50x50x50 centimetros
ejecutado por una retroarafia de hasta unos 130 CV o 96 kW de potencia, con un
rendimiento de 16,2 hoyos por hora.

La vegetacion preexistente no se ha intervenido porque no se considera que dificulte la
realizacion de las labores

3.1.5.4 Transporte, recepcion y almacenamiento de la
planta

Una vez que la planta haya llegado a las zonas a revegetar, en primer lugar se
realizara la comprobacion de la documentacién de acompafamiento citada y una vez
comprobado por los documentos anteriores, se verificara la adecuacién de las plantas
respecto a las exigencias de indole genético, se realizara el control de la calidad
externa, es decir, de las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de las plantas
constitutivas del lote. La Direccion de Obra se reserva la potestad de exigir al
Contratista la adquisicién de la planta en aquellos viveros que ofrezcan las garantias
de calidad requeridas.

Igualmente, se garantizaran las condiciones ambientales que permitan que este
material no pierda su viabilidad. Por ello se colocard, hasta su empleo, en lugares
protegidos de la insolacién directa y del viento y con buenas condiciones de
temperatura y humedad, aplicando riegos periddicos o embarrados de acuerdo con las
condiciones reinantes. Si no se encontrase un lugar que permita mantener la planta
resguardada deberan habilitarse toldos o lonas para su proteccion.

La planta debera permanecer en la obra el menor tiempo posible antes de plantarse,
pero si este tiempo se prolongase debe protegerse con matorral, situandose en lugar
resguardado y regando con frecuencia. Si en la zona existe riesgo de heladas la
proteccién debera ser alin mas cuidadosa.

A la recepcion de los ejemplares se comprobara que éstos pertenecen a las especies,
formas o variedades solicitadas y que se ajustan, dentro de los margenes aceptados, a
las medidas establecidas en el apropiado a las caracteristicas de cada ejemplar, y que
éstos no han recibido dafios sensibles, en su extraccioén o posterior manipulacién, que
pudiesen afectar a su posterior desenvolvimiento. Se comprobara también el normal
porte y desarrollo de estos ejemplares.

Del examen del aparato radicular, de la corteza de tronco y ramas, de las yemas y, en
su caso, de las hojas, no habran de desprenderse indicios de enfermedades o
infecciones, picaduras de insectos, deposito de huevos o larvas ni ataques de hongos
que pudieran comprometer al ejemplar o a la plantacién. Se comprobara también la
falta de los sintomas externos caracteristicos de las enfermedades propias de cada
especie.

La Direccion Facultativa podré rechazar cualquier planta o conjunto de ellas que, a su
juicio, no cumpliera alguna condicion especificada anteriormente o que llevara alguna
tara o defecto de malformacién. En caso de no aceptacion el Contratista estara
obligado a reponer las plantas rechazadas, a su costa.

14



Proyecto de repoblacién del entorno del embalse de Valdemudarra (Valladolid)
Rodrigo Martin Palomo
ETSIIAA, Palencia (Universidad de Valladolid)

Documento 3: Pliego de Prescripciones Técnicas

3.1.5.5 Plantacién

Se colocaran de forma manual las plantas por cuadrillas equipadas con las
herramientas adecuadas, de plantones en envase, con una mezcla intima de especies,
con especies de procedencia recomendada tal y como indica el Cuaderno de Zona
N°15 de "Torozos - Cerrato” de la Junta de Castillay Ledn, con una edad de 2 savias y
un volumen de 200 a 350 cc de envase en funcion de la especie.

Se distinguen dos métodos a utilizar en funcion de la existencia o no de preparacion
del terreno disefiada por el proyecto:

— Cuando se haya realizado una labor previa de preparacion del terreno 3 meses
antes (ya sea con subsolado o con retroarafia) la operacion consistira en la
plantacion y tapado de plantas con envase rigido o termoformado en suelo
pedregoso con una pendiente inferior al 50%. Esta tarea se lleva a término por
una cuadrilla integrada por 4 peones especializados, con un rendimiento
conjunto de 10,95 horas por cada 1000 plantas colocadas.

Cada planta dispondra de un elemento protector, consistente en un tubo protector
biodegradable. Estara fabricado en polipropileno microperforado de doble capa, de 80-
100 mm de diametro.

3.1.5.5.1 Epoca de plantacion

De fija la fecha de plantacion en otofio, por tanto todos los trabajos del proyecto se
llevaran a cabo ajustandose a esta fecha. La preparacion del terreno, propuesta con 3
meses de antelacion para este caso, se realiza por tanto en julio.

Se desestima la plantacién en primavera por los sucesos de altas temperaturas
puntuales que se dan en ocasiones, suponiendo un duro impedimento para el
desarrollo de las plantas. De este modo la implantacion de la vegetacion se llevara a
cabo en parada vegetativa y podra beneficiarse de las primeras lluvias del otofio.

La Direccion Facultativa tiene potestad para detener las obras en caso de eventos que
desaconsejen su continuacién, como los motivos expuestos a continuacion.

— Lluvias: Los trabajos podran ser suspendidos por el la persona cuando la
pesadez del terreno lo justifique, en base a los impedimentos que implique.

— Sequia: Los trabajos podran ser suspendidos si se considera que las condiciones
no son adecuadas para el establecimiento de las plantas.

— Heladas: La suspension de los trabajos en caso de heladas adelantadas a su
temporada sera de caracter inmediato, por el efecto que puedan tener en la
vegetacion.

— Incendios: Se adecuaran las condiciones para minimizar el riesgo de incendio, y
en caso de darse, la suspension de las obras tendra caracter inmediato, sin
necesidad de consultar con la Direccion Facultativa. Se precisa, entre los cuatro
integrantes de la cuadrilla y su capataz, al menos, una titulacion vigente CUA.O
y una titulacién vigente CAP.0.

En todo caso, adoptaran las medidas necesarias para evitar que se enciendan fuegos

innecesarios y sera responsable de evitar la propagacion de los que se requieran para
la ejecucion de las obras, asi como de los dafios y perjuicios que se puedan producir.
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3.1.5.6 Cuidados posteriores

Dado el caracter especial con elevado contenido bioldgico, de los trabajos de
repoblacién, se establece como plazo de garantia, el necesario para constatar si se ha
producido o no el arraigo de las plantas introducidas. Este fenébmeno se manifiesta
mediante signos externos inequivocos tales como turgencia de los tejidos foliares,
iniciacion de la metida o crecimiento anual, tallo erecto, etc., que demuestra que las
jovenes plantas han movilizado su savia e iniciado su periodo vegetativo. Se ha
establecido un porcentaje del 5% para la reposicion de marras en un plazo de dos
afos desde la finalizacién de las tareas principales del presente proyecto

3.2 Disposiciones generales

3.2.1 Responsabilidades del contratista

El Contratista sera el responsable de la ejecucion en buen estado de cada una de las
tareas descritas de acuerdo a este Pliego de Prescripciones Técnicas, y de acuerdo a
la Normativa Vigente.

3.2.2 Estado final de monte
De acuerdo a lo ya establecido, una vez acabadas las tareas, la zona intervenida y los
alrededores quedaran libres de residuos organicos e inorganicos, por cuenta del
Contratista.
En el contexto de repoblacion contra la erosién que se plantea en el presente
proyecto, se atendera especialmente al cuidado del movimiento de la maquinaria
pesada, con el fin de evitar que se genere un efecto negativo en el paisaje.

De lo contrario, los gastos de la retirada de los mismos seran por cuenta del
Contratista.

3.2.3 Plazo de Ejecucion
1.Preparacion del terreno

Se considera el plazo de ejecucién de la preparacion del terreno 7 dias laborables, de
realizarse la primera semana de julio de 2025, el plazo concreto es de 9 dias
naturales.

2. Plantacion

Se considera el plazo de ejecucion de la plantacién 18 dias laborables, de realizarse la
primera semana de Octubre de 2025, el plazo concreto es de 24 dias naturales.

En Valladolid, 10 de octubre de 2024

Redud

Fdo: Rodrigo Martin Palomo
Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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1. Preparacion del terreno

Presupuesto parcial n° 1 Preparacién del terreno

N° Ud Descripcion Medicién
11 Km Preparacion lineal del suelo mediante subsolado lineal, a una profundidad superior a 50 cm en
terrenos sueltos o de transito con una pendiente comprendida entre el 20% y el 30%. La labor se
realizara con un rejon acoplado a la parte posterior de un tractor de cadenas de 171/190 CV.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tipologia A 21,91 21,91
Tipologia B 13,918 13,92
Tipologia C 7,243 7,24
43,07 43,07
Total km ......: 43,07
1.2 Mil  Apertura o remocién mecanizada de mil hoyos de 60x60x60 cm, con retroarafia, pendiente
superior al 30%, y hasta donde ésta lo permita. Con una densidad de hoyos entre 700-1200
hoyos/ha.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tipologia C 1,1 1,10
1,10 1,10
Total mil ......: 1,10
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2. Implantacion de la vegetacion

Presupuesto parcial n° 2 Implantacién de la vegetacion

Ne Ud Descripcion Medicion
3. 21 Mil  Reparto dentro del tajo, con distancia menor o igual de 500 m, de planta en bandeja con envase
termoformado o rigido con capacidad <= 250 cm3 empleada en los distintos métodos de
plantacion, en terreno con pendiente inferior o igual al 50%.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tipologias A, By C 12,77 12,77
12,77 12,77
Total mil ......: 12,77
2.2 Mil  Reparto dentro del tajo, con distancia menor o igual de 500 m, de tubo protector de 60 cm, en
terreno con pendiente inferior o igual al 50%.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tipologias A,By C 12,77 12,77
12,77 12,77
Total mil ......: 12,77
2.3 Mil  Plantacién y tapado manual de un millar de plantas en bandeja con envase rigido o termoformado
con capacidad <= 250 cm3, posterior a labor de subsolado en suelos sueltos o transito. No se
incluye el precio de la planta, el transporte, ni la distribucién de la misma en el tajo. En terreno
con pendiente inferior o igual al 50%.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Todas las tipologias 12,77 12,77
12,77 12,77
Total mil ......: 12,77
2.4 Ud Planta arbérea (ver listado de especies, caracteristicas de calidad y distribucion espacial en
anejo a la memoria correspondiente y pliego de condiciones técnicas), de 2 o 3 savias, en
contenedor de 200 c.c., con costillas longitudinales al cepelldon y abertura amplia en su base.
Alturas: 60/100 cm (Pinus, Amygdalus y resto de especies). Profundidad minima del cepelldn:
23 cm. Procedencias: ES 01, Meseta Norte (P. pinea) No incluye la plantacion, ni protector, ni
otros elementos auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Pinus halepensis 9.900 9.900,00
9.900,00 9.900,00
Total ud ......: 9.900,00
25 Ud Planta arbérea (ver listado de especies, caracteristicas de calidad y distribucién espacial en
anejo a la memoria correspondiente y pliego de condiciones técnicas), de 2 o 3 savias, en
contenedor de 3500 c.c., con costillas longitudinales al cepellén y abertura amplia en su base.
Alturas: 60/100 cm (Quercus. Profundidad minima del cepellén: 23 cm. Procedencias: ES 02,
Cuenca Central del Duero (Quercus ilex y coccifera). No incluye la plantacion, ni protector, ni
otros elementos auxiliares.
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Quercus ilex 2.300 2.300,00
Juniperus thurifera 570 570,00
2.870,00 2.870,00
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Total ud ......: 2.870,00
2.6 Ud Tubo protector 0,6m
Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Tipologia A, By C 12.770 12.770,00

12.770,00 12.770,00

Total ud ......: 12.770,00
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3. Cuidados posteriores

Presupuesto parcial n° 3 Cuidados posteriores

N° Ud Descripcion Medicién

3.1 Mil  Plantaciéon manual en reposicion de marras, de un millar de plantas en bandeja con envase rigido
o termoformado con capacidad < 250 cm?3 en suelos sueltos. Incluye el ahoyado manual y
alcorque. En terreno con pendiente inferior o igual al 50% incluida la distribucién de la planta 'y
sin incluir planta

Uds. Largo Ancho Alto Parcial Subtotal
Pinus halepensis 0,495 1,00
Quercus ilex 0,115 0,24
Junniperus thurifera 0,029 0,06

1,30 1,30

Total mil ......: 1,30
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1. Capitulos de inversion (Precios descompuestos)

1.1 Preparacion del terreno

Cuadro de Precios Descompuestos

N°  Codigo Ud Descripcion Total
1 Preparacioén del terreno
1.1 SOGF24.C.1.16 km  Preparacion lineal del suelo mediante subsolado lineal, a una profundidad
superior a 50 cm en terrenos sueltos o de transito con una pendiente
comprendida entre el 20% y el 30%. La labor se realizar4 con un rejon
acoplado a la parte posterior de un tractor de cadenas de 171/190 CV.
MA.56 1,25 h Tractor cadenas (171/190 cv) D-7 99,33 124,16
3,00 % Costes indirectos 124,16 3,72
Precio total por km . 127,88
Son ciento veintisiete Euros con ochentay ocho céntimos
1.2 SOGF24.C.1.07 mil  Apertura o remocion mecanizada de mil hoyos de 60x60x60 cm, con

MA.43

retroarafia, pendiente superior al 30%, y hasta donde ésta lo permita. Con
una densidad de hoyos entre 700-1200 hoyos/ha.

16,50 h Retroarafia 71/100 CV 74,91 1.236,02
3,00 % Costes indirectos 1.236,02 37,08
Precio total por mil . 1.273,10

Son mil doscientos setentay tres Euros con diez céntimos
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1.2 Implantacion de la vegetacion

Cuadro de Precios Descompuestos

N° Cadigo Ud Descripcion Total
2 Implantacién de la vegetacion
2.1 F02077 mil Reparto dentro del tajo, con distancia menor o igual de 500 m, de planta en
bandeja con envase termoformado o rigido con capacidad <= 250 cm?®
empleada en los distintos métodos de plantacién, en terreno con pendiente
inferior o igual al 50%.
001009 1,16 h Pedn régimen general 17,36 20,14
001007 0,17 h Jefe de cuadrilla régimen general 18,37 3,12
%1.0Cl 1,00 % Costes indirectos 1,0% 23,26 0,23
%4.0GG 4,00 % Gastos generales 4,0% 23,49 0,94
3,00 % Costes indirectos 24,43 0,73
Precio total por mil . 25,16
Son veinticinco Euros con dieciseis céntimos
2.2 F02145 mil Reparto dentro del tajo, con distancia menor o igual de 500 m, de tubo
protector de 60 cm, en terreno con pendiente inferior o igual al 50%.
Sin descomposicion 29,64
3,00 % Costes indirectos 29,64 0,89
Precio total redondeado por mil . 30,53
Son treinta Euros con cincuenta y tres céntimos
2.3 F02093B mil Plantacion y tapado manual de un millar de plantas en bandeja con envase
rigido o termoformado con capacidad <= 250 cm?, posterior a labor de
subsolado en suelos sueltos o transito. No se incluye el precio de la planta,
el transporte, ni la distribucion de la misma en el tajo. En terreno con
pendiente inferior o igual al 50%.
Sin descomposicion 736,43
3,00 % Costes indirectos 736,43 22,09
Precio total redondeado por mil . 758,52
Son setecientos cincuenta y ocho Euros con cincuenta y dos céntimos
2.4 MF-4 ud Planta arbérea (ver listado de especies, caracteristicas de calidad y

distribucion espacial en anejo a la memoria correspondiente y pliego de
condiciones técnicas), de 2 o 3 savias, en contenedor de 200 c.c., con
costillas longitudinales al cepellon y abertura amplia en su base. Alturas:
60/100 cm (Pinus, Amygdalus y resto de especies). Profundidad minima del
cepellén: 23 cm. Procedencias: ES 01, Meseta Norte (P. pinea) No incluye la
plantacién, ni protector, ni otros elementos auxiliares.

Sin descomposicion 0,36
3,00 % Costes indirectos 0,36 0,01
Precio total redondeado por ud . 0,37

Son treinta y siete céntimos
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2.5 MF-6 ud Planta arborea (ver listado de especies, caracteristicas de calidad y
distribucion espacial en anejo a la memoria correspondiente y pliego de
condiciones técnicas), de 2 o 3 savias, en contenedor de 3500 c.c., con
costillas longitudinales al cepellon y abertura amplia en su base. Alturas:
60/100 cm (Quercus. Profundidad minima del cepellon: 23 cm.
Procedencias: ES 02, Cuenca Central del Duero (Quercus ilex y coccifera).
No incluye la plantacién, ni protector, ni otros elementos auxiliares.

Sin descomposicion 0,43
3,00 % Costes indirectos 0,43 0,01
Precio total redondeado por ud . 0,44

Son cuarenta y cuatro céntimos

2.6 MT.282 ud  Tubo protector 0,6m
3,00 % Costes indirectos 0,75 0,02
Precio total redondeado por ud . 0,77

Son setenta y siete céntimos
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1.3 Cuidados posteriores

Cuadro de Precios Descompuestos

N°  Cddigo Ud Descripcion Total

3 Cuidados posteriores

3.1 SOGF24.C.2.10 mil Plantacion manual en reposicion de marras, de un millar de plantas en
bandeja con envase rigido o termoformado con capacidad < 250 cm® en
suelos sueltos. Incluye el ahoyado manual y alcorque. En terreno con
pendiente inferior o igual al 50% incluida la distribucién de la planta y sin
incluir planta

MO.1 31,50 h Peodn 11,08 349,02
MO.21 3,15 h Capataz 15,06 47,44
MA.63 0,10 jor  Vehiculo todoterreno 71-85 cv c/remolque 89,77 8,98
3,00 % Costes indirectos 405,44 12,16

Precio total redondeado por mil . 417,60

Son cuatrocientos diecisiete Euros con sesenta céntimos
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2. Cuadro de precios N°1

Cuadro de precios n° 1

NO

Designacion

Importe

En cifra

(Euros)

En letra

(Euros)

1 Preparacion del terreno

1.1

km Preparacion lineal del suelo mediante subsolado lineal, a
una profundidad superior a 50 cm en terrenos sueltos o de
transito con una pendiente comprendida entre el 20% y el 30%.
La labor se realizara con un rején acoplado a la parte posterior
de un tractor de cadenas de 171/190 CV.

127,88

CIENTO VEINTISIETE EUROS
CON OCHENTAY OCHO
CENTIMOS

1.2

mil Apertura o remocién mecanizada de mil hoyos de 60x60x60
cm, con retroarana, pendiente superior al 30%, y hasta donde
ésta lo permita. Con una densidad de hoyos entre 700-1200
hoyos/ha.

1.273,10

MIL DOSCIENTOS SETENTAY
TRES EUROS CON DIEZ
CENTIMOS

2 Implantacion de la vegetacion

2.1

mil Reparto dentro del tajo, con distancia menor o igual de 500
m, de planta en bandeja con envase termoformado o rigido con
capacidad <= 250 cm® empleada en los distintos métodos de
plantacion, en terreno con pendiente inferior o igual al 50%.

25,16

VEINTICINCO EUROS CON
DIECISEIS CENTIMOS

2.2

mil Reparto dentro del tajo, con distancia menor o igual de 500
m, de tubo protector de 60 cm, en terreno con pendiente inferior
o igual al 50%.

30,53

TREINTA EUROS CON
CINCUENTAY TRES CENTIMOS

2.3

mil Plantacién y tapado manual de un millar de plantas en
bandeja con envase rigido o termoformado con capacidad <=
250 cm?, posterior a labor de subsolado en suelos sueltos o
transito. No se incluye el precio de la planta, el transporte, ni la
distribucion de la misma en el tajo. En terreno con pendiente
inferior o igual al 50%.

758,52

SETECIENTOS CINCUENTAY
OCHO EUROS CON CINCUENTA
Y DOS CENTIMOS

24

ud Planta arborea (ver listado de especies, caracteristicas de
calidad y distribucién espacial en anejo a la memoria
correspondiente y pliego de condiciones técnicas), de 2 o 3
savias, en contenedor de 250 c.c., con costillas longitudinales
al cepellon y abertura amplia en su base. Alturas: 60/100 cm
(Pinus, Amygdalus y resto de especies). Profundidad minima
del cepellon: 23 cm. Procedencias: ES 01, Meseta Norte (P.
pinea) No incluye la plantacion, ni protector, ni otros elementos
auxiliares.

0,37

TREINTAY SIETE CENTIMOS

25

ud Planta arbérea (ver listado de especies, caracteristicas de
calidad y distribucién espacial en anejo a la memoria
correspondiente y pliego de condiciones técnicas), de 2 o 3
savias, en contenedor de 250 c.c., con costillas longitudinales
al cepellon y abertura amplia en su base. Alturas: 60/100 cm
(Quercus. Profundidad minima del cepelléon: 23 cm.
Procedencias: ES 02, Cuenca Central del Duero. No incluye la
plantacion, ni protector, ni otros elementos auxiliares.

0,44

CUARENTAY CUATRO
CENTIMOS

2.6

ud Tubo protector 0,6m

0,77

SETENTAY SIETE CENTIMOS

3 Cuidados posteriores

3.1

mil Plantacién manual en reposicion de marras, de un millar de
plantas en bandeja con envase rigido o termoformado con
capacidad < 250 cm?® en suelos sueltos. Incluye el ahoyado
manual y alcorque. En terreno con pendiente inferior o igual al
50% incluida la distribucion de la planta y sin incluir planta

417,60

CUATROCIENTOS DIECISIETE
EUROS CON SESENTA
CENTIMOS

4 Seguridad y Salud

370,25

TRESCIENTOS SETENTAY
NUEVE EUROS CON 24
CENTIMOS

Rosrtg ey
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3. Cuadro de precios N°2

Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(Euros) (Euros)
1 Preparacion del terreno
1.1 km Preparacion lineal del suelo mediante subsolado lineal, a una profundidad superior a 50
cm en terrenos sueltos o de transito con una pendiente comprendida entre el 20% y el 30%.
La labor se realizara con un rején acoplado a la parte posterior de un tractor de cadenas de
171/190 CV.
Maquinaria 124,16
3 % Costes indirectos 3,72
127,88
1.2 mil Apertura o remocion mecanizada de mil hoyos de 60x60x60 cm, con retroarafa, pendiente
superior al 30%, y hasta donde ésta lo permita. Con una densidad de hoyos entre 700-1200
hoyos/ha.
Maquinaria 1.236,02
3 % Costes indirectos 37,08
1.273,10
2 Implantacion de la vegetacion
21 mil Reparto dentro del tajo, con distancia menor o igual de 500 m, de planta en bandeja con
envase termoformado o rigido con capacidad <= 250 cm?® empleada en los distintos métodos
de plantacion, en terreno con pendiente inferior o igual al 50%.
Mano de obra 23,26
Medios auxiliares 1,17
3 % Costes indirectos 0,73
25,16
2.2 mil Reparto dentro del tajo, con distancia menor o igual de 500 m, de tubo protector de 60 cm,
en terreno con pendiente inferior o igual al 50%.
Sin descomposicién 29,64
3 % Costes indirectos 0,89
30,53
2.3 mil Plantacién y tapado manual de un millar de plantas en bandeja con envase rigido o
termoformado con capacidad <= 250 cm?, posterior a labor de subsolado en suelos sueltos o
transito. No se incluye el precio de la planta, el transporte, ni la distribuciéon de la misma en el
tajo. En terreno con pendiente inferior o igual al 50%.
Sin descomposicién 736,43
3 % Costes indirectos 22,09
758,52
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24

25

2.6

3.1

ud Planta arbdrea (ver listado de especies, caracteristicas de calidad y distribucion espacial
en anejo a la memoria correspondiente y pliego de condiciones técnicas), de 2 o 3 savias, en
contenedor de 250 c.c., con costillas longitudinales al cepellén y abertura amplia en su base.
Alturas: 60/100 cm (Pinus, Amygdalus y resto de especies). Profundidad minima del cepellon:
23 cm. Procedencias: ES 01, Meseta Norte (P. pinea) No incluye la plantacion, ni protector, ni
otros elementos auxiliares.

Sin descomposicion

3 % Costes indirectos

ud Planta arbdrea (ver listado de especies, caracteristicas de calidad y distribucién espacial
en anejo a la memoria correspondiente y pliego de condiciones técnicas), de 2 o 3 savias, en
contenedor de 250 c.c., con costillas longitudinales al cepellon y abertura amplia en su base.
Alturas: 60/100 cm (Quercus. Profundidad minima del cepellon: 23 cm. Procedencias: ES 02,
Cuenca Central del Duero. No incluye la plantacion, ni protector, ni otros elementos auxiliares.

Sin descomposicion

3 % Costes indirectos

ud Tubo protector 0,6m
Sin descomposicion

3 % Costes indirectos

3 Cuidados posteriores

mil Plantacion manual en reposicion de marras, de un millar de plantas en bandeja con envase
rigido o termoformado con capacidad < 250 cm? en suelos sueltos. Incluye el ahoyado manual
y alcorque. En terreno con pendiente inferior o igual al 50% incluida la distribucion de la planta
y sin incluir planta

Mano de obra
Maquinaria

3 % Costes indirectos

4 Seguridad y Salud

Kooty

0,36

0,01

0,43

0,01

0,75

0,02

396,46
8,98

12,16

10

0,37

0,44

0,77

417,60
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4. Cuadro resumen de presupuestos

Proyecto: Proyecto de repoblacion del entorno del embalse de Valdemudarra (Pefiafiel, Valladolid)

Capitulo Importe (€)
Capitulo 1 Preparacion del terreno 6.908,20
Capitulo 2 Implantacion de la vegetacion 25.156,16
Capitulo 3 Cuidados posteriores 271,44
Capitulo 4 Seguridad y Salud 379,24
Presupuesto de ejecucion material 32.715,04
13% de gastos generales 4.252,96
6% de beneficio industrial 1.962,90
5% de honorarios al proyectista 1635,75
Suma 40.566,65
21% IVA 8.518,99
Presupuesto de ejecucion por contrata 49.085,65

Asciende el presupuesto de ejecucion por contrata a la expresada cantidad de CUARENTA'Y NUEVE MIL OCHENTA Y CINCO

EUROS Y SESENTAY CINCO CENTIMOS.

Rostger

11



