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1. OBJETO

El proyecto objeto del presente Estudio de Impacto Ambiental es el Parque Eolico
Valdesantos en la provincia de Burgos.

Con este proyecto, promovido por BIOVENT, se persigue la construccion de un Parque
comercial dotado de un sistema de produccién eléctrica basado en aerogeneradores que
aprovechan la energia del viento y permiten el ahorro de otras fuentes energéticas,
fomentando a la vez el uso de tecnologias energéticas avanzadas dentro del campo de las
energias renovables.

El Parque Eodlico Valdesantos queda configurado como un parque de 19 maquinas
EB0/1.670, de 80 m de didmetro de pala, 70 m de altura y generador de 1.670 kW de
potencia, lo cual equivale a una potencia instalada de 31,73 MW.

El presente Estudio de Impacto Ambiental se enmarca en la legislacion medioambiental
vigente en la Comunidad de Castilla y Leon relativa a la Evaluacion de Impacto Ambiental:
Ley 11/2003, de 8 de abril, de Prevencién Ambiental de Castilla'y Ledn.

Aungue la normativa anteriormente citada, vigente en la Comunidad de Castilla y Ledn, no
contempla de manera especifica a los Parques Edélicos como proyectos a someter al
procedimiento de Evaluacién de Impacto Ambiental, si incluye en su Anexo IV de “Proyectos
de obras, instalaciones o actividades sometidas a evaluacion de impacto ambiental a los que
se refiere el articulo 46.2”, apartado 3, 3.3., b), las “Industrias que pretendan ubicarse en
una localizacién en la que no hubiera un conjunto de plantas preexistentes y disponga de
una potencia total instalada igual o superior a 10.000 kW”, categoria en la que se encuentra
incluido el proyecto cuyo Estudio de Impacto Ambiental se acomete en este documento.

Por otra parte, la Directiva 97/11/CE del Consejo de 3 de marzo de 1997, por la que se
modifica la Directiva 85/337/CEE relativa a la evaluacion de las repercusiones de
determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente, incluye en su Anexo
Il, de proyectos para los que los Estados miembros determinaran (mediante estudio caso
por caso o mediante umbrales o criterios establecidos por el propio Estado) si el proyecto
serd objeto de evaluacion de impacto ambiental, las Instalaciones para la utilizacion de la
fuerza del viento para la produccion de energia (parques eolicos).

El contenido del Estudio se adecua al especificado en la Ley 11/2003 que indica en su
articulo 50 punto 1 que el Estudio de Impacto Ambiental presentara, al menos, el contenido
previsto en el articulo 2 del Real Decreto Legislativo 1.302/1986, de 28 de junio, de
Evaluacién de Impacto Ambiental. Asimismo también se ajusta a las consideraciones
indicadas en el Dictamen Medioambiental sobre el Plan Edlico de Castilla y Leon.
Documento Provincial de Burgos.

El presente documento se redacta dando cumplimiento a la legislacién vigente con la
finalidad de identificar, predecir y prevenir las consecuencias de la citada obra en el medio
ajustandose a los contenidos que se especifican en las disposiciones anteriores, y en su
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caso para introducir las modificaciones que se estimen en el proyecto, asi como las medidas
cautelares, correctoras y compensatorias, que consigan hacer la actividad compatible con el
medio.

Teniendo en cuenta el tipo de proyecto a evaluar, el presente Estudio incluye un andlisis de
mayor alcance para los impactos que, de forma general, presentan una mayor magnitud,
pudiendo destacar entre ellos el impacto visual, el acustico y el generado en el medio
biolégico (fauna y vegetacion).

Por dltimo, indicar que la energia generada por el Parque Eolico Valdesantos sera
evacuada, en subterrdneo, hasta la S.T. LA HUESA 30/132 kV, correspondiente al Parque
Edlico de La Huesa. Posteriormente, se evacuara toda la energia mediante una LAT de 132
kV hasta la ST Cuatro Picones o la ST San Cipriano que a su vez evacuaran a la ST San
Andrés en Herrera de Pisuerga a través de una LAT 132 kV.

En el presente Estudio de Impacto Ambiental se incluyen, ademas de las afecciones
provocadas por el Parque Edlico, las afecciones generadas por la torre meteorolégica que
se instalard y por la instalacién durante la fase de construccion de una planta de
hormigonado y machaqueo.
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2. ANTECEDENTES

La incorporacion de las energias renovables, y de la generacion edlica en particular, como
una fuente mas de abastecimiento energético en la planificacion energética general, se
fundamenta en el grado de madurez tecnolégica alcanzado, la competitividad econémica de
determinadas areas tecnologicas, la cada vez més significativa aportacion energética de las
energias renovables (principalmente minihidraulica, solar fotovoltaica, edlica y biomasa) al
balance energético nacional en los Ultimos afios, y las indudables ventajas que su uso
supone, entre las que cabe mencionar:

— El empleo de recursos autoctonos incrementa el nivel de autoabastecimiento y permite
reducir las importaciones de combustibles. Contribuyen, pues, al ahorro de recursos no
renovables.

— Contribuyen a la diversificacion energética, disminuyendo el grado de dependencia de
las fuentes de abastecimiento tradicionales.

— Suponen el desarrollo de actividades econdmicas e industriales, con efectos positivos
sobre la economia y el empleo.

— Son la mejor apuesta desde el punto de vista medioambiental debido a su reducido
impacto desde el punto de vista de emisiones a la atmésfera.

Por estas razones, una planificacion energética racional tanto a nivel nacional como regional
debe considerar las energias renovables como una alternativa real, de manera que se
establezcan las medidas oportunas para que mediante un conjunto coordinado de acciones
se alcance en los préximos 20 afios un nivel de aportacién equilibrado y coherente con los
avances tecnoldgicos en materia de energias renovables.

En el afio 1991, las energias renovables consolidan su presencia dentro de la politica
energética nacional al ser incluidas en el Plan Energético Nacional (PEN-91) a través del
Plan de Ahorro y Eficiencia Energética (PAEE). EI PAEE prevé un incremento de la
aportacion energética de 1,1 millones de Tep (Toneladas equivalentes de petréleo) para el
periodo 1991-2000, lo cual exige unas inversiones de ~334.000 millones de pesetas de los
cuales 70.000 millones corresponden a la financiacion publica. Al final de 1996, Espafia
habia cumplido el 70,6% de los objetivos energéticos fijados por el programa de energias
renovables (considerando los proyectos concluidos y en ejecucion), habiéndose finalizado
proyectos que suman 506.973,5 Tep.

Espafia era en 1998 el tercer pais europeo con mayor potencia instalada, y las estimaciones
apuntaban hacia un potencial recuperable a medio plazo de unos 8.300 MW. El potencial edlico
aprovechable parece ser, pues, importante a tenor de las estimaciones. La potencia instalada
en parques edlicos representaba un 1,1% de la potencia instalada en el Sistema Nacional
Peninsular.

La energia edlica ha pasado, pues, su periodo de demostracién tecnoldgica con
aerogeneradores de pequefia potencia para convertirse en una alternativa real, tanto por
razones tecnologicas como de rentabilidad econdmica. En los ultimos 10 afios se ha
producido una constante evolucién desde maquinas de pequefia potencia unitaria (<100 kW)
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hasta las méquinas actuales de 1.000-2.000 kW en fase comercial. La tendencia apunta
hacia el uso de maquinas de gran potencia unitaria por razones ambientales, de
recuperacion del recurso existente y por esperanza tecnoldgica de que los minimos costes
se vayan desplazando hacia potencias superiores.

Espafa se convierte en el afio 2002 en la segunda potencia edlica mundial, con 1.493,34
MW edlicos instalados en dicho afio, una potencia que eleva el total acumulado a 4.830,35
MW, segun los datos recopilados por la Asociacion de Productores de Energias Renovables
- APPA. En el afio 2003 se instalan un total de 1.377 MW edlicos, lo que eleva la potencia
edlica existente en Espafia a 6.202 MW.

La potencia edlica ya instalada y en funcionamiento existente en Espafa a fecha de 31 de
diciembre de 2004 asciende a 8.263,2 MW, segun los datos recopilados por la Asociacion
de Productores de Energias Renovables-APPA. Teniendo en cuenta que el afio 2003
finaliz6 con 6.202,8 MW, la potencia neta instalada adicionalmente en 2004 ha sido de
2.060,4 MW, lo que supone un récord anual histérico (1.377 MW en 2003 y 1.493 en 2002).
Gracias a este crecimiento Espafia recupera el segundo puesto como potencia mundial
edlica por delante de los Estados Unidos que han alcanzado los 6.800 MW. En la Figura 1
se refleja la evoluciébn acumulada de la potencia edlica instalada en Espafia entre los afios
1990 y 2004.

Evolucidn acumulada de la potencia edlica instalada en Espafia
entre 1990-2004 (en MW
9000 8.203
. Ly .
£000 J
7000 8202 B
3 |
8000 3 4.B30 ||
S000 S s
400D aaa7 |
3000 2.502 ]
= o
5000 7 1478 |
3 L W
1000 3 425 0 ]
9031 as 7a 48 5z 76 115
o A =~
1990 1991 1882 1953 1904 1995 10608 1967 1998 1999 2000 2001 2002 2003 POO4 |
La generacion edlica espaniola en 2004 ha permitido cubrir el 5% de la demanda eléctrica nacional, lo cual su-
pone un crecimiento respecto al 2003 que era del 5,3%.
Fuente: APPA,

FIGURA 1. EVOLUCION ACUMULADA DE LA POTENCIA EOLICA INSTALADA EN ESPANA ENTRE 1990-
2004.
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Respecto al progreso edlico por comunidades autonomas destaca que Galicia, con 1.914
MW, lidera por cuarto afio consecutivo el parque edlico espafiol, habiendo instalado 335 MW
en 2004. Castilla-La Mancha, con 1.566 MW, mantiene el segundo puesto y Castilla Leon,
es por segundo afio consecutivo la Comunidad que mayor potencia edlica instalé con 611
MW, lo cual le ha permitido superar a Aragdén y acercarse a Castilla-La Mancha, que
también supera la marca de los 1.500 MW, tal y como se puede apreciar en la Figura 2.

2200

2000

1914

1800 -

1600 -+

1400 1

1200 4

1000 +—

800 {—

600

400 4

200 {1 44y 135128

94 86 85 85
I B BN 3Ry
_

0 4
Castila-La Castl!la y Aragon Navarra La Rioja Andalucia | Asturias Canarias Catalufia | Pais Vasco Murcia C. Baleares
Mancha Leon

Galicia .
Valenciana

|I Potencia ins. 2004 1914 1567 1535 1163 849 348 346 144 135 94 85 54 20 4

|l Potencia ins. 2003 1579 1010 924 995 717 272 233 121 128 86 85 32 20 0

FIGURA 2. DISTRIBUCION TERRITORIAL DE LA POTENCIA INSTALADA EN 2004 Y SU EVOLUCION CON
RESPECTO A 2003.

Por lo que se refiere a los aerogeneradores instalados, el andlisis de los datos revela que la
potencia media unitaria por turbina ha crecido significativamente hasta superar por primera
vez en Espafia los 1.000 kW (situdndose concretamente en 1.062 kW frente a los 844 kW de
2003 y los 808 kW de 2002).

Las previsiones realizadas por el Plan de Fomento de las Energias Renovables (IDAE,
1999) para el afio 2010 estan basadas en las siguientes consideraciones: generacion bruta
de electricidad de 21.538 GWh (1.852 ktep) en el afio 2010, lo que supone un espectacular
aumento desde el afio 1998 (1.437 GWh y 124 ktep).

Recientemente, el Gobierno ha aprobado el Plan de Energias Renovables 2005-2010, que
sustituye al Plan de Fomento de Energias Renovables del afio 1999 y que prevé los
siguientes hechos destacados®:

1 pag. WEB: www.mityc.es
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El 12,1% del consumo global de energia en 2010 serd abastecido por fuentes
renovables, que contribuiran a la produccién eléctrica del 30,3% del consumo bruto de
electricidad y participaran en la aportacion de un consumo de biocarburantes del
5,83% sobre el consumo de gasolina y gasoleo para el transporte.

En las previsiones destaca la importante contribucion pronosticada de la energia
eodlica, el aumento de los objetivos de biocarburantes y la progresion en el desarrollo
de la biomasa.

El importe total de la inversién prevista en el Plan (PER) a lo largo del periodo 2005-
2010 es de 23.598.641 miles de euros.

La financiacién publica adoptara las formas de ayudas publicas a la inversion,
incentivos fiscales y primas a la generacion de electricidad con fuentes renovables.

El PER representa una oportunidad para la innovacion tecnoldgica, por lo que su
impulso contara con fondos del IDEA para I+D+i y ayudas del Programa de Fomento
de la Investigacién Técnica (PROFIT).

El PER reforzara los objetivos prioritarios de la politica energética del Gobierno, que
son la garantia de la seguridad y calidad del suministro eléctrico y el respeto al medio
ambiente, y ha sido elaborado con las determinaciones de dar cumplimiento a los
compromisos de Espafia en el ambito internacional y a los que se derivan de nuestra
pertenencia a la Union Europea.

Los redactores del Plan han considerado varios escenarios posibles en atencion al contexto
energético general, de sus perspectivas de evolucion, de las posibilidades de desarrollo de
cada area, y del objetivo global sobre el consumo de energias renovables. De acuerdo con
el contexto energético mas probable, el llamado escenario “Tendencial’, los objetivos del
Plan de Energias Renovables 2005-2010 en el caso de la energia edlica son los que se
exponen a continuacion.

Situacion en 2004 (datos provis.) Objetivo incremento (2005-2010) Situacion objetivo en 2010
Potencia | Produccion Potencia | Produccion Potencia | Produccion
ktep ktep ktep

(MW) (GWh) (MW) (GWh) (MW) (GWh)
Edlica 8.155 19.571 1.683 12.000 25.940 2.231 20.155 45,511 3.914
TOTAL ENERGIAS RENOVABLES 9.739 10.481 20.220
CONSUMO ENER. PRIMARIA (ktep) 141.567 167.100
ENER. RENOV./ENER. PRIM. (%) 6,9 % 12,1 %

Tal y como se puede observar, en las previsiones destaca la importante contribucion
pronosticada de la energia edlica, que eleva su objetivo de potencia instalada hasta 20.155
MW en 2010 (con una produccién estimada de 45.511 GWh).
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3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Los principales objetivos del presente Estudio de Impacto Ambiental son identificar y valorar
los efectos ambientales que la construccidén y puesta en marcha del Parque Edlico puede
generar sobre los medios fisico, biolégico y socioeconémico, asi como sobre el paisaje, y
definir las medidas protectoras y correctoras que permitan la maxima minimizacién de los
impactos generados.

Otros objetivos del Estudio son:

— Cumplir la normativa medioambiental vigente.

— Enriquecer el proyecto mediante la incorporacion de la perspectiva medioambiental al
mismo, con vistas a su presentacion ante la Administracion y la opinién publica.

— Definir, analizar y valorar, desde el punto de vista ambiental, el entorno del proyecto,
entendiéndose el mismo como el espacio fisico, biolégico y socioeconémico en el que se
insertan las obras proyectadas y que es susceptible de sufrir alguna alteracion.

— Definir un Programa de Vigilancia Ambiental que permita realizar un seguimiento y
control de la componente medioambiental.
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4, PROCESO METODOLOGICO DE DESARROLLO DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

4.1 METODOLOGIA DE REALIZACION DEL ESTUDIO

La metodologia seguida para la realizacion del Estudio de Impacto Ambiental consta de dos
fases diferenciadas que a continuacién se describen.

4.1.1 PRIMERA FASE

En la primera fase se procede al estudio de los diferentes elementos de los medios fisico,
biol6gico y socioecondmico asi como del paisaje, y tiene como resultado la elaboracion del
Inventario Ambiental. Esta primera fase incluye, ademas del Inventario Ambiental, la
descripcion general del area de estudio, la legislacién aplicable al proyecto y la descripcion
del mismo.

Se realiza una descripcion detallada del proyecto, tanto en lo que respecta a las
caracteristicas del mismo como a las principales acciones que conlleva y a la forma de
efectuar los trabajos. El andlisis del proyecto permite la identificacion de los elementos o
actividades que son potencialmente impactantes o de aquéllos que puedan suponer un
deterioro del entorno. Por ultimo, se justifica el proyecto de Instalacién Edlica.

Paralelamente, se lleva a cabo la identificacion, censo, inventario, cuantificaciéon vy
cartografia de todos los elementos y/o condicionantes ambientales, sociales, legales y
técnicos del area de estudio. La elaboracion de un Inventario Ambiental en el que se
analicen los medios fisico, biolégico y socioecondémico y el paisaje constituye la base, junto
con la informacion relativa a las caracteristicas del proyecto, para la evaluacion del impacto
ambiental que se pueda producir y para la definicion de medidas protectoras y correctoras.

El trabajo de campo se considera de gran importancia en esta fase, ya que la
documentacién existente a priori puede adolecer en algunos casos de deficiencias tales
como escala no apropiada al alcance del trabajo, datos no actuales, inexactitud, etc. No
obstante, la informacion recopilada en la busqueda bibliografica es fundamental a la hora de
enmarcar los elementos existentes en la zona y detectar las deficiencias que se completaran
con la labor de campo. Previamente a los trabajos de campo, se efectla una recopilacion de
la informacién existente sobre todos los elementos incluidos en el Inventario Ambiental. En
base a esta informacion se planifican las labores de campo, con el fin de completarla y
aumentarla hasta el nivel requerido en el Estudio.

Una vez obtenidos los resultados del Inventario Ambiental, se ha procedido a la realizacion
de un andlisis de alternativas, asi como a una justificacion del emplazamiento seleccionado
para la implantacion del Parque Edlico.

Esta primera fase tiene como resultado:

— Inventario Ambiental (Memoria, Anexos y Cartografia).
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— Andlisis de Alternativas y Justificacion del emplazamiento seleccionado.

4.1.2 SEGUNDA FASE

Una vez realizada la descripcion del proyecto y el estudio detallado del medio, se procede al
analisis de los impactos que la realizacidon del proyecto puede generar sobre los diferentes
elementos del medio, considerandose tanto la fase de construcciobn como la de operacion.
Para ello se procede, en primer lugar, a la identificacion de impactos, para luego realizar la
caracterizacion y valoracion de los mismos.

Para identificar los impactos de forma objetiva se ha optado por una metodologia bien
definida, que relaciona de forma clara cada elemento o actividad del proyecto con el medio
fisico, biol6gico, socioeconémico y visual afectado. Para ello, en una primera etapa se
identifican de manera exhaustiva las acciones del proyecto que pueden producir efectos en
los diferentes elementos del medio: suelo, aire, agua, flora y vegetacién, fauna,
socioeconomia y paisaje.

Se describen los diferentes impactos que las distintas acciones del proyecto van a generar
sobre el medio ambiente durante las fases de construccién y operacion.

Con el listado de acciones impactantes, resultado del andlisis del proyecto, y el listado de
componentes y variables ambientales, resultado del analisis del medio, se elabora una
matriz tipo Leopold que se utilizara para la identificacién de efectos ambientales. La matriz
permitird discriminar las acciones y efectos ambientales en cada fase del proyecto
(construccion y operacion) sobre cada elemento del medio (suelo, agua, vegetacion, etc.).

La evaluacién de impactos se ha realizado por elementos del medio, y, dentro de éstos, por
fases del Proyecto. La valoracion se establece, siempre que es posible, de forma
cuantitativa.

Se realiza una serie de analisis que permitan cuantificar la magnitud del impacto que, tras la
correspondiente jerarquizacion, se asocia a las categorias de impacto que se definen en el
Real Decreto 1.131/1988 (compatible, moderado, severo y critico). Los parametros de
valoracion seran los especificados en dicha normativa (temporal / permanente, simple /
acumulativo / sinérgico, reversible / irreversible, recuperable / irrecuperable, etc.).

Una vez descritos, analizados y evaluados los posibles impactos generados, se definen las
medidas preventivas, correctoras y compensatorias de proyecto, construccion y operacion.

Con objeto de constatar la correcta ejecucion del proyecto, resolver problemas que no
hubieran sido previstos a priori, comprobar que los estudios realizados son correctos y que
las medidas aplicadas (cautelares y correctoras) dan los resultados previstos, se disefia un
Programa de Vigilancia Ambiental.

El Programa de Vigilancia Ambiental tiene como funcion bésica establecer un sistema que
garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas cautelares y correctoras
propuestas. La vigilancia y evaluacién del cumplimiento de estas medidas permitird corregir
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errores o falsas interpretaciones con la suficiente antelacion como para evitar dafios que en
principio fueran evitables. Otras funciones adicionales del Programa son el permitir el control
de la magnitud de ciertos impactos cuya prediccién resulta dificil de realizar durante la fase
de Proyecto, articular nuevas medidas correctoras en el caso de que las ya aplicadas no
sean suficientes, asi como permitir la deteccion de impactos que en un principio no se
habian previsto, pudiendo introducir a tiempo las medidas correctoras que permitan
paliarlos.

Finalmente, se realiza el Documento de Sintesis, que consta de una serie de conclusiones
relativas a la viabilidad de la actuacién propuesta, a la propuesta de medidas preventivas,
correctoras y compensatorias y al programa de vigilancia ambiental.

En la Figura 3 se presenta un esquema de la metodologia seguida en la realizacion del
presente Estudio de Impacto Ambiental.
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22 FASE

EVALUACION DEIMPACTOS

Identificacion de Impactos

\ 4

Descripcion y Caracterizacion de
Impactos

v
Valoracion de Impactos <

v

DEFINICION DEMBEDIDASPROTECTORAS Y CORRECTORAS

Medidas protectoras

Medidas correctoras

'

PROGRAMA DEVIGILANCIA AMBIENTAL

—> Definicion de Plan de Vigilancia Ambiental

FIGURA 3. DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS FASES DEL PROCESO DE EVALUACION DE IMPACTOS.
4.2 INFORMACION BASICA Y CONSULTA CON ORGANISMOS OFICIALES
La informacion basica utilizada para la realizacion del estudio ha provenido bien de fuentes
bibliograficas y documentales bien de consultas efectuadas a los distintos organismos,
principalmente de la Administracion.

A continuacion se resumen las consultas realizadas:

e Planeamiento urbanistico municipal: Consulta a través de la pagina Web Corporativa
de la Junta de Castillay Ledn, obtencion de los planeamientos urbanisticos locales.
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o Planeamiento Provincial: Consejeria de Fomento. Junta de Castilla y Leon.
Delegacion Territorial de Burgos. Seccion de Urbanismo y Ordenacion del
Territorio.

o Datos y Cartografia de Montes de U.P., consorciados, Vias pecuarias, cotos de caza,
etc.. Servicio Territorial de Medio Ambiente de Burgos. Consejeria de Medio
Ambiente de la Junta de Castillay Ledn.

e Datos sobre explotaciones mineras y derechos de prospeccion. Consejeria de
Industria, Comercio y Turismo. Delegacion Territorial de Burgos.

e Patrimonio Histérico-Artistico, Arqueoldgico y Etnografico: Consulta y toma de datos
del Inventario Provincial de Patrimonio del Servicio Territorial de Burgos de la
Consejeria de Cultura de la Junta de Castillay Ledn.
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

En el presente apartado se pretende describir las principales caracteristicas del Proyecto del
Parque Eodlico Valdesantos. En el Anexo 2 se adjuntan planos de proyecto en donde se
puede ver la siguiente informacién: plano de situacion, planta general del Parque Eolico
(ubicacién de aeros, accesos y zanja de media tension), canalizaciones eléctricas,
cimentaciéon de los aeros y detalle de los mismos, asi como la situaciéon de la torre
meteoroldgica y la planta de machaqueo y hormigonado.

5.1 LOCALIZACION

Como ya se ha indicado, este Parque Edlico forma parte de un conjunto de instalaciones
estudiadas para el aprovechamiento energético del viento existente en la zona
correspondiente a los términos municipales de Estépar, Cabia, Rabé de las Calzadas y
Frandovinez, en la provincia de Burgos.

El Parque se encuentra dividido en 4 areas, distribuidas entre los diferentes términos. El
area 1 dista aproximadamente 500 m de la localidad de Villagutiérrez y unos 700 m de la
localidad de Medinilla de la Dehesa. El poligono 2 se encuentra a unos 100 m al sur de la
localidad de Rabé de las Calzadas, el poligono 3 a unos 1.000 m de Cabia y 100 de
Medinilla de la Dehesa, y el 4 junto a la localidad de Frandovinez.

Habra 3 accesos al Parque Edlico Valdesantos. El principal se realizara por la carretera BU-
406, a la altura del Pk 6,3, desde donde surge un camino directo a la loma, en direccion
suroeste-noreste. Tanto el entronque como el camino de acceso se deberan adecuar al
paso de vehiculos pesados. Este camino sera utilizado como acceso principal a la zona de
implantacién del Parque Edlico, a partir del cudl se trazaran los diferentes ramales que
serviran de acceso a los aerogeneradores y a la subestacion transformadora 30/132 kV del
Parque Edlico La Huesa. Ademas habra un acceso directo al ramal de aerogeneradores del
A-16 al A-19, por la carretera BU-406, a la altura del Pk 9,7 aproximadamente. El otro
acceso sera al ramal de aerogeneradores del A7 al A15, por la carretera A620 a la altura del
Pk 18,600 aproximadamente.

Los circuitos eléctricos de MT del Parque Edlico se proyectan en subterraneo a 30 kV e iran
directamente conectados a la S.T. LA HUESA 30/132 kV, correspondiente al Parque Edlico
de La Huesa. Posteriormente, se evacuara toda la energia mediante una LAT de 132 kV
hasta o la ST Cuatro Picones o la ST San Cipriano que a su vez evacuaran a la ST San
Andrés en Herrera de Pisuerga a través de una LAT 132 kV.

El Parque EOlico consta de cuatro alineaciones, de 4, 3, 9 y 3 aerogeneradores,
respectivamente, cuya situacién puede apreciarse en el Anexo 2.

Todo el Parque Edlico se encuentra entre las cotas 870 y 920 m.

En la siguiente tabla, se definen las coordenadas de los aerogeneradores:
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Turbina E80 | UTMx (m) UTMy (m) Z (m)
1670 kW
1 431161 | 4687426 880
2 430514 | 4686648 891
3 430684 | 4686472 884
4 430056 | 4685564 900
5 430350 | 4685565 893
6 430699 | 4685570 890
7 427828 | 4684502 906
8 427881 | 4684251 920
9 428015| 4684050 913
10 428203 | 4683903 910
11 428256 | 4683621 903
12 428377 | 4683406 891
13 428417 | 4683126 880
14 428700 | 4682850 890
15 428903 | 4682652 890
16 426139 | 4683499 870
17 426128 | 4683200 870
18 426254 | 4682940 870
19 426373 | 4682721 870

TABLA 1. LOCALIZACION DE AEROGENERADORES

Este Parque Edlico queda configurado como un parque de 19 maquinas E80, de 80 m de
didmetro de pala y generador de 1.670 kW de potencia, lo cual equivale a una potencia
instalada de 31,73 MW.

5.2 TURBINAS EOLICAS

A continuacion, se detallan las caracteristicas de los equipos que se van a instalar:
aerogeneradores ECOTECNIA E80/1.670 de potencia unitaria 1.670 kW. La eleccién de
este tipo de aerogenerador se justifica entre otras razones por el tipo de régimen de vientos,
la eficiencia en el aprovechamiento de la energia y por la disponibilidad comercial actual.

Consisten en un conjunto de turbina, multiplicador y generador, situados en lo alto de una
torre de acero que nos proporciona una altura del eje del rotor de 70 m, cimentada en una
zapata de hormigén armado.

Turbina

El aerogenerador esta constituido esencialmente por una turbina edlica tripala, una caja
multiplicadora mecénica y un generador eléctrico de 1.670 kW situados en lo alto de una
torre tubular de acero cimentada sobre una zapata de hormigdn armado. Se trata de un
aerogenerador de velocidad de giro variable y con paso variable de las palas regulado de
manera independiente en cada una de ellas.
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La turbina tiene un rotor de 80 m de diametro situado a barlovento y estd equipada con un
sistema de orientacién activo que dirige la gondola en todo momento para situar el rotor en
el plano perpendicular a la direccién del viento.

El sistema de control permite al aerogenerador operar en un amplio rango de velocidades de
rotacion del rotor. Esta variacion de velocidad supone que la maquina opera continuamente
en el régimen de 6ptima eficiencia aerodindmica, al mismo tiempo que la baja velocidad de
rotacion con vientos moderados limita la emision de ruido.

Las palas del rotor poseen un sistema de cambio de paso independiente para cada una de
ellas, que constituye el freno primario del sistema por puesta en bandera de las palas.

A altas velocidades de viento, el sistema convertidor electrénico y el cambio de paso de pala
mantienen la potencia en el valor nominal, independientemente de la velocidad del aire, de
su densidad, de la temperatura o cualquier otro factor externo. A velocidades bajas se
consigue maximizar la produccion de energia mediante el seguimiento del punto 6ptimo de
funcionamiento (maximizacién del coeficiente de potencia a cualquier régimen de giro).

El generador eléctrico es asincrono de rotor devanado y con doble alimentacion en estator y
rotor y anillos rozantes. Posee cuatro polos y un sistema de control de las corrientes del
rotor que le permite operar a velocidad variable entre 1.000 y 1.950 rpm.

Todos los elementos mecanicos y eléctricos se sitlan en el interior de una géndola
dispuesta sobre la corona de orientacion de la torre. La gondola posee una capota que aisla
todos los mecanismos de los agentes externos, al mismo tiempo que reduce la transmisiéon
de ruido y vibraciones al exterior.

Los elementos de la gondola estan concebidos de forma modular, de modo que se pueden
agrupar en tres partes separables para su transporte:

Médulo 1: rotor, rodamientos y eje.
Maodulo 2: Chasis principal, corona de orientacion y soporte de la cubierta.

Mdodulo 3: Tren de potencia.
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1

1. Buje 6. Chasis

2. Rodamiento de pala 7. Caja multiplicadora

3. Eje principal 8. Eje de alta velocidad

4. Corona de orientacion 9. Freno de disco

5. Motores de orientaciéon 10. Generador eléctrico
11. Unidad hidraulica

Esto modulos integran tanto los componentes mecanicos como los sistemas de control, de
modo que permiten la verificacién independiente de su integridad y funcionamiento. Son, por
tanto, intercambiables.

El peso y dimensiones de estos médulos son reducidos, lo que facilita las tareas de
transporte al emplazamiento (en contenedores estandar) y posterior montaje.

Rotor

El rotor del aerogenerador es tripala orientado a barlovento, teniendo cada pala una longitud
de 39 m. Las palas se unen a un buje esférico mediante rodamientos. La distancia de la raiz
de las palas hasta el centro del buje es de 1 m, con lo que se alcanzan los 80 m de diametro
de rotor. El rotor posee un cierto angulo de inclinacion sobre el plano vertical (“tilt”) que
separa las palas de la torre en su movimiento de giro.

Las palas se fabrican en material compuesto con resina epoxy Yy fibra de vidrio. En su
fabricacion se emplea la técnica de los preimpregnados, que permite controlar de modo
preciso la proporcion de fibra de vidrio en el laminado, y con ello las propiedades mecanicas
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de las palas. Cada pala es una estructura autosoportada constituida por dos conchas
pegadas sobre una viga interior. Estas vigas aportan resistencia al conjunto y transmiten los
esfuerzos al buje. Las dos conchas de cada pala se fabrican por separado y no tienen
funcion estructural alguna, actuando sélo como un revestimiento de perfil aerodinamico que
permite aprovechar la energia cinética del viento para producir par motor.

El &rea barrida por las palas es de 5.027 m? y el rango de velocidades de operacion de la
turbina se sitda entre 9 y 18,5 r.p.m. El aerogenerador comienza a producir energia cuando
la velocidad del viento es superior a 3 m/s (promedio durante 10 minutos) y se frena para
velocidades superiores a 25 m/s (promedio de 10 minutos), estando dotado de
autoarranque.

El buje es de forma esférica y se fabrica en fundicion nodular tipo EN-GJS-400-18U-LT, que
combina buenas propiedades mecéanicas con una adecuada ductilidad.

El rotor se apoya directamente sobre el bastidor de la gondola, de modo que sélo transmite
esfuerzo util al eje principal y a la caja multiplicadora, desviando todos los esfuerzos
indeseables propios del giro hacia la torre.

El cono de la nariz protege al buje y los rodamientos de pala del exterior. Se atornilla a la
parte frontal del buje. Tiene dimensiones suficientes como para permitir el acceso desde la

gondola para realizar el mantenimiento del sistema de cambio de paso.

Sistema de cambio de paso

El sistema de cambio de paso actla continuamente mientras funciona el aerogenerador,
siguiendo las consignas del sistema de control central con el que se comunica mediante un
bus digital. Cuando la velocidad del viento es inferior a la nominal el angulo de paso
seleccionado es el que optimiza la potencia eléctrica obtenida al realizar el seguimiento del
punto de maxima potencia (coeficiente de potencia méximo). Cuando la velocidad del viento
es superior a la de potencia nominal el angulo de paso es aquel que permite mantener
constante la potencia de salida en su valor nominal.

Las palas del rotor estan unidas al buje por medio de rodamientos. Estos rodamientos hacen
posible la regulacion del d&ngulo de paso de cada pala individualmente al permitir el giro
sobre su eje longitudinal. El accionamiento del mecanismo se produce con motores
eléctricos que actlan sobre el dentado interior de los rodamientos.

El sistema de cambio de paso supone un sistema de seguridad primario para la maquina,
ademas de un modo de regulacion de la potencia de salida, al permitir su detencion de
manera eficaz mediante la puesta en bandera de las palas. El hecho de operar
independientemente en cada pala constituye un sistema de seguridad redundante ya que
incluso en caso de fallo de dos de los actuadores, el funcionamiento de uno de ellos permite
llevar al rotor hasta una velocidad de rotacion segura en pocos segundos.

Por otra parte, el sistema de paso variable permite el arranque con vientos bajos sin apoyos
adicionales al generarse un par motor significativo a esas velocidades.

erinco



¢

( IBERDROLA Estudio de Impacto Ambiental del Parque Edlico
Valdesantos, provincia de Burgos
IDENTIF.: GV13LH-ES-05.000378.00067 REV.: 0 HOJA 27

Tren de potencia

La configuracién del tren de potencia se basa en soportar el rotor directamente mediante el
chasis, separando las tareas de soporte del mismo de las de transmision de par. Por otra
parte, la longitud del eje principal (4,17 m) proporciona una significativa elasticidad a todo el
conjunto dindmico evitando sobreesfuerzos sobre los acoplamientos y la caja multiplicadora.

La situacién de la caja multiplicadora, separada de la estructura de soporte, evita que se vea
sometida a esfuerzos derivados del comportamiento de esta como deformaciones o
desequilibrios de cargas.

El eje principal esta soportado por dos rodamientos de rodillos cénicos (delantero y trasero)
alojados en el interior del buje. El eje se construye en acero tipo F1252 segin UNE 36-012-
75. El acoplamiento entre el buje y el eje es elastico con anillo de contraccion. El eje
principal se acopla a la caja multiplicadora mediante un anillo de contraccién.

La caja multiplicadora permite adaptar la velocidad de rotacion de la turbina a la del
generador eléctrico. Esta constituida por una etapa planetaria (a la que se une el gje
principal) y dos de ejes helicoidales paralelo. Posee una relacion de transmision de 1:94.63,
un par nominal de 835 kNm y una potencia de 1670 kW.

La caja multiplicadora posee lubricacion en bafio de aceite y refrigeracion por medio de
radiador con ventilacion forzada. La temperatura maxima de operacion es de 75°C a 45° C
de temperatura ambiente.

Sobre el eje de alta velocidad de salida de la multiplicadora se monta el freno mecanico de
emergencia, que habitualmente se utilizara para bloquear la maquina en tareas de
mantenimiento o reparacion, y sélo en caso de fallo total del freno aerodinamico se utilizara
para detener el giro de la maquina. El freno mecanico de disco tiene actividad a partir de la
unidad hidraulica.

El acoplamiento entre la caja multiplicadora y el generador eléctrico se realiza por medio de
un acoplamiento elastico con anillo de contraccion que compensa los desplazamientos
relativos que se producen entre estos elementos debido a las oscilaciones de la
multiplicadora. Un sistema limitador del par en el acoplamiento previene la transmision de
grandes picos transitorios de par como puede ocurrir en caso de cortocircuito del generador.

Generador eléctrico

El generador eléctrico es asincrono de rotor devanado con anillos rozantes, cuatro polos,
1.700 kW de potencia nominal y una tension de 690 VAC 50 Hz. Posee doble alimentacion
en estator y rotor y velocidad de funcionamiento variable entre 1.000 y 1.950 rpm (+30/-33%
de la velocidad sincrona). Se encuentra encapsulado y posee clase de proteccion IP54. La
refrigeracion se lleva a cabo expulsando el calor residual al exterior mediante un
intercambiador aire-aire conectado al generador mediante conductos silenciosos.
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Por lo general, el modo normal de funcionamiento de los aerogeneradores asincronos ha
sido con velocidad constante. Un generador de induccidon funciona con una velocidad casi
constante, normalmente entre el 100% y el 101% de la velocidad nominal.

Cuando el viento cambia su velocidad esto se traduce en un cambio similar de la potencia
de salida. Cuando se alcanza la potencia nominal las fluctuaciones son indeseables. La
regulacion del paso de pala posibilita que la maxima potencia esté limitada a la nominal, en
promedio, en condiciones de elevada velocidad del viento. Con un generador de velocidad
fija las fluctuaciones de potencia son tan rapidas que sélo es posible mantener la potencia
media constante. Estas rapidas fluctuaciones contribuyen a generar cargas sobre la turbina
gque acortan la vida de los elementos dinamicos. El concepto de velocidad variable posibilita
variar electronicamente el giro para adaptarlo a la velocidad del viento mediante el control de
las corrientes del rotor del generador.

Para conseguir el funcionamiento descrito, se intercalan entre el rotor del generador y la red
dos convertidores de IGBT (transistores de puerta aislada) comunicados entre si mediante
un lazo en continua de tensioén controlada con baterias de condensadores. Mediante esta
configuracion se desacoplan las variables eléctricas del rotor de las de la red, permitiendo
realizar un control vectorial del par electromagnético y con ello de la velocidad de giro sin
introducir oscilaciones de tension o frecuencia en la potencia de salida de la maquina. Este
sistema permite controlar la totalidad de la potencia de la maquina a través de un
convertidor electronico que maneja sélo una pequefa fraccion de la misma (la del rotor).
Desde la red el generador es visto como sincrono, pero con velocidad variable entre 1.000 y
1.950 r.p.m. y un continuo seguimiento del punto 6ptimo de rendimiento de la maquina.

El sistema de velocidad variable en conjuncién con el paso variable de palas posibilita la
absorcion de las rafagas de viento sin sobrecargar la maquina: cuando una racha de viento
golpea el rotor, el controlador permite un suave incremento de la velocidad del generador. Al
mismo tiempo, el sistema de inclinacion gira las palas hacia un angulo de ataque menos
agresivo en tanto se reduce la velocidad del rotor. El resultado es una potencia de salida
suave con una carga minima sobre las palas, el eje principal y los engranajes.

Por otra parte, este tipo de generador permite elegir el factor de potencia entre 0,95
inductivo y 0,95 capacitivo, lo cual puede ser especialmente Util como elemento de

compensacion en determinadas circunstancias de red.

Sistema de orientacion

La orientacion de la maquina se realiza, a partir de la sefial proporcionada por el sensor de
viento exterior, mediante cuatro motores eléctricos dotados de reductora de tipo planetario
gue engranan con la corona externa del rodamiento en lo alto de la torre. Los motores de
orientacion poseen variador de frecuencia con lo que pueden operar con velocidad variable.
La superficie de contacto entre géndola y torre estd constituida por tres patines de material
polimero. Una vez la maquina esté orientada, la gondola se fija a través de dos zapatas de
guiado actuando como pinzas con sistema hidraulico de seguridad. La velocidad de
orientacion es de 0,47°/s.
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Torre

La torre es el elemento de sustentacion de todos los elementos de la maquina y debe
soportar junto a la cimentacion todos los esfuerzos debidos al funcionamiento de la misma.
Esta fabricada en acero estructural y tiene forma tubular tronco-conica, alcanzando una
altura total de 70 m. Posee tratamiento especifico anti-corrosion para exterior y se compone
de tres tramos. Se construye ensamblando sucesivamente los tramos a la virola de
cimentacién y entre si mediante bridas. El diametro inferior es de 4.18 m y el de coronacién
2.10 m con un peso total de 126 t.

En su interior se dispone una escalera para acceder a la géndola asi como dispositivos de
seguridad y plataformas de descanso y proteccién. Cuenta, también, con elementos de paso
y fijacion del cableado eléctrico e instalacion auxiliar de iluminacion. En su base alberga el
cuadro de control del aerogenerador y la celda de media tension. En otras dos plataformas
intermedias se encuentran el armario eléctrico de baja tensién y el transformador media/baja
tension. En la parte inferior tiene una escalera de acceso y la puerta de entrada.

Goéndola

Todos los componentes situados en lo alto de la torre, se apoyan sobre el chasis de la
gbéndola. El bastidor esta compuesto por piezas atornilladas construidas con perfiles
tubulares huecos. El bastidor de la gondola se apoya sobre la corona de orientacion y
desliza sobre unas zapatas de material polimero para evitar que los esfuerzos transmitidos
por el rotor ocasionen tensiones excesivas sobre los engranajes del sistema de orientacion.

La gbéndola incorpora, ademas de los elementos detallados, un anemdémetro optoeléctrico
(en un brazo pivotable junto a la veleta de orientacion), conectado a la unidad de control
para optimizar la produccion energética del aerogenerador.

Toda la maquinaria, a excepcion del anemometro y veleta, esta protegido por una cubierta
cerrada, de fibra de vidrio, que se apoya sobre una banda de goma en los bordes del
bastidor. Este tipo de cerramiento total protege los diversos componentes contra las
condiciones atmosféricas ambientales, al tiempo que reduce el ruido del aerogenerador,
impidiendo que se transmita a través del aire. No obstante, la cubierta incorpora los huecos
de ventilacion suficientes para garantizar una refrigeracion eficaz del multiplicador y del
generador.

La parte superior de la cubierta puede ser abierta, permitiendo al personal de servicio
ponerse de pie en la géndola para la manipulacion de los componentes, asi como para
introducir o sacar los mismos sin necesidad de desmontar la cubierta.

Una puerta situada en la parte frontal de la cubierta proporciona acceso al cubo del rotor y
los apoyos de las palas. Asimismo, en la gondola hay instalada una lampara.

La plataforma de la gondola dispone de un hueco para el acceso a la misma desde el
interior de la torre.
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Unidad de Control y Potencia

La unidad de control y potencia regula todas las funciones criticas del aerogenerador a fin
de optimizar, en todo momento, el funcionamiento del aerogenerador en toda la gama de
velocidades del viento. Esta basado en un sistema descentralizado formado por elementos
interconectados que desempefan tareas especializadas, entre las que cabe destacar:

- Sistema de control de gestion, que supervisa todos los sistemas del aerogenerador y la
operacion de los elementos actuadores y sensores.

- Sistema de control vectorial del generador y sincronizacion a red.
- Sistema de control del &ngulo de paso de las palas.
- Sistema de monitorizacion y control del parque edlico.

El sistema de control integra entre sus funciones la realizacién del mantenimiento predictivo
del aerogenerador por medio del seguimiento del estado y condicion de la maquinaria a lo
largo de la vida de los equipos. Se basa en la medida de vibraciones mecanicas que son las
responsables de la fatiga de los materiales en el tiempo. La integraciéon de medidas rapidas
de vibraciones en el sistema de control asi como su tratamiento frecuencial directo permite
observar la evolucién del estado general y el establecimiento de alarmas o paradas
preventivas. El analisis de los datos se realiza en dos rangos de frecuencias vibratorias:
hasta 10 Hz para comprobacion de todos los elementos estructurales del aerogenerador y
elementos giratorios de baja velocidad (rotor), y hasta 4 kHz para comprobacion del tren de
potencia y elementos de alta velocidad.

La actuacion del sistema de control redunda en un funcionamiento mejorado del
aerogenerador en los siguientes aspectos:

= Sincronizacién de la velocidad de rotacion, antes de la conexién a la red, para limitar la
intensidad de conexion.

= Conexion de los aerogeneradores utilizando los convertidores electronicos conectados
entre el rotor y el transformador BT/MT, para limitar la intensidad de arranque.

= Regulacion del angulo de paso de las palas para optimizar el funcionamiento del
aerogenerador, consiguiendo:

— Optimo ajuste de la potencia nominal de 1.670 kW.
— Conexién mas suave del aerogenerador.

— Arranque sin consumo de energia.

— Reduccidn de cargas sobre la estructura.

— Parada del aerogenerador sin utilizacion del freno mecanico.
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— Produccion optima bajo cualquier condicion del viento.

— Aumento de la vida util de la maquina.
= Orientacion automatica hacia la direccion del viento.
= Regulacién dinamica de la potencia reactiva intercambiada por la red.
= Supervision de la unidad hidraulica.
= Supervision de la red eléctrica.
= Supervision de las funciones de seguridad.
= Parada segura de la turbina ante cualquier fallo.
5.3 INSTALACIONES DE MEDIA TENSION. CENTROS DE TRANSFORMACION
En cada aerogenerador se instalard un centro de transformacion para evacuar la energia
producida a la red de Media Tension. Cada centro de transformacion contendra los
siguientes equipos:
e Transformador B.T./M.T.
e Celdade M.T.

e Elementos de proteccién y auxiliares

e Material de seguridad

5.4 INSTALACIONES DE MEDIA TENSION. REDES INTERIORES DEL PARQUE

El circuito de transporte de energia en el interior del Parque sera subterraneo a una tension
de 30 kV.

Los aerogeneradores irdn agrupados en dos circuitos, VA-1 (1, 2, 3, 4, 5, 6, 16, 17, 18 y 19)
y VA-2 (7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15) resultando 31,73 MW de potencia total

Los cables utilizados para la interconexion de los aerogeneradores entre si y de éstos con
la subestacién seran ternas de cables unipolares de aislamiento seco tipos HEPRZ1 18/30
kV K Al +H16 de secciones 1x400 mm?, 1x240 mm?, 1x150 mm? y 1x95 mm? seguin normas
UNE HD 620-9E y NI 56.43.01 (00-01).

El aislamiento de los cables es una mezcla a base del polimero sintético “etileno - propileno
de alto modulo”; es un material que resiste perfectamente la accion de la humedad vy tiene la
estructura de una goma. Presenta una gran resistencia al envejecimiento térmico y a las
descargas parciales.
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El cable sera apantallado. La pantalla estd constituida por una envolvente metalica a base
de cintas o hilos de cobre, se aplica sobre una capa conductora externa, la cual se coloca
previamente sobre el aislamiento.

Los conductores estan constituidos por cuerdas redondas compactas de aluminio y
satisfacen las especificaciones de las Normas UNE 21022 y CEI 228.

La capa semiconductora que recubre al conductor tiene una funcién doble, impedir la
ionizacién del aire y mejorar la distribucion del campo eléctrico en la superficie del
conductor.

Se utilizardn conductores unipolares de aluminio, siendo la seccion maxima de conductor de
400 mm?. Las secciones de conductor se adaptaran en cada tramo de circuito, a las cargas
maximas previsibles, en condiciones normales de servicio, que circulen por cada tramo entre
aerogeneradores. La maxima capacidad utilizada en cada una de las secciones de cable no
excedera del 80% de la capacidad nominal del cable de acuerdo con las recomendaciones
del fabricante, para las condiciones especificas de tendido de cada uno de los circuitos.

Las secciones finales de cable elegidas se han optimizado con base al analisis econémico
de pérdidas de potencia y costo de la seccién de cable seleccionada.

Los conductores se alojaran en zanjas de 1,10 m de profundidad minima y una anchura de
hasta 0,95 m para permitir las operaciones de apertura y tendido.

El lecho de la zanja debe ser liso y estar libre de aristas vivas, cantos, piedras, etc. En el
mismo se colocara una capa de arena de mina o de rio lavada, limpia y suelta, exenta de
sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, y el tamafio del grano estara comprendido
entre 0,2 y 3 mm, de un espesor de 10 cm, sobre la que se depositaran los cables
correspondientes a los circuitos de 30 kV a instalar.

Por encima del cable irda otra capa de arena de idénticas caracteristicas con un espesor
minimo de 20 cm. Si se empleara tierra procedente de la misma zanja habria que cribarla.
Sobre ésta se colocara una proteccion mecénica de placa cubrecables, losetas de hormigon,
rasillas o ladrillos colocados transversalmente sobre el trazado del cable. Las dos capas de
arena cubrirdn la anchura total de la zanja. A continuacion se tendera una capa de tierra
procedente de la excavacion, de 30 cm de espesor, apisonada por medios manuales. Se
cuidara que esta capa de tierra esté exenta de piedras o cascotes. Sobre esta capa de tierra
se tenderd un tubo de PVC, que contendra los cables de control, protegidos a su vez con
placa cerdmica a una distancia minima del suelo de 50 cm y a 30 cm de la parte superior de
los cables de control se colocara una cinta de sefalizacion como advertencia de la
presencia de cables eléctricos.

Por cada terna de cables unipolares se colocaran tanto la proteccién mecanica como la cinta
de sefalizacion. Por dltimo se terminard de rellenar la zanja con tierra procedente de la
excavacion, debiendo de utilizar para su apisonado y compactacion, medios mecanicos.
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Los cables subterrdneos a su paso por caminos, carreteras y aquellas zonas en las que se
prevea trafico rodado irdn a una profundidad minima de 1 m. Siempre que sea posible el
cruce se hara perpendicular al eje del vial y se hara a través de canalizaciones entubadas
recubiertas con 8 cm de hormigén. EI numero minimo de tubos ser& de tres y en caso de
varios cables o ternas de cables serd preciso disponer como minimo de un tubo de reserva.

Para el acceso a los aerogeneradores se utilizardn tubos de PVC embebidos en el hormigén
del pedestal de la cimentacion.

5.5 TORRE METEOROLOGICA

A continuacion se describe la torre meteorolégica, que tiene por objeto la supervision de la
funcionabilidad de todos los elementos del Parque en produccién. Se instalara una torre
meteoroldgica, compuesta por los siguientes elementos:

e Torre meteorolégica de 70 metros de altura de seccidén troncopiramidal construida en
chapa de acero al carbono y galvanizada en caliente y con soportes pararrayos y
soportes de anemometros en tres niveles.

e Instrumentacibn de una estacion meteorolégica de 70 m, consistente en tres
anemometros calibrados, dos veletas, un anemometro vertical, un termohigrometro y un
barémetro. Los anemdmetros y veletas estan dotados de calefaccion. Se incluyen todos
los accesorios necesarios para el funcionamiento de los equipos, incluyendo cajas,
herrajes, fuentes de alimentacion, cableado etc. En la base de la torre se instala un
Sistema de Adquisicion de Datos con capacidad para recabar la informaciéon de los
diferentes sensores, el cual dispone de baterias y un generador fotovoltaico, que
permiten la operacion de la estacion meteoroldgica en caso de fallo de tension en red
(en cuyo caso no funcionaria ni el balizaje ni la calefaccién). La estacion ira asimismo
equipada con una baliza luminosa y un pararrayos para cumplir con la normativa vigente.

e Los equipos de la torre meteoroldgica seran alimentados a 220 V desde el armario de
servicios auxiliares del aerogenerador mas cercano. Se comunicara con la unidad de
control del Parque mediante fibra 6ptica.

e El software calculara promedios cada diez minutos de todas las variables que se toman

cada 5 segundos y permite la operacion sin sincronismo respecto al sistema informatico
del Parque Edlico.

5.6 PLANTA DE HORMIGON Y MACHAQUEO

5.6.1 PLANTA DE HORMIGON

5.6.1.1 CARACTERISTICAS TECNICAS

— Produccién: 80 m3/hora de Hormigén.

— N° de aridos: cuatro.
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— Capacidad de aridos: 40 m?

— Compuertas de aridos: dos por tolva.

— Vibradores: 2 para 1 Arena.

— Cinta pesadora: 650 x 5.600 mm (banda lisa).

— Fuerza béascula aridos : 5.000 kg.

— Cinta de descarga 650 x 9.000 mm (banda nervada).
— Bascula cemento: 1.000 kg.

— Agua: por contador.

— Capacidad de ciclo: 30 m®/ hora.

— Potencia instalada: 44 kW.

— Capacidad silos cemento: 60 t/unidad.
5.6.1.2 COMPONENTES DE LA PLANTA

La planta ocupara una superficie aproximada de 2.500 m? incluyendo la zona de acopios de
aridos y la propia planta. Los elementos que constituyen la instalacién son los siguientes:

ESTRUCTURA DE APOYO, para bateria de tolvas, cinta pesadora, silos de cemento y
chapas de contencién de aridos, en chasis semi-remolque movil para el transporte y con
permiso de vehiculo especial para transporte por carretera.

BATERIA DE TOLVAS, de cuatro compartimientos en cruz independientes, con dos bocas
de dosificacién cada una, de accionamiento neumatico mandado por electrovalvula y dos
vibradores eléctricos para tolvas de arenas.

REALCES DE BATERIA, abatibles para el transporte para una capacidad total de 40 m3.

CHAPAS DE CONTENCION de éaridos para rampa de carga a tolvas con laterales
desmontables para el transporte.

CINTA PESADORA para aridos de banda lisa de 650 mm, accionamiento por motorreductor
de 7,5 kW vy tolva encauzadora en toda su longitud soportada sobre cuatro captadores
extensométricos.

CINTA ELEVADORA de banda nervada de 650 mm, accionamiento por motorreductor de
7,5 kW y carenada en toda su longitud, abatible para el transporte, con boca de descarga a
camion hormigonera.

BASCULA DE CEMENTO para una capacidad de 1.000 Kg, de construccién troncocénica,
sobre tres captadores extensométricos, provista de tacos de amortiguacion, compuerta de
descarga de 250 mm tipo mariposa y vibrador neumatico de accionamiento simultaneo a la
apertura de la compuerta.
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SINFIN DE CEMENTO de 275 mm de diametro y 8 metros de longitud, con accionamiento
por moto reductor de 112 kW con salida a 200 rpm para descarga a boca dosificadora.

2 SILOS DE CEMENTO de 60 Tn, para montar sobre estructura portante.

2 COMPUERTAS MARIPOSA de didmetro 300 mm, accionamiento manual y construccion
totalmente metélica y electrosoldada.

2 SISTEMAS FLUIDIFICACION FONDO SILO compuesto por cinco boquillas, electrovalvula
de 3/8”, tuberias y racordaje.

SINFIN DE CEMENTO de diametro de 275 mm y 1.000 mm de longitud. Accionamiento
mediante motorreductor de 5,5 C.V.

SINFIN DE CEMENTO de diametro de 275 mm y 2.500 mm de longitud. Accionamiento
mediante motorreductor de 7,5 C.V.

2 COMPUERTAS MARIPOSA de diametro 300 mm y accionamiento neumatico para corte
en la alimentacién a la bascula de cemento.

INSTALACION NEUMATICA con un compresor de 5,5 C.V. y armario de electrovalvulas
para accionamiento de cilindros de compuertas de aridos, bascula de cemento y
antibovedas para silos.

INSTALACION DE AGUA para dosificacion mediante contador de impulsos y corte por
electrovalvula de 2”.

EQUIPO DE MANDO Y CONTROL con equipo ARCO-2000 para control de basculas y
contador mediante visualizadores, sinéptico de seguimiento y mandos manuales de planta.

1 FILTRO NEUMATICO de 20 mangas, area de filtracion de 12,5 m? y accionamiento
mediante cuatro electrovalvulas de 1”.

2 VALVULAS DE SEGURIDAD, para silos de cemento.
TUBERIA DE COMUNICACION ENTRE SILOS de diametro 8.

CASETA DE MANDO

5.6.1.3 OBRAS A REALIZAR

La implantacion de la planta indicada implica las siguientes obras:
- explanacion de plataforma para acceso de camiones de materias primas
- explanacion y pavimentacion de los apoyos de la planta

- terraplenes de carga a tolvas de arido
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5.6.1.4 DESCRIPCION GENERAL

Tras la explanacién del terreno para los acopios y la planta, se despliega esta,
aprovechando, si es posible, los desniveles del terreno que pudieran favorecer la carga de
las tolvas de arido evitando terraplenar el acceso a las mismas.

Con el fin de que la planta quede estable se pavimenta una pequefia losa de hormigén
sobre la que se apoya la planta.

Suministro de agua

Se utilizaran unos depdésitos portétiles de 60.000 | de capacidad que garantizan el consumo
diario de la instalacion.

El abastecimiento a estos depésitos se realizara mediante un tractor con cisterna que
transportard continuamente el agua desde el lugar que se determine para tomarla hasta la
planta.

Suministro eléctrico

— la potencia instalada es de 44 kW

— la energia eléctrica se suministrara mediante un generador portatil de 200 kVA

Acondicionamiento Final

Una vez acabadas las obras del Parque EOdlico se desmontara y retirara la planta,
demoliendo las obras de hormigén y reponiendo el terreno en las condiciones en que se
encontraba antes de la instalacion.

Se trata por tanto de una operacién temporal, de la que, una vez acabadas las obras no
gueda ninguna afeccion.

5.6.2 PLANTA DE MACHAQUEO

5.6.2.1 EQUIPO DE MACHACADORA PRIMARIA

Este equipo estd compuesto por los siguientes elementos:

— tolva con alimentador

— precriba

— machacadora

— cinta de salida de la precriba
— machacadora

— cinta de salida de la machacadora
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Todos estos elementos van montados en un chasis para poder ser trasladados con una
cabeza tractora, teniendo que desmontar la cinta de salida de la precriba y los laterales de la
tolva.

Los camiones cargados de la roca caliza, precedente de los acopios descargaran en la tolva
del equipo y por medio del alimentador de esta el material se pasa por la precriba para
retirarle la tierra, que se evacuard por la cinta de salida de precriba, la roca caliza pasa a la
machacadora para ser triturada, reduciendo el producto a 0-60.

5.6.2.2 EQUIPO DE MACHAQUEO SECUNDARIO

La funcién del equipo de machaqueo secundario es la trituracién del producto procedente de
la machacadora (0-90), reducirlo al tamafio 0-40, para realizar esta funciébn son necesarios
los siguientes equipos:

— cinta de alimentacién a criba

— criba

— cinta de salida de criba o alimentacion a molino
— molino

— cinta de salida de molino
5.6.2.3 DESCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA PLANTA

La planta serd alimentada por los camiones 0 por una pala cargadora, los camiones y pala
descargaran en la tolva receptora sobre el alimentador y por medio de las regletas de este el
material avanza hacia la machacadora.

Antes de llegar el material a la machacadora, este pasara por una precriba para eliminar la
tierra que pueda traer y a continuacion pasa a la machacadora para la trituracion y obteniendo
el producto (0/150).

El producto 0/150 se hace pasar por una criba para la obtencién de los productos 0/30 y
30/150, el 0/30 se acopiara para ser mezclado con el producto que salga del molino y el 30/150
se hace pasar por el molino para la obtencién del producto 0/50.

5.7 OBRA CIVIL

Las caracteristicas topograficas del emplazamiento hacen precisas las siguientes obras para
la colocacion de la torre meteoroldgica y los equipos de los aerogeneradores:

— Caminos de acceso a pie de las torres, para el traslado de los equipos y el
desplazamiento de las gruas, caminos de acceso a las diferentes instalaciones
necesarias para el buen funcionamiento del Parque Edlico (torre meteoroldgica y
planta de hormigdn y machaqueo) y caminos peatonales de acceso al aerogenerador
desde la plataforma. Para todo ello se han habilitado las correspondientes cunetas y
drenajes.
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— Adecuacién de acceso a parcelas afectadas.
— Plataformas para situar las grdas junto a las torres para la elevacion de los equipos.

— Cimentacion de las torres, incluido el drenaje necesario para impedir el anegamiento
de las zonas limitrofes y el sellado de los tubos de entrada y salida de las
canalizaciones de proteccién de cables, con material tipo masterflex.

— Canalizaciones enterradas para los cables eléctricos entre las torres y entre éstas y la
subestacion transformadora.

— Medidas de proteccion ambiental (restauracion de terrenos afectados, tierra vegetal,
hierba y repoblacién).

— Sefalizacion definitiva.

— Instalacién de Biondas en curvas peligrosas y en tramos de fuerte pendiente, asi
como Jalones en caso de riesgo de fuertes nevadas.

— Medidas de seguridad y salud necesarias para la buena ejecucion del proyecto

® Accesos

Los caminos internos del Parque tienen por objeto permitir el acceso a todos y cada uno de
los aerogeneradores, tanto para la fase de construcciébn como para la de explotacion del
Parque.

En la medida de lo posible se han utilizado los caminos existentes como base del nuevo
trazado.

Como condicionantes generales del trazado se han considerado una pendiente méaxima del
15 % en los caminos de 5 m de ancho, siendo del 12% con pavimento de zahorra. La
pendiente maxima en zona de plataforma sera de del 2%.

El radio minimo utilizado en las curvas sin sobreancho es de 52 metros, para radios
inferiores los sobreanchos necesarios seran de 1,5 m para radio de 35 m, y de 4 m para
radio de 30 m. También se ha tenido en cuenta la necesidad de compensar los volimenes
de excavacion con los de terraplén.

Como seccion tipo se ha adoptado una capa de firme de 0,40 m de zahorra recebada y
compactada sobre 0,20 m de terraplén compactado, tras haber excavado 0,30 m desde la
superficie natural del terreno. Se dispone una pendiente transversal del 3 % desde el centro
hacia los bordes.

Se ha creado un camino de 4 metros de ancho para permitir el acceso hasta la torre
meteoroldgica del Parque Eolico utilizando los mismos condicionantes.

® Plataformas

Junto a cada aerogenerador se dispondrd una plataforma de dimensiones 24 m x 16 m, con
un firme formado por 0,40 m de zahorra compactada.

iberinco



¢

( IBERDROLA Estudio de Impacto Ambiental del Parque Edlico
Valdesantos, provincia de Burgos
IDENTIF.: GV13LH-ES-05.000378.00067 REV.: 0 HOJA 39

e Sistema de drenaje

El sistema de drenaje adoptado consiste basicamente en la disposicién de cunetas en los
bordes de la calzada en excavacion, y en la construccion de pasos bajo el acceso mediante
tubos de PVC de diametro 0,40 metros, dotados de las correspondientes boquillas (pocillo o
aletas) tanto de recogida de aguas en la entrada como de salida de las mismas.

e Cimentaciones

Las zapatas de cimentacion seran octogonales, de 5,385 m cada uno de los 8 lados, con
unas dimensiones totales de 13 x 13 m. El pedestal sera también de forma octogonal, de
2,071 m cada lado, siendo las dimensiones totales de 5 m x 5 m, y con un canto de 2,20 m.
La virola de cimentacion tendra un didmetro de 3,95 m.

La cimentacion disefiada, apoya sobre una capa de 0,10 metros de hormigén de limpieza
HM-10 colocado sobre la superficie de excavacion que se establece en la cota -2,65.
Adoptamos como cota +0,00 la cota mas baja de la superficie del terreno en el area
correspondiente a la cimentacion. Se fija por lo tanto una excavacién minima de 2,65
metros.

La cimentacion esta constituida por una zapata de hormigén armado octogonal, de 5,385 m
cada uno de los 8 lados y de espesor uniforme e igual a 1,60 metros y un pedestal cilindrico
concéntrico con la torre y la zapata de 2,071 m cada lado, siendo las dimensiones totales de
5mx5my 22 metros de altura que no sobresale por encima de la cota +0,00. Dicho
pedestal embebe la seccidon de anclaje de la torre metélica, dejando una altura de 0,30
metros fuera de la superficie del pedestal. El pedestal estd conectado con la zapata
mediante armaduras verticales. La cimentacion se completa con un relleno de tierras
procedentes de la excavacion

La conexion eléctrica entre el interior de la torre y la canalizacion se establece a través de
los correspondientes tubos que pasan por debajo de la seccién de anclaje de la torre.

® Zanjas de Media Tensioén

Los cables aislados se instalaran directamente enterrados en zanjas, las cuales discurriran
pegadas a los caminos de acceso, siempre que sea posible, facilitando las labores de
tendido y minimizando la afeccién sobre el terreno.

Los conductores se alojaran en zanjas de 1,10 m de profundidad minima y una anchura de
hasta 0,95 m para facilitar las operaciones de apertura y tendido de conductores.

5.8 MONTAJE DE LOS AEROGENERADORES
El aerogenerador se transporta a pie de obra en partes (tramo inferior de la torre, tramo
intermedio (de existir), tramo superior, gondola y palas) como un conjunto de piezas

dispuestas para su ensamblaje, del modo que se detalla a continuacion:

= 3 tramos de la torre tubular.
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= Gondola completa, con cables de conexién a la unidad de control a pie de torre.
= Tres palas sin ensamblar.

= Buje del rotor y su proteccion.

= Unidades de control.

= Accesorios (escalera interior, linea de seguridad, tornillos de ensamblaje, etc.)

Una vez realizada la cimentacién y embutida en ella la seccion de anclaje de la torre, los pasos
a seguir para el levantamiento e instalacién del aerogenerador son los siguientes:

Fase |: Montaje del primer tramo de torre.

Se prepara y limpia la virola de cimentacién. Se coloca la celda de media tension sobre la
plataforma. Se disponen los Utiles, se limpia el tramo exterior e interiormente. Se levanta el
tramo con la grda de 500 t, se coloca sobre la brida, se aprietan los pernos con el par
establecido y se dispone la escalera de entrada. Se conexionan las tierras de la torre.

Fase Il: Montaje del segundo y tercer tramo de torre

Se prepara la brida y se montan los Utiles de volteo del tramo. Se comprueba y limpia todo el
tramo. Se iza el tramo y se hace el apriete adecuado de los pernos. Se realiza el montaje de las
plataformas intermedias para el transformador y el armario eléctrico de baja tension,
introduciendo posteriormente estos elementos. Se conectan las tierras con las del tramo
anterior.

Fase lll: Montaje de la géndola.

Se montan sobre la capota la veleta y el anemémetro y se cargan la tornilleria del rotor, y de
las palas. Se disponen los elementos de izado y se eleva el conjunto con la gria hasta ser
posicionado sobre la torre. Se hace el apriete de tornillos, se desmontan los elementos de
izado, se dispone la escalera interior y se engrasa la corona.

Fase IV: Montaje del rotor sobre el terreno.

Se colocan los elementos, se monta el cono de proteccion del buje y se montan las tres palas,
dejando fundas en dos de ellas. Se sujetan los rodamientos de las palas al buje y se conectan
las bielas al eje de cambio de paso.

Fase V: Izado del rotor.

Se disponen los elementos para el izado y se levanta el rotor mediante dos grias que permiten
ubicarlo adecuadamente para su union a la géndola. Una vez en su posicion se da par de
apriete a toda la tornilleria, se colocan las tapas frontales de la gondola y las protecciones del
rotor y cardan.
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Fase VI: Cableado de la torre.

Se tiran los cables de mando y los de potencia guiandolos a través de los elementos
dispuestos para ello. Se hacen las conexiones de estos cables y las de tierra de todos los
elementos interiores del aerogenerador.

5.9 PRODUCCION ENERGETICA

Con los datos de la curva de distribucién del viento y la curva de potencia del aerogenerador
EB0/1670, se ha calculado la produccién energética total y en cada rango de velocidad, en el
emplazamiento de medida.

Otro de los aspectos a analizar en la produccion del Parque es el de las pérdidas
ocasionadas por las sombras o estelas que se producen entre aerogeneradores, las cuales
varian en funcion de la orientacion de las alineaciones y de la rosa de vientos que haya en
cada caso.

Para el conjunto de 19 aerogeneradores E80 de 1.670 kW, la produccion bruta del Parque
(suma de producciones brutas de cada aerogenerador una vez descontadas las pérdidas
por estelas) es de 70.745 Mwh/afo. A este valor hay que descontar las pérdidas debidas a
indisponibilidad de aerogeneradores y red (estimadas en un 3%) y las debidas a
transformacion y transporte de electricidad (estimadas en un 3%). Con estas hipétesis, la
produccién neta del Parque se estima en 66.564 Mwh/afio, lo que supone 2.098 horas
equivalentes/afo.

5.10 NIVEL DE RUIDO EN EL AEROGENERADOR

Los valores del ruido producidos por un aerogenerador han sido calculados de acuerdo IEC
61400-11 y son los siguientes:

Turbina E80

Palas LM37.3 C3
Diametro 80

RPM a 7 m/s en 10 m (para altura de buje mayor o igual a 70m) 18.43
Vtip(max) 77.2

Nivel de ruido calculado segun IEC61400-11 103.0
Error[db(A)] 1.0
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6. DESCRIPCION DE LAS ACCIONES DEL PROYECTO. JUSTIFICACION DE
PROYECTO

6.1 ACCIONES DE PROYECTO

A continuacion se enumeran las diferentes acciones de la construccién y posterior puesta en
marcha del Parque Eélico que pueden tener alguna incidencia en el medio, separando las
fases de construccion, funcionamiento y clausura.

FASE DE CONSTRUCCION

— Preparacion del terreno en las zonas de emplazamiento y areas afectadas.

— Accesos: estabilizacién del suelo y movimientos de tierra necesarios para facilitar los
accesos Y tareas de construccién. Mejora de accesos existentes y creacion de nuevos
viales.

— Movimientos de tierra y excavaciones para la cimentaciéon de aerogeneradores y para
apertura de zanjas.

— Preparacion de plataformas.

— Montaje de aerogeneradores.

— Montaje de la Torre Meteorolégica.

— Instalacion de la planta de hormigdn y machaqueo.
— Ocupacion del suelo.

— Presencia de equipos y trabajadores.

— Transporte de materiales y equipos.

— Parque de maquinaria. Almacenamiento/acopio de materiales de construccion y
residuos.

— Eliminacion de materiales y rehabilitacion de dafios.

FASE DE FUNCIONAMIENTO

— Presencia del Parque Edlico.
— Rotacion de las palas.
— Generacion de energia.

— Visitas y mantenimiento.

FASE DE CLAUSURA

— Retirada de los materiales.

— Abandono del emplazamiento.

Durante la fase de clausura se retiraran los materiales empleados en la instalacion del
Parque, dejando el emplazamiento, en la medida de lo posible, en sus condiciones iniciales.
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Al no haber instalaciones de combustible ni de sustancias que potencialmente pudieran
generar cantidades considerables de residuos peligrosos no se prevé contaminacion del
suelo. En esta fase se reduciran, de forma general, los impactos de la zona con respecto a
la fase de funcionamiento, por lo que esta fase no ha sido analizada en el apartado de
identificacion y valoracién de impactos.

6.2 JUSTIFICACION DEL PROYECTO Y DEL EMPLAZAMIENTO SELECCIONADO Y
ANALISIS DE ALTERNATIVAS

6.2.1 JUSTIFICACION DEL PROYECTO Y DEL EMPLAZAMIENTO SELECCIONADO

Tal y como se ha comentado con anterioridad, las energias renovables, y entre ellas la
energia edlica, contribuyen a mejorar la calidad ambiental y a reducir el impacto ambiental
de las energias tradicionales. Si bien esta contribucion es pequefia en términos
porcentuales, no es menos cierto que su utilizaciébn supone una indudable contribucion
dentro del esquema del desarrollo sostenido acordado en la Declaracién de la Cumbre de
Rio de 1992, y de los compromisos de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, asumidos por los paises desarrollados en el “Protocolo de Kyoto”.

La energia edlica no produce gases toxicos ni vertidos al medio ambiente de ningdn tipo, ni
contribuye tampoco a la lluvia acida. Aprovecha la energia del viento para producir
electricidad y dicha transformacion se verifica mediante medios eminentemente mecanicos.

En la actualidad, la energia edlica ha pasado su periodo de demostracion tecnol6gica con
aerogeneradores de pequefia potencia para convertirse en una alternativa real, tanto por
razones tecnoldgicas como de rentabilidad econdémica. En los ultimos 10 afios se ha
producido una constante evolucién desde maquinas de pequefia potencia unitaria (<100 kW)
hasta las maquinas actuales de 850-2.000 kW en fase comercial. La tendencia apunta hacia el
uso de maquinas de gran potencia unitaria por razones ambientales, de recuperacion del
recurso existente y por esperanza tecnoldgica de que los minimos costes se vayan
desplazando hacia potencias superiores. En el momento presente, existen ya en explotacion
comercial algunos aerogeneradores con potencia unitaria comprendida entre 1 MW y 3 MW,
los cuales constituyen el futuro a corto y medio plazo.

BIOVENT viene realizando trabajos de evaluacién de recursos edlicos en la zona de Burgos,
con la instalacion de varias torres meteoroldgicas. La evaluacion de produccion de energia
del Parque Eodlico se ha realizado en concreto a partir de las estimaciones de viento y
estudios del potencial edlico que se desarrollan en la provincia de Burgos.

A partir de las medidas de viento y de los datos orograficos del emplazamiento, se ha
realizado la modelizacion del campo de vientos en la zona del Parque Edlico Valdesantos.
Para la modelizacion se ha utilizado el modelo WASP, modelo utilizado en la elaboracion del
Atlas Edlico Europeo, elaborado por el Laboratorio Nacional de Riso (Dinamarca) para la
Comision de las Comunidades Europeas (TROEN & PETERSEN, 1989) y ampliamente
utilizado en estudios de este tipo.
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A partir de los datos de viento medio estimados para toda la zona de implantacion del
Parque y de la curva de potencia de los aerogeneradores E80/1670 se estima la produccion
media bruta de cada aerogenerador y de todo el Parque.

Se ha proyectado la disposicion de 19 aerogeneradores en cuatro hileras. La curva de
potencia utilizada en el calculo de producciones corresponde a la proporcionada por el
fabricante para la densidad del aire estandar de 1,12 kg/m?.

La produccién unitaria bruta promedio es de 3.872 MWh/afio. La eficiencia media de los
aerogeneradores en el Parque, donde se ven afectados por las estelas originadas por las
turbinas aledafias, es del 96.0% En consecuencia, la producciéon bruta media de las
maquinas en Parque es de 3.723 MWh/afio.

Para el conjunto de 19 aerogeneradores E80 de 1.670 kW, la produccion bruta del Parque
(suma de producciones brutas de cada aerogenerador una vez descontadas las pérdidas
por estelas) es de 70.745 MWh/afio. A este valor hay que descontar las pérdidas debidas a
indisponibilidad de aerogeneradores y red (estimadas en un 3%) y las debidas a
transformacion y transporte de electricidad (estimadas en un 3%). Con estas hipétesis, la
produccién neta del parque se estima en 66.564 MWh/afio, lo que supone 2.098 horas
equivalentes/afo.

En lo que respecta a la justificacion del emplazamiento seleccionado, se detallan a
continuacién los principales aspectos técnicos y energéticos que han llevado a la elecciéon
del emplazamiento, para considerar posteriormente los diversos condicionantes ambientales
tomados en consideracion.

- La velocidad media del viento en la zona de interés se ha estimado mediante el
Modelo WASP en 6,00 m/s, a 70 m de altura, lo que justifica su eleccion como
emplazamiento edlico con potencial medio.

- Determinacion de una potencia minima a instalar condicionada por los costes de
inversion, de operacion y mantenimiento. La zona propuesta para el emplazamiento
del Parque cuenta con espacio suficiente para instalar una potencia de 31,73 MW.

- Consideracion de los fendmenos climatologicos, nieves y heladas, debido a
incidencias en la alteracion del empuje aerodinamico de las palas, problemas de
acceso para labores de mantenimiento, etc. Estas circunstancias suelen aconsejar
evitar los emplazamientos situados a mas de 1.500 m de altitud. Las cotas minima y
méxima de los lugares seleccionados para el emplazamiento de los aerogeneradores
son, respectivamente, 870 y 920 m.

- Existencia de servidumbres que condicionen la utilizacibn, como puedan ser
aeropuertos, torres de sefiales, trazados eléctricos, carreteras, gasoductos, etc. En
este sentido, en la zona analizada existen infraestructuras locales sin que se hayan
detectado servidumbres capaces de impedir la construccidn y servicio de un parque
eolico.

Como ya se ha comentado con anterioridad, para la consideracion del emplazamiento
seleccionado como adecuado para la implantacion de un Parque Edlico se han tenido en
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cuenta diversos aspectos medioambientales que a continuacién se exponen, teniendo en
todo momento en consideracion, dado el tipo de infraestructura a implantar, la necesidad de
gue la zona cumpla con el requisito previo de disponibilidad de recurso.

Desde el punto de vista de la los Espacios Naturales Protegidos a nivel autonémico, estatal
(Parques Nacionales) y comunitario (ZEPA’s y LIC’s), la zona de implantacion del Parque no
se encuentra incluida en ninguno de estos Espacios Naturales Protegidos. Dentro del area
de estudio se localiza el LIC ES4120072 “Riberas de la subcuenca del rio Arlanzén”. El
Lugar propuesto incluye varios tramos fluviales de la subcuenca del rio Arlanzéon (tramos
medios y bajos): 2 tramos del rio Arlanzén, 1 tramo del rio Urbel y 1 tramo del rio
Hormazuela. La superficie englobada la define el cauce del rio mas una anchura de 25 m en
ambas margenes en todos los tramos. En el area de estudio se localizan un segmento del
LIC que se corresponde con el tramo del rio Hormazuela (al oeste del area de estudio) y otro
que se corresponde con el tramo de LIC del rio Urbel, al este del ambito.

En todo caso, no se considera que este tipo de proyecto sea incompatible con espacios que
posean proteccién; de hecho, la experiencia en otros paises (ej.: Reino Unido, con parques
eblicos en importantes reservas ornitoldgicas) pone de manifiesto la compatibilidad de
Espacios Naturales Protegidos con aprovechamientos edlicos.

En lo que respecta a la presencia de elementos de interés histérico—cultural, se ha realizado
un estudio arqueoldgico documental previo para determinar el impacto al patrimonio
histérico, arqueolégico y etnoldgico del Parque Edlico, que ha constatado la presencia de
numerosos enclaves en el area de estudio. En este sentido, se propone la realizacion de
una prospeccion arqueoldgica intensiva y de cobertura total de todos los elementos del
Parque Edlico.

Atendiendo a la proximidad a nucleos poblados, existen diversos ndcleos préoximos a los
emplazamientos: Frandovinez, Cabia, Buniel, Rabé de las Calzadas, Medinilla de la Dehesa
y Villagutiérrez, todos ellos situados entre 750 m y 1.200 m de los aerogeneradores mas
cercanos.

El impacto acustico sobre la poblacion de la zona serd minimo, ya que el nivel de ruido
generado por un aerogenerador a una distancia de 500 m disminuye hasta 40 dB(A), valor
inferior con el méximo legislado para zonas residenciales en horario nocturno y ampliamente
inferior a los valores maximos permitidos en horario diurno.

Teniendo en cuenta la distancia del Parque proyectado a los nucleos de poblacién, el
emplazamiento se considera viable si se tienen en cuenta los posibles impactos negativos
que pueden ser mas relevantes para la poblacién mas cercana, el acustico y el paisajistico.

En lo que respecta a la vegetacién, el area se encuentra cubierta por cultivos de secano
(cereales) en la mayor parte de su superficie. Tan solo existen tres manchas de vegetacion
natural resefiables por su madurez: un quejigar de Quercus faginea en la zona central del
area; un pequefio quejigar arbustivo situado en la esquina suroccidental y un encinar
(Quercus rotundifolia) en meseta situado en el noroeste del rea. Por tanto, el impacto sobre
la vegetacion natural ser4 minimo.
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En lo que respecta a la avifauna, y aunque como criterio general puede decirse que los
casos en que ha habido accidentes son limitados y cuantitativamente poco importantes, se
considera que este es uno de los elementos a considerar a la hora de seleccionar un
emplazamiento para un Parque Edlico, debiéndose tener en cuenta no sélo la propia del
emplazamiento sino también el posible paso de migratorias.

La totalidad de los elementos del Parque Eodlico Valdesantos se ubica sobre medios
abiertos, caracterizados por un valor faunistico bajo. Hay que sefialar que el emplazamiento
del Parque no se localiza sobre ninguna ZEPA, LIC ni IBA, tal y como se ha comentado
anteriormente, aunque se encuentran zonas consideradas como de sensibilidad faunistica,
como son los cultivos de secano (cereal), habitat del Aguilucho Cenizo y las zonas de
alimentacién y concentracion de buitres y otras rapaces (muladar y granjas ganaderas). En
el primer caso, la superficie agricola a eliminar ser4 muy reducida y la afecciéon no se prevé
muy importante. En el segundo caso (muladar y granjas), se considera que un adecuado
plan de gestién y eliminacién de cadaveres de animales, incluido su traslado a otros
muladares autorizados alternativos, puede resolver cualquier posible incompatibilidad con la
construccién del Parque Eodlico.

Es de destacar que el emplazamiento seleccionado no representa ningun "cuello de botella"
en migracién segun los criterios de BirdLife Internacional, no identificandose la misma como
A4iv? ni como B1iv?, si bien las zonas de ribera constituyen un pasillo migratorio relevante a
nivel provincial (rio Urbel y rio Hormazuela).

Otro aspecto a considerar a la hora de seleccionar un emplazamiento para un Parque Eélico
por su afeccion potencial sobre el suelo, es el relativo al incremento del riesgo de erosion
que puede llevar consigo la implantacion de este tipo de proyecto.

Dada la ubicacion de la mayor parte de los elementos del Parque Edlico en la zona superior
del paramo, con pendientes poco importantes, se considera que el emplazamiento es
adecuado siempre y cuando se apliquen las medidas protectoras destinadas a minimizar al
maximo el incremento de la erosion en la zona (fundamentalmente, en los trabajos de
construccién de plataformas y accesos).

En cuanto a la Geologia, la zona central ocupada por el paramo es de calizas con pequefas
intercalaciones margosas y recubrimientos arcillosos procedentes de dichas calizas. Por
debajo de esta formacién, las laderas del pdramo estan ocupadas por una mezcla de
margas, arcillas margosas y niveles calcareos.

Por lo que se refiere a la Geomorfologia, la totalidad de los elementos del Parque Edlico se
disponen sobre la unidad geomorfélogica denominada Paramo y caracterizada por ser llana
0 suavemente ondulada.

Debido a la topografia suave la explanacion necesaria para la instalacién de los elementos
del Parque y los movimientos de tierra necesarios para la apertura de los accesos, no

2 Adiv: Paso migratorio de importancia mundial. Bliv: Paso migratorio de importancia en el continente europeo.
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implicaran un movimiento de tierras importante, para el tipo de proyecto que se analiza y en
cualquier caso no modificaran de forma importante la morfologia existente en la actualidad.
No obstante, tanto en el disefio del proyecto como en la realizacibn de las obras se
adoptaran medidas que contribuyan a minimizar el impacto.

Las caracteristicas geotécnicas de los terrenos son clasificadas como favorables para el
paramo y aceptables en el resto de terrenos circundantes, por lo que en términos generales
no es una zona con problemas de tipo geotécnico salvo los ligados a la presencia en estas
laderas de niveles de yesos, de facil disolucion por el agua y gran poder corrosivo frente a
los aglomerantes hidraulicos ordinarios.

Por ultimo, y en lo que respecta a la afeccion al paisaje del territorio, dado que los Parques
Edlicos se proyectan normalmente en sierras o puntos altos y que los aerogeneradores
tienen grandes dimensiones, suponen en general un impacto paisajistico de magnitud
considerable.

En este sentido, y en lo que respecta al Parque Eélico Valdesantos, hay que destacar que
en el area de estudio se localizan un cierto niUmero de localidades, aunque de poblaciéon
escasa, siendo las mas cercanas Frandovinez, Cabia, Buniel, Rabé de las Calzadas,
Medinilla de la Dehesa y Villagutiérrez. Asimismo, se pueden citar tres lineas escénicas
importantes por las que discurre un alto nimero de observadores: el Camino de Santiago,
que cruza el area de estudio con direccion este-oeste, y las autovias A-62 (Burgos-
Valladolid) y A-231 (Burgos-Ledn) que discurren por el sur y por el norte del area de
implantacion, respectivamente.

No obstante, se tomaran todas las medidas posibles que contribuyan al maximo a la
minimizacion del impacto paisajistico, tales como reduccion al maximo de la apertura de
accesos, disefio adecuado de accesos, soterramiento de la red de media tension,
recuperacion y revegetacion de zonas afectadas, etc.

Una vez revisados los impactos que potencialmente pueden presentar una mayor magnitud,
se considera que el emplazamiento seleccionado para el Parque Edlico Valdesantos es
adecuado no solo desde el punto de vista técnico y energético, sino también desde el punto
de vista medioambiental, ya que, como se analizara mas adelante, aunque genere impactos
negativos sobre el medio éstos serdn aceptables siempre y cuando se apliquen las medidas
adecuadas de minimizacién de impactos.

6.2.2 ANALISIS DE ALTERNATIVAS

El analisis de alternativas requiere la aplicacion jerarquizada de diversos criterios, que en el
caso del presente Estudio consisten en los siguientes:
e Criterios técnicos, procurando:

— Méaximo aprovechamiento del recurso edlico.

— Méxima duracion de la vida til de los aerogeneradores
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— Minimas pérdidas de carga en el flujo eléctrico que, con origen en las turbinas de los
aerogeneradores, desemboca en la subestacion de transformacion.

— Generacion de energia eléctrica de alta calidad.

— Maximo aprovechamiento del trazado de los viales existentes.

e Criterios ambientales, procurando la minima afeccion a:

— Zonas faunisticamente sensibles.

Cualidades visuales del paisaje de la zona.

Elementos del patrimonio cultural.

— Presencia de vegetacion de interés.

Localidades del entorno del Parque Edlico.

Una vez definida el area de afeccion en la que se va a implantar el Parque Eolico
Valdesantos, se analizan a continuacién las diversas alternativas de aprovechamientos que
se pueden llevar a cabo en este emplazamiento.

Estas alternativas van desde la eleccion de la maquina mas adecuada en funcién de las
condiciones de viento de la zona, de la implantacién mas adecuada de los aerogeneradores,
del trazado de accesos y zanjas hasta la posicion de la subestacion transformadora.

En cuanto a la eleccidon del modelo de aerogenerador, la mejora tecnolégica de los
aerogeneradores, ademas de optimizar el aprovechamiento energético, implica siempre
mayor potencia nominal; esto suele traer como consecuencia una disminucién en las
afecciones ambientales, ya que para un mismo emplazamiento se disminuye el nimero de
aerogeneradores, consiguiendo alineaciones mas abiertas, con lo que se reduce el efecto
barrera, tanto a nivel paisajistico como faunistico. Obviamente el emplazamiento debe ser
apto desde el punto de vista constructivo para estos modelos mejorados, que implican una
mayor superficie de ocupacion.

En este caso, se han seleccionado, por razones de régimen de viento, por caracteristicas de
accesos, por condiciones constructivas y por razones ambientales, el modelo E80/1.670 kW
de la firma ECOTECNIA. Se deja abierta la posibilidad de utilizacion de otro aerogenerador
de caracteristicas similares de otros fabricantes.

Otro punto importante a considerar es la eleccion de los emplazamientos concretos en los
gue se ubicaran los aerogeneradores. Para esta eleccion se han tenido en cuenta aspectos
de detalle como presencia/ausencia de vegetacion de interés, existencia de yacimientos
arqueoldgicos, existencia de nidos de especies de interés, existencia de antenas de
telecomunicaciones, etc. En este caso, con la informacion de que se dispone, no se han
detectado nidos de especies de interés, aunque no es descartable la existencia de nidos de
Aguilucho Cenizo, ya que se trata de una zona donde la especie esta citada como
nidificante. Se han tenido en cuenta, asimismo, en la definiciébn del Proyecto, los yacimientos
arqueologicos localizados en el area de estudio. Ademas, se han procurado evitar las pocas
masas de vegetacion natural existentes en la zona en la ubicacion de los aerogeneradores y
de mas elementos del Parque Edlico.
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Habra 3 accesos al Parque Edlico Valdesantos. El principal se realizara por la carretera BU-
406, a la altura del Pk 6,3, desde donde surge un camino directo a la loma, en direccion
suroeste-noreste. Este camino sera utilizado como acceso principal a la zona de
implantacion del Parque Edlico, a partir del cuél se trazaran los diferentes ramales que
servirAn de acceso a los aerogeneradores. Ademas habra un acceso directo al ramal de
aerogeneradores del A-16 al A-19 y torre meteoroldgica, por la carretera BU-406, a la altura
del Pk 9,7 aproximadamente. El otro acceso sera al ramal de aerogeneradores del A7 al
Al15, por la carretera A620 a la altura del Pk 18,600 aproximadamente.

Para el disefio de los accesos se ha aprovechado al maximo la red de caminos existente,
procurando reducir al minimo imprescindible la apertura de nuevos accesos y sus efectos
ambientales que, en todo caso, no seran importantes.

Una vez decididas las posiciones de los aerogeneradores y torre meteorolégica se ha
procedido al trazado de las zanjas que se ha procurado que discurra en paralelo a los
caminos de acceso hasta donde sea posible. El trazado de las zanjas responde a dos
circuitos diferentes: uno que conectaria los aerogeneradores 1, 2, 3, 4, 5, 6, 16, 17, 18 y 19
que discurriria en direccion suroeste-noreste con un tramo independiente de los ejes de
acceso y el otro que conectaria los aerogeneradores 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15, que
discurre en su mayor parte paralelo a los ejes de acceso previstos.

Ademas, se ha dispuesto la ubicacion de una planta de hormigén y machaqueo, a unos 900
m al noroeste de Frandovinez, en una zona de pendiente suave y aclarada de vegetacion,
entre las posiciones previstas para los aerogeneradores 4y 5.
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7. AREA DE ESTUDIO

En la definicibn del area de estudio se ha considerado como principal criterio incluir la
superficie suficiente como para englobar las afecciones que se puedan generar en el
entorno medioambiental. No obstante, en lo que respecta al estudio detallado de cada uno
de los elementos del medio, y dadas las grandes diferencias que en cuanto a extension de
la superficie afectada pueden presentar estos elementos, se definen areas concretas y
escalas de trabajo para cada uno de los elementos o factores analizados. En este sentido,
se ha elaborado un conjunto de mapas teméaticos sobre los principales aspectos estudiados,
incluidos en la cartografia adjunta en el Anexo 1, a escala 1:25.000.

La zona de estudio conforma un poligono irregular de unas 11.450 ha. que afecta al territorio
de 10 términos municipales de la provincia de Burgos, ubicandose a unos 10 km al oeste de
Burgos capital: Villanueva de Argafio, Isar, Hornillos del Camino, Estépar, Cabia,
Frandovifiez, Buniel, Rabé de las Calzadas, Tardajos y Las Quintanillas.

Cantabria

Palencia

Valladolid

Segovia

P

FIGURA 4. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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8. INVENTARIO AMBIENTAL

A continuacion se realiza el analisis del marco fisico, biolégico y social, asi como del paisaje
en que se inscribe el proyecto en su estado preoperacional. En esta fase se recopila la
informacion existente, de forma que se puedan identificar y caracterizar aquellos elementos
del medio que pueden verse alterados por el proyecto.

El objetivo del estudio del medio es el conocimiento de la situacion inicial previa a la
implantacién del proyecto con objeto de lograr su mejor integracién en el territorio, de forma
que sea compatible la asignacién de usos que se le pretende dar con los valores
ambientales que hay en el mismo. Por otro lado, también servird como referencia en la
decision de las medidas de restauracion que se estimen oportunas.

En el presente Estudio se han analizado elementos correspondientes al Medio Fisico, Medio
Bioldgico, Socioeconomia y Paisaje. Como se ha comentado anteriormente, el &mbito de
estudio se selecciond en funcion de las afecciones esperadas en cada elemento del medio.

8.1 MEDIO FiSICO

8.1.1 CLIMA

El clima de una localidad queda definido por las estadisticas, a largo plazo, de las variables
que describen el tiempo (estado de la atmdsfera en un lugar y momentos determinados) de
esa localidad, como temperatura, humedad, viento, precipitacion, etc. Por tanto, el clima de
una region resulta del conjunto de condiciones atmosféricas que se presentan tipicamente
en ella a lo largo de afios.

Aunqgue esta variable no llegue a verse alterada por las actuaciones del proyecto de manera
evidente, es muy importante su estudio, ya que el clima influye sobre otras variables del
medio, como el tipo de suelo y la vegetacion, erosion, etc., variables muy importantes en el
estudio del medio fisico y en el planteamiento de medidas correctoras viables.

El clima de la zona presenta las caracteristicas propias del clima de la Meseta Castellana,
con un clima caracterizado por ser seco subhimedo, con marcadas variaciones estacionales
y diarias de temperatura. Se caracteriza por unas precipitaciones medias en torno a los 500-
600 mm, con temperaturas muy extremas e inviernos especialmente frios. Los veranos son
cortos y no muy calurosos.

8.1.1.1 DATOS DEL LUGAR

El area de estudio se localiza en la zona central de la provincia de Burgos. Abarca parte de
los términos municipales de Villanueva de Argafio, Isar, Las Quintanillas, Hornillos del
Camino, Estepar, Tardajos, Rabé de las Calzadas, Frandovinez, Buniel y Cabia, todos ellos
dentro de la provincia de Burgos, en la Comunidad Auténoma de Castilla y Leon.
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FIGURA 5. TERMINOS MUNICIPALES DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Geograficamente la zona podemos localizarla en torno a los siguientes puntos:
Latitud.- 42° 20' N.
Longitud.- 3° 52" W.
Altitud Media.- 900 m.s.n.m.

8.1.1.2 ELECCION DE LOS OBSERVATORIOS.

A la hora de escoger los observatorios se siguieron fundamentalmente dos criterios:

- Por un lado, conseguir el mayor nimero posible de datos, para lo cual habria que
elegir un observatorio completo.

- Por otro lado, la informacion tiene que ser fiable y precisa, para lo cual se ha de
tener en cuenta la proximidad de los observatorios a la zona de trabajo y con una serie de
datos de mas de 25 afios completa. Teniendo en cuenta estos criterios, se han tomado los
datos del observatorio Termopluviométrico de Burgos-Villafria (Codigo 2331) situado a poco
menos de 10 km. del area de estudio. La serie aportada por el Instituto Nacional de
Meteorologia para esta estacion es de 30 afios (1975-2004).
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Estacién Datos Longitud Latitud Altitud Serie
Burgos - Villafria Termo- L L 890
o 3°37°5770 | 42021° 22" N 1975 — 2004
(Cod. 2331) Pluviométricos m.s.n.m.

TABLA 2. LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS.

N
Provincia de Burgos

Estacion Meteoroldgica
//" Burgos "Villafria” (Cod. 233

-~

@

N

Zoa deEsti

FIGURA 6. LOCALIZACION DE LA ESTACION METEOROLOGICA.

8.1.1.3 FACTORES DEL CLIMA

8.1.1.3.1 Latitud

La latidud media considerada para la zona de estudio es: 42° 20' N.

La latitud es un factor que hay que tener en cuenta, ya que es necesario para la estimacion

de factores como la radiacién solar o la continentalidad.

8.1.1.3.2 Altitud

La altitud media de la zona es aproximadamente de 900 m., con valores extremos entre los
805 y los 970 m.s.n.m. Cuanto mayor sea la altitud de un lugar, mayor sera la insolacion.
Ademas, a mayor altitud va disminuyendo el vapor de agua, y también varia la presion

atmosférica y disminuye la temperatura.
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8.1.1.3.3 Vientos

La estacion eolica de la que se han tomado los datos para el presente estudio ha sido la de
Burgos (Villafria).

Los vientos dominantes en la zona de la estacién de Burgos son de direccion NE (18%), SW
(13%), E (5%) y N (4,2%) por este orden. En general las direcciones predominantes se
distribuyen claramente en las direcciones opuestas de NE y SW, tal y como se observa en la
rosa de vientos adjunta.

Los datos de frecuencias de velocidad de viento en nudos se observan en las siguientes
tablas (Tabla 3 y Tabla 4) donde se indica el valor medio y percentiles de la velocidad del
viento, en nudos.

Nudos | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Afo
1 70 74 75 74 75 75 79 73 69 62 64 64 71
3 68 72 71 73 74 74 78 72 67 61 63 59 70
6 53 55 65 58 57 58 61 57 49 43 48 45 54

10 32 32 34 32 29 27 29 26 21 24 23 22 27
16 10 9 9 7 5 3 4 7 2 3 5 4 5
21 4 3 2 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1
27 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33
40
47
55
63

TABLA 3. FRECUENCIAS DE VELOCIDAD DE VIENTO SUPERIORES A CIERTOS VALORES

Nudos | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Afo
Media| 7.8 | 7.8 8 78 | 76 | 74 | 78 | 7.2 | 6.2 | 58 | 64 | 6.2 | 7.2
10% 16 | 155|155 | 15 14 |135|135|14.7|125|13.1|135| 13 14
25% 11 {114 (115|111 |105(10.3|103|10.1| 9.2 | 98 | 9.7 | 9.3 10
50% | 66 | 67 | 81 | 75| 72 |71 | 78 | 6.8 6 52 | 5.8 5 6.6
75% 2 2.6 3 27 | 28 | 27|36 |23 |16 |14 | 17 | 13 2
90% | 05 | 09| 08| 08| 09|09 1 06 | 03|03 | 05| 04| 05

TABLA 4 VALOR MEDIO Y PERCENTILES DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO, EN NUDOS.
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FIGURA 7. ROSA ANUAL DE VIENTOS.

8.1.1.4 ELEMENTOS CLIMATOLOGICOS TERMICOS.

8.1.1.4.1 Valores medios.

Se va a trabajar con datos desde el afio 1975 hasta el afio 2004, es decir, con un intervalo
de 30 afios. Los valores medios, anuales (Tabla 5), estacionales (Tabla 6) y mensuales
(Tabla 7) son los siguientes:

VALORES MEDIOS ANUALES

TMX | TMXD | TmMX | DM30 | DM25 | Tmn | TmnD | TMmn | Dmn-5 | DH | Dmn20 | TMED
348 272 | 180 | 69,2 | 246 |59 | 11,3 | 161 | 13,8 [839| 01 | 105
TABLA 5. VALORES TERMICOS MEDIOS ANUALES.
VALORES MEDIOS ESTACIONALES
TMX | TMXD | TmMX | DM30 | DM25 | Tmn | TmnD | TMmn | Dmn-5 | DH | Dmn20 | TMED
Invierno | 16,6 | 9,6 2,7 0 0 |-65| -01 | 61 9 |47 0 4,7
Primavera |26,3| 18,1 | 4,4 14 3 |-01| 56 7,0 0 9 0 11,8
Verano 334 258 | 6,9 54 | 22 |48 | 103 | 87 0 0 0 18,1
Otofio 19,1| 11,8 | 10,0 1 0 |-39| 26 | 111 4 |28 0 7,2
TABLA 6. VALORES TERMICOS MEDIOS ESTACIONALES.
TMX | TMXD | TmMX | DMX25 | DMX30 | Tmn | TmnD | TMmn | Dmn-5 | DH | Dmn20 | TMED
ENE | 134 7,0 0,9 0,0 00 | -74 | 09 | 56 45 |188| 00 31
FEB | 15,9 9,1 2.3 0,0 00 | -68 | 04 | 58 32 |161| 00 4,3
MAR | 206 | 126 4,9 0,0 00 | -53 | 10 | 70 14 |124| 00 6.8
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TMX | TMXD | TmMX | DMX25 | DMX30 | Tmn | TmnD | TMmn | Dmn-5 | DH | Dmn20 | TMED
ABR | 220 | 137 6,1 01 00 | -33 | 24 | 81 02 | 74| 00 8,0
MAY | 261 | 17,7 9,8 2,9 02 | -01 | 56 | 11,1 | 00 | 12| 00 | 116
JUN | 309 | 230 | 142 | 106 28 | 31 | 88 | 140 | 00 |01 | 00 | 159
JuL | 348 | 269 | 178 | 203 | 100 | 59 | 11,0 | 161 | 00 |00 | 00 | 190
AGO | 345 | 272 | 180 | 213 95 | 57 | 11,3 | 161 | 00 |00 | 01 | 192
SEP | 310 | 233 | 143 | 125 21 | 28 | 87 | 138 | 00 |01 | 00 | 160
OCT | 249 | 16,8 9,4 1,4 00 | -05 | 57 | 118 | 00 |18 | 00 | 113
NOV | 185 | 10,8 3,9 0,0 00 | 47 | 17 | 86 14 |111| 00 6.3
DIC | 14,0 7,7 0,9 0,0 00 | 65| 03 | 71 31 |150| 00 4,0
Aerneudaﬂ 348 | 272 | 180 | 692 | 246 | 59 | 113 | 161 | 138 [839| 01 | 105

TABLA 7. VALORES TERMICOS MEDIOS MENSUALES.
TMX — TEMPERATURA MAXIMA DEL MES

TMXD — TEMPERATURA MAXIMA MEDIA

TMMX -TEMPERATURA MENOR DE LAS MAXIMAS

DM25 — NUMERO DE DIAS DE TEMPERATURA MAXIMA >= 25° C,

DM30 — NUMERO DE DIAS DE TEMPERATURA MAXIMA >= 30° C.

TMN -TEMPERATURA MIiNIMA DEL MES

TMND —-TEMPERATURA MINIMA MEDIA

TMMN —-TEMPERATURA MAYOR DE LAS MINIMAS

DMN-5 — NUMERO DE DIiAS DE TEMP. MINIMA MENOR O IGUAL DE -5°
DH — NUMERO DE DIAS DE TEMP. MiINIMA MENOR O IGUAL DE 0° (DIAS DE HELADAS)
DMN20 — NUMERO DE DIAS DE TEMP. MIiNIMA MAYOR O IGUAL DE 20°
TMED — TEMPERATURA MEDIA DEL MES
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FIGURA 8. EVOLUCION ANUAL DE LOS VALORES TERMICOS.
TMX — TEMPERATURA MAXIMA DEL MES

TMXD — TEMPERATURA MAXIMA MEDIA
TMN — TEMPERATURA MINIMA DEL MES
TMND — TEMPERATURA MINIMA MEDIA
TMED — TEMPERATURA MEDIA DEL MES

8.1.1.4.2 Variacion del ciclo anual.

Segun los datos de temperaturas medias anteriormente expuestos (Tabla 7), el valor
maximo corresponde a agosto con 19,2° C., y el minimo a enero con 3,1° C. Por diferencia
entre las temperaturas anteriores, se determina la variacion del ciclo anual, que es de 16,1°
C.

En cuanto a los valores extremos de las temperaturas, es julio el mes con temperatura
méxima absoluta més alta, con 34,8° C. (26,9° C de maxima media), y enero con

temperatura minima absoluta mas baja con -7,4° C (-0,9 °C de minima media).

8.1.1.4.3 Periodos de heladas.

REGIMEN DE HELADAS
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Dmn-5 4,5 3,2 1,4 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14 3,1
DH 18,8 | 16,1 | 12,4 7,4 1,2 0,0 0,0 0,0 0,1 1,8 111 15,0@

TABLA 8. REGIMEN ANUAL DE HELADAS.
DMN-5 — NUMERO DE DIAS DE TEMPERATURA MINIMA MENOR O IGUAL DE -5°

DH — NUMERO DE DIAS DE TEMPERATURA MINIMA MENOR O IGUAL DE 0° (DIAS DE HELADAS)
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De los datos medios del observatorio podemos observar un amplio periodo de riesgo de
heladas desde septiembre a mayo, con una época de temperaturas frias extremas de

noviembre a abril.
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FIGURA 9. REGIMEN DE HELADAS.

a) Régimen de heladas segun Waltery Lieth.

Se calculan los periodos en funcion de los riesgos de que se produzcan heladas segun los

siguientes criterio

S

1.- Periodo de heladas seguras: media de las minimas < 0°C.

2.- Periodo de heladas probables: media de las minimas absolutas < 0° C.

REGIMEN DE HELADAS (Waltery Lieth)

Periodo de heladas seguras De enero a febrero

Periodo de heladas probables De octubre a mayo

TABLA 9. REGIMEN DE HELADAS SEGUN WALTERY LIETH.

b) Régimen de heladas segun J. Papadakis.-

Tiene en cuenta la temperatura media de minimas absolutas, considerando los intervalos

siguientes:
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1.- Estacion media libre de heladas: los meses en los que la media de las minimas absolutas
es mayor de 0° C. Las heladas son bastantes frecuentes.

2.- Estacion media disponible libre de heladas: media de las minimas absolutas mayor de 2°
C. Las heladas son menos frecuentes.

3.- Estacion minima libre de heladas: media de las minimas absolutas superior a 7° C. El
riesgo de heladas es minimo.

Por interpolacion podemos definir con una mayor exactitud las fechas que definen los
riesgos de heladas segun J. Papadakis (Tabla 10).

REGIMEN DE HELADAS (J. Papadakis)

Estacién media libre de heladas Del 24 de febrero al 23 de diciembre (302 dias)
Estacion media disponible libre de heladas Del 7 de abril al 13 de noviembre (220 dias)
Estacion minima libre de heladas Del 28 de mayo al 2 de octubre (127 dias)

TABLA 10. REGIMEN DE HELADAS SEGUN PAPADAKIS.

8.1.1.4.4 Oscilacién térmica.

La oscilacion de la temperatura es igual a la diferencia entre la temperatura media de
maximas y la temperatura media de minimas, siendo en este caso:

Enero — 7,9 Febrero — 9,5 Marzo — 11,6

Abri |- 11,3 Mayo — 12,1 Junio — 14,2

Julio — 15,9 Agosto — 15,9 Septiembre — 14,6
Octubre — 11,2 Noviembre — 9,1 Diciembre — 7,4

8.1.1.5 ELEMENTOS CLIMATOLOGICOS HIiDRICOS.

Para determinar los elementos climaticos hidricos se tomaran datos de una serie de 30
afios, desde 1975 a 2004. Las precipitaciones vendran expresadas en mm (igual a I/m?).

8.1.1.5.1 Pluviometria.

La precipitacion total anual en la zona es de 547 mm., lo cual nos indica que nos
encontramos ante un clima subhimedo. En el grafico adjunto (Figura 10) podemos observar
mejor la evolucion de las precipitaciones, aprecidandose lo regular de estas a lo largo de las
estaciones de primavera, otofio e invierno, siendo destacables las caidas durante la estacion
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estival. Los valores maximos son en el mes de abril con una media de 62,4 mm y minimos
en agosto con 26,6 mm (Tabla 11) Estas lluvias caen en un afio medio en 104 dias.

PTOT
Invierno 120,0
Primavera 163,9
Verano 91,0
Otofio 172,1
Total Anual 547,0

TABLA 11. VARIACION ESTACIONAL DE LAS PRECIPITACIONES.

PTOT |PMAX | DL | DN | DG | DT | DB | DR | DE | DS |DIP |DAP | D10 | D100 | D300
ENE 472 | 139 | 85|48 | 02 [01]70]|22|121| 36 |23 [131]79]| 1.4 | 01
FEB 392 | 119 [ 80|34 | 03 |02(37(29]99| 28 |19|115|73| 09 | 00
MAR 33,6 | 106 |106|56 | 35 |32 |47(80[121| 40 |49(131]90 | 37 | 29
ABR 624 | 180 |88 |23 | 09 |11]11|60|50]| 08 |19(132]89] 20 | 02
MAY 61,2 | 165 |104]02 | 07 |37]13(202]09| 00 |17 |135|95| 1,7 | 01
JUN 403 | 159 | 58|00 02 [32|18|106[/00]| 00 |10|75]|54]| 12 | 02
JuL 200 | 131 | 46| 00| 02 |36]09(123/00| 00 |10]|59 |40 10| 01
AGO 26,6 | 121 | 55|00| 01 |33]24|11,7] 00| 00 |10]|57 |38 08| 01
SEP 354 | 153 | 76]00| 02 |20]25(131]02| 00 |15]|78 |53/ 08| 01
ocT 557 | 162 (12,100 | 01 | 06|34 |11,7] 20| 00 |16 (127|833 | 1,7 | 01
NOV 56,7 | 16,6 |10,1] 19| 02 |02 |44 |70]| 76| 1,3 |18 |125|84 | 1.8 | 01
DIC 50,7 | 165 |115] 27| 02 00|64 |40 | 95| 1,9 |18|147]94 | 15 | 02
Media 456 | 147 |86 |1,7| 06 |18(33|83|50]| 12 |1,9(109|73]| 15 | 03
Mensual ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Total Anual | 547 104 21| 7 | 21|40 |100| 59 | 15 | 22 [131| 87 | 19 | 4

TABLA 12. VALORES MENSUALES MEDIOS DE PRECIPITACIONES.

PTOT — PRECIPITACION TOTAL MENSUAL PMAX — P. MAX. EN 24 HORAS

DL — DIAS DE LLUVIA DN — DIAS DE NIEVE

DG — DIAS DE GRANIZO DT — DIAS DE TORMENTA

DB — DIAS DE NIEBLA DR — DIAS DE ROCIO

DE — DIAS DE ESCARCHA DS — DIAS DE NIEVE QUE CUBRE EL SUELO

DIP — DIAS DE P. INAPRECIABLES (<0,1MM) DAP — DIAS DE PRECIPITACIONES APRECIABLES
D10 — DIAS DE PRECIPITACION > 1MM D100 — DIAS DE PRECIPITACION > 10MM

D300 — DIAS DE PRECIPITACION > 30 MM
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Precipitacion Media Mensual
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FIGURA 10. EVOLUCION ANUAL DE LAS PRECIPITACIONES.

8.1.1.5.2 Variacion de la pluviometria anual

La precipitacion méaxima anual se dio en esta zona, para el periodo analizado desde 1970 a
2004, en el afio 1997 con un valor extremo de 751,7 mm. (un 37% mas que en un afio
medio), siendo el afio de menores precipitaciones el de 1986 con 320,8 mm. (un 43% menos
gue un afio medio). De la serie cronolégica de estos afios (Tabla 13) podemos observar la
variabilidad entre unos afios y otros.

PRECIPITACION TOTAL ANUAL

ANO

1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989

483,7 |558,4|687,4 |541,6 | 746,2|551,2 |472,1|492,4| 546 |628,3| 435 |320,8|557,1|535,8|550,1

1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

506,7 | 368,5|568,5 | 537,9 | 532,7 | 555,8 | 656,5 | 751,7 | 407,9 | 557,5 | 565,1 | 613,3 | 576,2 | 568,8 | 537,7

P. MAX 751,7 P. MIN 320,8 | MED |547,0| MEDIANA |550,7| DESVIACIONT. |94,05

TABLA 13. VALORES DE LAS PRECIPITACIONES ANUALES PARA UN PERIODO DE 30 ANOS.

8.1.1.5.3 Pluviometria maxima en 24 horas

El valor méximo histérico registrado en esta zona para el periodo analizado fue en
noviembre del afio 1997 con una precipitacion de 52,4 mm (Tabla 14). Del analisis de los
valores medios anuales (Tabla 12) se obtiene un valor medio para la pluviometria maxima
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absoluta en 24 horas a lo largo del afio de 14,7 mm, con el valor medio maximo de 18 mm
que se produce en el mes de abril. Tal y como podemos ver en el grafico correspondiente
(Figura 11) las precipitaciones maximas en 24 horas mayores se producen en el mes de
abril. Si analizamos la serie cronolédgica para los 30 afios del estudio (Figura 12) en la que
se representa los meses en los que se han producido las mayores precipitaciones en 24
horas (en %) se observa como el mes de abril es el de mayor riesgo de lluvias torrenciales.

PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS

Afio 1975|1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989

PMAX | 36,3 315|516 | 28 |41,4 48,7 195|414 | 47 | 284|298 | 25 |257| 3055 | 329

Mes 4 9 6 1 7 5 2 9 8 2 11 3 4 4 4

Afio 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004

PMAX | 22,1 | 36,6 | 358 | 30,7 | 226 | 51 | 308 (524|416 322 | 25 |299 (41,7 | 27,1 | 38

Mes 6 4 10 5 9 12 5 11 9 7 11 3 10 1 12

P. MAX. 52,4 | MEDIA |36,7 | MEDIANA | 36,3 | DESVIACION TIiPICA | 10,39
TABLA 14. VALORES ABSOLUTOS DE LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS.

Precipitacion Maxima Media en 24 horas
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FIGURA 11. PRECIPITACIONES MAXIMAS MEDIAS EN 24 HORAS.
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PRECIPITACION MAX. 24 HORAS (%)
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FIGURA 12. DISTRIBUCION DE LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS ANUALES EN 24 HORAS.

TABLA 15. PERIODOS DE RETORNO PARA LAS PRECIPITACIONES MAXIMAS DIARIAS

AJUSTE DE GUMBEL
Coadigo Estacion: 2-331 (Burgos)
Nombre Estacion: Burgos-Villafiia
Feriodos Precipitaciones
de retormo .

Afios esperadas ran'h
| 2| 335
| 5| 42.4
| 10| 483
| 25 | 55.8
| 50| 614
| 75| 64.6
| 100 | £6.9
| 250 | 74.1
| 500 | 79.6
| 1000 | 85.1

ESPERADAS (1948-1990).
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8.1.1.5.4 Otros elementos climaticos.

En este apartado se estudiaran el resto de elementos climaticos, a saber: nimero de dias de
lluvia, nieve, granizo, tormenta, niebla y rocio, para todos los meses del afio medio. Se
tomaran datos de 30 afios para el periodo 1975-2004. Los resultados, en funcion de los
datos que aparecen en la tabla resumen de precipitaciones (Tabla 12) son graficamente:

14,0

120 5 AN
1&0 \\/4& A/”// - /ﬁs\//b ::B;
NRVAMA VAl

/
A \ /A, o
SIVAL N LA e

ol N T s s
ol SK /S

FIGURA 13. EVOLUCION ANUAL DE LOS DIFERENTES ELEMENTOS CLIMATICOS.

DL — DIAS DE LLUVIA DN — DIAS DE NIEVE

DG — DIAS DE GRANIZO DT — DIAS DE TORMENTA

DB — DIAS DE NIEBLA DR — DIAS DE ROCIO

DE — DIAS DE ESCARCHA DS — DIAS DE NIEVE QUE CUBRE EL SUELO

En valores absolutos, en un afio medio tenemos 104 dias de lluvia, 21 dias de nieve, 7 dias
de granizo, 21 dias de tormenta, 40 dias de niebla, 100 dias de rocio, 59 dias de escarcha y
15 dias en los que la nieve cubre el suelo.

8.1.1.6 EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL

La evapotranspiracién potencial (ETP) expresa los efectos combinados de la evaporacién
del suelo y de la transpiracion de las plantas. Se define como la cantidad de agua que pierde
una superficie cubierta de vegetacion en crecimiento activo.
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En la practica, la evapotranspiracion potencial nos ofrece normalmente tan so6lo un valor
tedrico mas o menos aproximado al valor real de la evapotranspiracion.

Para determinar la ETP existen diversos métodos indirectos, que utilizan diversos
parametros segun el caso. En nuestro caso y considerando la informacién suministrada por
la estacion termopluviométrica de Burgos-Villafria (Burgos), utilizaremos el método de
Thornthwaite, que requiere principalmente de los datos de temperatura.

Segun Thornthwaite la ETP esta basada en la temperatura media mensual y el indice de
calor anual. La ETP no ajustada (e) la da la férmula siguiente:

e =16(10 tm/a
siendo: tm = Temperatura media mensual
| = Indice de calor anual
a = Coeficiente exponencial que varia de un lugar a otro, es funcién de I.
| se obtiene sumando los indices mensuales de calor (i) correspondientes al afio, siendo:
i = (tm/5)1'514
El valor de a es:
a = 0'000000675*I3 - 0'0000771*12 + 0'01792* + 0'49239
La ETP corregida se obtiene multiplicando e por un factor de correccion f, que es el indice

de iluminacion mensual correspondiente al hemisferio Norte; este coeficiente esta tabulado
segun la latitud de la zona (42° en este caso).

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (THORTHWAITE)

Mes t i etp N K ETP
Ene 3,1 0,5 11,5 9,8 0,8 9,6
Feb 4.3 0,8 17,1 10,0 0,8 14,4
Mar 6,8 1,6 28,8 124 1,0 30,2
Abr 8,0 2,0 34,6 13,4 1,1 39,5
May 11,6 3,6 52,9 15,1 1,3 67,9
Jun 15,9 5,7 75,2 15,2 1,3 97,4
Jul 19,0 7,5 92,2 154 1,3 120,3
Ago 19,2 7,7 93,7 14,3 1,2 113,7
Sep 16,0 5,8 75,8 12,5 1,1 80,3
Oct 11,3 34 50,8 11,4 1,0 49,2
Nov 6,3 14 26,0 9,8 0,8 21,8
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EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL (THORTHWAITE)
Mes t i etp N K ETP
Dic 4,0 0,7 15,6 9,5 0,8 12,6
| 40,83 ETP 656,86
a 1,14

TABLA 16. CALCULO DE LA ETP SEGUN THORNTHWAITE.
T= TEMPERATURA MEDIA MENSUAL

I= INDICE DE CALOR MENSUAL EN FUNCION DE LA TEMPERATURA.

ETP = EVAPOTRANSPIRACION NO CORREGIDA (PARA UN MES DE 30 DIAS Y 12 HORAS DE LUZ)
N = HORAS DE INSOLACION MAXIMA PARA UNA LATITUD DE 42°

K = COEFICIENTE DE PONDERACION SEGUN LA LATITUD

ETP = EVAPOTRANSPIRACION MENSUAL EN MM / MES

AL FINAL, NOS QUEDA UNA ETP = 657 MM/ANO.

8.1.1.7 BALANCE HIDRICO

Mediante balances hidricos, se estudia mes a mes el movimiento del agua en el suelo,
calculando el exceso y falta de agua en todo momento. La precipitacién se considera como
un aporte de agua y la evapotranspiracion potencial, como un gasto. La humedad del suelo
actla de reserva.

Se utilizara el método del agotamiento exponencial (Thornthwaite), para el cual se usa la
ETP de Thornthwaite. Los factores que se van a determinar son:

ETP = Evapotranspiracion potencial en mm.
P = Precipitaciéon media mensual en mm.

RU = Reserva de agua. Es la diferencia entre la precipitacion y la ETP, cuando es
positiva. El valor maximo considerado de la reserva del suelo es 100 y el minimo es 1.

VR = Variacién de la reserva. Diferencia entre la reserva de un mes y la del mes
anterior. Empezara a calcularse por el primer mes y la del mes anterior del verano con
reserva positiva.

ETR = Evapotranspiracion potencial actual. En el periodo humedo (P>ETP; P-ETP
positivo) es equivalente al valor de la ETP correspondiente. En el periodo seco (P<ETP; P-
ETP negativo) ETR = P+VR en caso que exista variacién de reserva.

D = Déficit hidrico D=ETP-ETR

S = Superavit o exceso de agua. Nulo en el periodo seco y en el periodo humedo

S = (Pm-ETP) - VR
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Los datos se resumen en el siguiente cuadro (Tabla 17):
BALANCE HIDRICO
Ene |[Feb [Mar |Abr |May |Jun |Jul Ago |[Sep |Oct |Nov |Dic | Total
ETP 9,6 14,4 | 30,2 395 | 679 | 97,4 | 120,3 | 113,7 80,3 |492| 21,8 | 12,6 657
P 47,2 39,2 33,6 62,4 | 61,2 | 40,3 29,0 26,6 354 |557| 56,7 | 59,7 | 547,0
P-ETP 37,6 24,7 3,4 22,9 -6,7 | -57,0 | -91,3 -87,1 -44,9 6,5 | 350 | 47,1 -110
PPA -6,7 | -63,8 | -155,1 | -242,2 | -287,0
RU 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 93,5 | 52,9 21,2 8,9 1,0 75 | 425 | 89,6
VR -10,4 0,0 0,0 0,0 6,5 | 40,6 31,7 12,3 7,9 -6,5 | -35,0 | 47,1
ETR 96 | 144 | 30,2 | 395 | 67,7 | 81,0 | 60,6 38,9 433 |492| 21,8 | 12,6 | 469
D 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 16,4 59,7 74,7 37,0 0,0 0,0 0,0 188
S 27,2 24,7 3,4 22,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 78

PPA = PERDIDA POTENCIAL ACUMULADA
RU = RESERVA UTIL PARA RMAX=100 MM

TABLA 17. CALCULO DEL BALANCE HIDRICO.

VR = VARIACION DE LA RESERVA UTIL
ETR = EVAPOTRANSPIRACION REAL

D = DEFICIT
S = SUPERAVIT

Se comprueba que

ETPtotal=ETRtotal +D.

los calculo son correctos, ya que Ptotal=ETRtotal+S y que
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FIGURA 14. REPRESENTACION GRAFICA DEL BALANCE HIiDRICO ANUAL.

PERIODOS

(1) Déficit hidrico o sequia

(2) Periodo de subsequia o de gasto de la reserva util

(3) Periodo de reconstruccion de la reserva

Segun los datos de estas tablas (Tabla 16 y Tabla 17), y con la representacion gréfica
(Figura 14), se observa que el periodo de déficit hidrico es de cuatro meses; de mayo a
septiembre. Dada la alta pluviometria otofial hay una recarga de la reserva del suelo que
hace que esta se recupere hasta el supuesto maximo de 100 mm. en tan solo dos meses,
guedando completa en enero y con un excedente en los cuatro meses siguientes.

8.1.1.8 INDICES CLIMATICOS.

8.1.1.8.1 Indice de Continentalidad.

La continentalidad indica la proximidad o cercania de la zona estudiada al mar.
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Se explicara mediante la formula o indice de continentalidad de Gorzcinsky, influenciado por
la temperatura y la latitud, y que es:

[.C.G.=1'33(T12-Tl)/seny - 36'3
siendo: T12=temperatura media de maximas del mes mas calido
T1=temperatura media de minimas del mes mas frio
y= Latitud

En nuestro caso: T12=27,2°C.

T1=-0,9°C.

y=42°20" N.
con lo que nos da un I.C.G.= 19°. En la Peninsula Ibérica se establece una distincién entre
las zonas con clima oceéanico, cuando el valor del indice es inferior a 10° C; las continentales
con valores comprendidos entre 10° y 20° C y extremadamente continentales cuando el

valor del indice supera el valor de 30° C, por lo que el area de trabajo seria una zona
CONTINENTAL.

8.1.1.8.2 indices de humedad.

El Indice de humedad utilizado ha sido el denominado indice de la UNESCO-FAQ (a partir
del cual esta organizacion obtuvo el Mapa Mundial de Zonas Aridas en 1979). Este indice se
obtiene a partir de los datos brutos de Precipitacion (P) (Tabla 12) y Evapotranspiracion
Potencial (ETP) (Tabla 16), segun la féormula Ih = P/ETP.

En la tabla que se expone seguidamente (Tabla 18), se muestran los valores de este indice
segun los distintos meses y anualmente:

Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Total
P/ETP 4927|1116 |09|04 |02 |02 |04 |11 |26 | 47|08

TABLA 18. INDICES MENSUALES DE HUMEDAD.

Se establece una clasificacion de zonas pluviométricas e hidricas de la Peninsula Ibérica en
funcion de los indices de Humedad. Para la clasificacion de las zonas hidricas utilizé el
indice de humedad arriba indicado, estableciendo para este territorio una clasificacién con 4
intervalos de aridez segun el valor anual del indice: zona arida (Ih < 0,30), zona semiarida
(0,30 < Ih < 0,70); zona subhumeda (0,70 < Ih < 1,00); zona humeda (Ih > 1,00).

Por tanto, segun este Indice, la zona de estudio se corresponderia con una zona
subhumeda (valor anual de Ih = 0,8).
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8.1.1.8.3 Climodiagrama de Walter-Gaussen

También se le denomina Diagrama Ombrotérmico. En éste quedan reflejados los datos de
temperatura (Tabla 7) y precipitacion medios mensuales (Tabla 12). En la representacion
grafica la escala de precipitaciones es doble que la de temperaturas, de acuerdo con la
hipotesis de Gaussen, segun la cual 2 mm. de precipitacion equivale a 1°C de temperatura.

El diagrama de la zona de estudio (Figura 15) es tipo mediterraneo, con un periodo bien
marcado de sequia estival, pero corto. Del analisis de este diagrama se deduce que el
periodo seco con déficit hidrico (P<2T) asciende aproximadamente a unos dos meses: de
julio a agosto.

CLIMODIAGRAMA WALTER-GAUSSEN
40 40
T (°C)
35 | |35 P(mm)
30 + + 30
25 + + 25
20 + + 20
15 + + 15
10 + + 10
5+ +5
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
s P[2 (mm)
Meses

FIGURA 15. CLIMODIAGRAMA DE WALTER-GAUSSEN.

8.1.1.9 CLASIFICACIONES CLIMATICAS

8.1.1.9.1 Clasificacion de Thornthwaite
Para hacer la clasificacion climética por este método, se requieren los siguientes valores:

a) Indice de humedad (lIh). Para calcularlo se necesita el balance hidrico de
Thornthwaite. Es funcion del exceso de agua en mm. y de la evapotranspiracion potencial

anual.

lh = (S /ETP) 100
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En nuestro caso su valor es 11,9, comprendido entre 10 y 20, por lo que la falta de agua se
considera moderada en verano.

b) Indice de aridez (la). En él influye la falta de agua en mm. y también la ETP.
la=(D/ETP) 100
En este caso, resulta un valor de 28,6.

c¢) Indice de humedad global (Im). Es el resultado de la relacion de los dos indices
anteriores. Su formula es:

Im=1h-06la=-5,3
Al estar este valor comprendido entre 0y -33, el clima es SUBHUMEDO SECO, tipo C1.

d) Eficacia térmica. Se define como el valor de la ETP anual en mm. En este caso es
657 mm, que se encuentra entre 570 y 712 mm., correspondiente a un clima HUMEDO, tipo
B'l.

e) Concentracién estival de la eficacia térmica. Se define como necesidad de verano,
al cociente de la ETP de los meses de junio, julio y agosto y la ETP anual, multiplicado por
100. En nuestro caso da 50,4% que, al estar comprendido entre 48,0 y 51,9 define un clima
b'4.

Resumiendo, segun Thornthwaite tenemos un clima C1 B'1 b'4 .

8.1.1.9.2 Clasificacién climatica de Papadakis

En esta clasificacién se van a considerar: frio invernal, calor estival y aridez con su variacion
estacional.

a) Tipo de invierno. La temperatura media de las minimas absolutas del mes mas frio es -
7,4° C, la temperatura media de las minimas del mes més frio es -0,9° C y la temperatura
media de las méaximas del mes mas frio es de 7,0° C, por lo que corresponde un clima de
invierno tipo Avena (fresco) (av).

b) Tipo de verano. La duracién de la estacion media libre de heladas es de 10 meses. La
estacion media disponible libre de heladas es de mas de 7 meses. La media de las
temperaturas medias de las maximas de los cuatro meses mas célidos es 25,1° C, luego el
tipo de verano es Triticum (mas calido) (T).

c) Régimen de humedad. Se van a definir dos nuevos parametros; indice de humedad y
lluvia de lavado.

El indice de humedad anual es el coeficiente entre la precipitacion y la evapotranspiracion
potencial. En este caso Ih=11,9.
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Lluvia de lavado es la diferencia entre la precipitacién y la evapotranspiracién potencial,
durante la estacion himeda. Con nuestros datos, La = 177,2.

La precipitacion invernal es mayor que la estival, y la zona tiene una latitud mayor de 20°,
por tanto el régimen de humedad es MEDITERRANEO. Al ser la lluvia de lavado (La) mayor
del 20% de la ETP anual y el indice de humedad actual mayor a 0'88, la subdivision es
MEDITERRANEO HUMEDO (ME).

En consecuencia, a un régimen térmico de invierno av, a un régimen térmico de verano T y
a un régimen de humedad ME, le corresponde un clima MEDITERRANEO TEMPLADO.

8.1.1.10 PISO BIOCLIMATICO

Mediante las clasificaciones bioclimaticas se intenta relacionar los factores climaticos de
precipitacion y temperatura con la distribucién de las diferentes formaciones vegetales. Para
ello se consideran los siguientes valores climaticos:

T — Temperatura media anual

m — Temperatura media de las minimas del mes mas frio.

M — Temperatura media de las maximas del mes mas frio.

t—-lt=(T+m+M)*10

La zona de estudio se localiza en una zona bioclimatica del tipo Supramediterraneo. Con los
datos de la estacion climatolégica usada se cumplen las caracteristicas del tipo
Supramediterraneo (se indican entre paréntesis el valor estimado para la zona);

T — de 13 a8°C (10,5°C)

m — de -1 a -4 °C (-0,9 °C)

M — de 9 a 2 °C (7,0 °C)

It — de 210 a 60 (166)
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FIGURA 16. PISOS BIOCLIMATICOS.

8.1.1.11 CLIMAS DE ALLUE

Las variables climaticas definen unidades vegetales caracteristicas dependientes de estas.
Por ello, la vegetacion natural sirve para conocer las condiciones de clima de una zonay, al
revés, conocer dicho clima permite saber la vegetacion potencial de un territorio. En el
sistema de Allué (Allué, J. L. 1990), el territorio en el que se localiza la zona de estudio se
corresponde con una tipologia fitoclimatica VI(IV)1 (“Bosques nemorales transicionales,
nemoromediterraneos con planicaducifolia obligada marcescense subesclerdfila”™).
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FIGURA 17. REGIONES FITOCLIMATICAS SEGUN LA CLASIFICACION DE ALLUE.

8.1.2 SUELO

8.1.2.1 UNIDADES GEOLOGICAS.

La zona de estudio del presente inventario se encuentra situada en el sector centro-norte de
la Peninsula Ibérica. Desde un punto de vista fisiografico se encuentra a los pies de las
estribaciones sur de la Cordillera Cantabrica y dentro de las llanuras de la Meseta Norte.

La caracteristica fisiogréfica mas destacable la constituye la presencia de altiplanos,
denominados en la region como paramos, formados a partir de las calizas con que culmina
la sedimentacion mio-pliocena, las cuales, como resultado del encajamiento de la red
pliocuaternaria, unido a su posicién fisiografica y la marcada diferencia de competencia
respecto al resto de los materiales infrayacentes, da lugar a una serie de elevaciones a
modo de mesas que destacan del relieve suave y alomado dominante de la region.

Geoldgicamente se localiza en la Cuenca del Duero, amplia depresion generada a finales
del Cretacico, principios del Terciario como consecuencia de la Fase Lardmica, pasandose
de un medio marino a otro continental el cual se ha prolongado hasta nuestros dias. El
relleno de la Cuenca se realiza a través de un sistema de abanicos aluviales, cuyos apices
se localizan en esta region en el borde de la Cordillera Cantabrica. En los materiales del
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Mioceno, que representan los mas antiguos aflorantes, la sedimentacion presenta una
alternancia de facies fluvio-aluviales y depdsitos lacustres, que representan la facies de
Tierra de Campos y Paramo. A partir del Plioceno se instalé en la Cuenca un sistema fluvial
como consecuencia del rejuvenecimiento del relieve dando lugar a un importante sistema de
terrazas asi como una serie de replanos mas o menos desarrollados constituidos por calizas
de los Paramos.

Para la realizacién del estudio Geolégico se ha tomado como base las hojas 199
(Sasamoén), 200 (Burgos), 237 (Castrojeriz) y 238 (Villagonzalo de Pedernales) del Mapa
Geoldgico de Espafia, del Instituto Tecnolégico y Geominero, a escala 1:50.000. Con esta
informacién y su cartografia se han definido las unidades geoldgicas elaborando el
correspondiente Mapa Geoldégico.
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FIGURA 18. HOJAS DEL MAPA GEOLOGICO A ESCALA 1:50.000.

8.1.2.1.1 Terciario

El Terciario de la Cuenca del Duero esta representado por sedimentos continentales,
generados mediante un dispositivo de relleno de abanicos aluviales (facies detriticas) en los
bordes, que graduan paulatinamente a facies lacustres (margas, calizas y evaporitas) en las
partes centrales. La construccién y relleno de la Cuenca se inicia en el Palebégeno,
prosiguiendo a lo largo de todo el Terciario hasta el Plioceno. La sedimentacion terciaria no
fue continua ya que aparece interrumpida por discontinuidades estratigraficas que
testimonian actividades tectdnicas y/o morfoldégicas cambiantes en sus bordes, asi como
ciertos cambios climaticos.
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Mioceno Medio

T1) Arcillas, limos, areniscas, microconglomerados, areniscas y margas.

Esta facies esta constituida por niveles arenosos de grano medio fino, arcillas y limos
rojos, que imprimen una tonalidad caracteristica al paisaje, e intercalan conglomerados
poligénicos (paleocanales), aunque con una proporcion bastante alta de cantos de
cuarzo y cuarcita. El espesor fluctia entre los 25 y 40 metros.

Las arenas se organizan en cuerpos de escala métrica y por lo general se encuentran
con una base neta y tendida. Son de aspecto masivo, a veces con amalgamaciones,
observandose estructuras internas tipo estratificacion cruzada y bioturbacién a techo
que puede llegar a destruir las estructuras internas. El color de estas arenas por lo
general es rojo, aunque pueden observarse a veces tonalidades amarillentas.

El analisis mineralégico de la fraccion pesada pone de manifiesto un abundante
contenido en turmalina (58,5 — 69 %). El circn es el siguiente componente, aunque ya
en menor proporcion (8,1 — 12,4 %). El resto de los componentes del espectro
mineralégico se presentan ya en porcentajes muy bajos (rutilo, granate, estaurolita) e
incluso inapreciables (andalucita, esfena, epidota).

En cuanto a la fraccion ligera se refiere, y al margen del alto contenido en cuarzo y la
escasa presencia de feldespatos, destaca la abundancia de fragmentos de rocas
sedimentarias, tanto de rocas carbonéticas como de areniscas, frente a la escasez de
fragmentos de otro tipo, tales como las metamérficas.

Las lutitas, de color rojo y aspecto masivo, pueden incluir ocasionalmente algunas
capas de arenas finas de espesores centimétricos y de aspecto tabular, que
corresponden a depdsitos de desbordamiento de canales proximos. También son de
destacar los procesos edéficos a los que han sido sometidas, lo que motiva a veces la
existencia de suelos calcimorfos y de pequefios niveles de encharcamiento, también de
pOCO espesor.

Sedimentoldgicamente esta unidad corresponde a un ambiente fluvial con desarrollo de
extensas llanuras de fangos, frecuentemente edafizadas, por la que discurririan canales
de distinta configuracién y de duracién efimera, que se podrian enmarcar en el frente
distal de un sistema de abanicos fluviales, cuyos apices quedarian instalados en areas
relativamente préximas.

Mioceno Superior

T2) Margas, arcillas margosas, niveles calcareos y yesiferos.

Esta unidad se corresponde con la Facies Cuestas. Esta facies es una de las mas
caracteristicas de la Cuenca del Duero, por su color blanco, su caracter blando y por
encontrarse tipicamente en las laderas de los cerros-testigo constituyentes del relieve
amesetado del area.
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Litologicamente, estad caracterizada por un conjunto heterogéneo formado por margas,
arcillas carbonosas, yesos, margas yesiferas y calizas margosas.

La Facies Cuestas alcanzan unos 25-35 m. de espesor. La facies mayoritaria en
extension, margas y margocalizas, localizAndose sobre la unidad anterior (T1) y por
debajo de un tramo yesifero.

Las margas son mayoritariamente dolomiticas, masivas y compactas, y de tonos
blanco-verdes.

Las rocas carbonatadas (calizas y margocalizas) se presentan en bancos de espesor
decimétrico 0, mas raramente, métrico. Se trata de micritas y biomicritas, con
gasterépodos y oogonios de characeas. Generalmente presentan bioturbacion y moldes
de raices, muchas se presentan laminadas y rara vez se han observado arena o yesos
calcitizadois.

Los depdsitos yesiferos forman bancos tabulares, de 1 — 3 m. de espesor, habiendo
yesos quimicos y yesos retrabajados. El sedimento margoso asociado es
fundamentalmente dolomitico.

Los yesos quimicos se presentan en niveles de 1 a 6 cm de espesor y gran continuidad
lateral, con limites generalmente netos y planos. Muestran tonos verdes claros y son
desleznables y masivos. Estan constituidos por un conjunto de cristales de yeso
lenticular, con dolomita en cantidades inferiores al 30%, emplazada en los espacios
intercristalinos y dentro de algunos cristales. El aspecto mas significativo es la
disposicién fundamentalmente horizontal o subhorizontal de las lenticulas que confiere
al sedimento en lamina delgada un aspecto laminado.

Los niveles retrabajados constituyen capas de cierta continuidad lateral (maxima
longitud observada 30 m. y espesor 0,20-0,75 m.) y estan representadas por arenas
yesiferas de tonos verdes y de grano grueso a fino.

Sedimentologicamente, la Facies Cuestas representan ambientes lacustres, palustres o
de llanura fangosa.

T3) Calizas con gasteropodos, dolomias e intercalaciones de margas con yesos.

Se consideran como Calizas del Paramo, siendo la unidad que culmina las dos
unidades anteriores. Constituye el nivel calcareo superior de la serie terciaria de la
zona.

Litologicamente, esta facies esta formada por un conjunto alternante de calizas, calizas
margosas y margas con frecuentes variaciones laterales de facies. Por esta razon,
porque es un transito de la Facies Cuestas infrayacente, y porque su techo esta
erosionado, su espesor muestra oscilaciones notables, estando comprendidos
generalmente entre los 4y 17 m.
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Las calizas y calizas margosas son de color fundamentalmente gris, a veces crema y
aparecen en bancos de 0,5 a 1 m. de espesor, aunque ocasionalmente pueden
presentarse espesores mayores. En ocasiones, algunos niveles presentan abundantes
restos de gasteropodos, siendo también muy frecuente el contenido en ostracodos y
characeas. También se observan huellas de raices.

Los niveles margosos son frecuentes y se intercalan entre los litosomas carbonaticos
encontrandose a veces éstos sustituidos por arcillas rojas como consecuencia también
de los procesos de karstificacion y de lavado que afectaron a estos niveles.

Desde el punto de vista sedimentoldgico, estas calizas y margas, organizadas en
secuencias negativas con enriquecimiento de carbonatos, representan las calizas
terminales del ciclo Cuestas y reflejan un ambiente palustre-lacustre retractico. Las
mayores concentraciones de carbonatos implican un descenso en la lamina de agua,
culminando a veces la secuencia con la existencia de rasgos pedogénicos,
caracteristicos de ambientes palustres.

8.1.2.1.2 Cuaternario

C1) Gravas y cantos en una matriz areno-limosa (Terrazas).

Adquieren su mayor desarrollo, complejidad y extension en el valle del Arlanzén, donde
dominan los cantos cuarciticos de tamafio decimétrico y matriz arenosa, de
procedencia paleozoica y de rafias desmanteladas.

Los niveles de estas terrazas no alcanzan gran extension. Son depdsitos de espesor
métrico en los que se observa una mayor rubefaccién cuanto mas antiguos son.

C2) Gravas, cantos, arenas, limos y arcillas (Conos de deyeccion).

Se localizan a la salida de pequefios barrancos, desarrollandose sobre la llanura de
inundacion o sobre alguna terraza. Suelen ser de pequefia extension superficial. Los
espesores de estos depdsitos son muy variables, pero por lo general de caracter
métrico. La composicion litologica es muy heterogénea, con predominio de fino (lutitas)
y cantos de naturaleza muy diversa, fundamentalmente cuarciticos o calizos. También
dependiendo del area fuente, hay restos de suelos calcimorfos, areniscas y otros.

C3) Arenas, limos, arcillas y cantos (Fondos de valle y llanuras fluviales).

Son los depdésitos més recientes, relacionados directamente con la red fluvial actual. El
cauce Yy la llanura de inundacion sélo se distinguen en el rio Arlanzon. Los depdsitos de
llanura de inundacion tienen una litologia constituida por gravas y cantos de cuarcitas,
calizas (minoritarias) y arenas, dependiendo su distinta proporcion de las zonas de
procedencia. A techo aparecen limos y arcillas de inundacién, sobre los que se
desarrollan suelos pardos de vega.
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Los depositos de cauce actual son mas lavados, con cantos sueltos y menor proporcion
de matriz (arenosa, dominantemente).

Respecto a los fondo de valle, cabe destacar que existe un gran namero de pequefios
valles inactivos o casi inactivos por donde en ocasiones discurren pequefios arroyos.
Estos valles tienen en su fondo, en la mayoria de las ocasiones, depdsitos procedentes
de la combinacion de la accion fluvial y de las laderas (aluvial-coluvial). En ocasiones
son complejos, con mas de un nivel de cantos y algun otro, arcilloso oscuro,
intercalado.

8.1.2.2 CARACTERISTICAS GEOTECNICAS.

Segun el Mapa Geotécnico a escala 1:200.000 correspondiente a esta zona (Hojas 47 y 55)
editado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa los terrenos se clasifican en funciéon
de sus condiciones constructivas en seis categorias:
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FIGURA 19. MAPA GEOTECNICO 1:200.000 DE LA ZONA.
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FIGURA 20. ZONIFICACION DE LAS CONDICIONES GEOTECNICAS (MAPA GEOTECNICO DE
ESPANA. ESCALA 1:200.000)

® Zona A: “Condiciones constructivas favorables. Problemas de tipo geotécnico”.

Se incluye en esta zona el conjunto de terrenos terciarios en los cuales es la caliza la
litologia predominante.

En general la caliza, con una coloracion blanquecina, aparece en bancos horizontales, con
pequefias intercalaciones margosas y recubrimientos arcillosos rojizos, procedentes estos
ultimos de la alteracion de las calizas.

Su morfologia presenta formas de relieve llanas con pendientes topogréficas inferiores al 3
%. Su estabilidad se considera elevada, descendiendo Unicamente en los bordes del area,
en donde la fracturacion puede provocar problemas puntuales de inestabilidad.

Sus materiales se consideran, en pequefio, impermeables, con una cierta permeabilidad, en
grande, ligada a la facturacién existente. El drenaje, por percolacion y por fractura, se da
como aceptable.

Sus caracteristicas mecanicas, supuesta eliminada la capa superficial de alteracién, se
consideran favorables (capacidad de carga e inexistencia de asentamientos). En general los
problemas que pueden aparecer estan relacionados con la eliminacién de los recubrimientos
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y con la irregular potencia de los niveles calizos; esto Ultimo puede provocar algunos
problemas mecanicos en el caso de que las actuaciones superen este nivel y alcancen
niveles inferiores, geotécnicamente mas desfavorables.

e Zona B: “Condiciones constructivas aceptables. Problemas de tipo geomorfologico y
geotécnico”.

Conjunto de terrenos terciarios en los cuales aparece el yeso, en alternancia o diseminado.
Litolégicamente es una mezcla de margas, margas yesiferas, arcillas y yesos, en general
con una marcada tonalidad blanquecina grisdcea, baja resistencia a la erosion y
recubrimientos limo-arcillosos de poca potencia.

Su morfologia es muy variable, con formas de relieve que oscilan de alomadas a abruptas y
pendientes topogréficas del 3 al 15 %.

Su estabilidad es muy precaria, observandose numerosas zonas con inestabilidad total
ligadas a los terrenos de pendientes mas fuertes, tanto bajo acciones naturales como bajo la
accion del hombre.

Sus materiales se consideran impermeables, con un drenaje, efectuado por escorrentia
superficial, que oscila de aceptable a desfavorable. En general, el agua que discurre sobre
esta formacién tiende a disolver los niveles de yeso, cargandose de iones sulfato, con lo
cual el poder corrosivo frente a aglomerantes hidraulicos ordinarios es muy elevado.

Sus caracteristicas mecanicas se consideran en principio como de tipo medio. Sin embargo,
la presencia de yesos hace que su valoracién constructiva oscile de aceptable a
desfavorable.

e Zona C: “Condiciones constructivas aceptables. Problemas de tipo geotécnico”.

Son terrenos terciarios en los cuales predominan las fracciones cohesivas o granulares muy
finas. En su litologia dominan las arcillas, mas o menos arenosas, con eventuales niveles de
areniscas, arenas, margas arenosas Yy niveles calcareos, por lo general puntuales y con
escasa representacion.

Su morfologia da lugar a relieves llanos (pendientes menores del 7 %) entre los que se
observan abundantes alomaciones y esporadicos resaltes ligados a los niveles litolégicos
méas competentes. La resistencia a la erosion oscila de media a baja, siendo aceptable su
estabilidad natural.

Sus materiales se consideran globalmente como impermeables, con un drenaje por
escorrentia superficial poco activa y deficiente.

Sus caracteristicas mecanicas, en los aspectos de capacidad de carga y magnitud de los
posibles asentamientos, se dan en general como de tipo medio, mejorandose sensiblemente
cuando aparecen niveles de areniscas o calizas.
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Los problemas que condicionan su valoracion de aceptabilidad constructiva vienen creados
por las bajas caracteristicas mecanicas (capacidades de carga y asentamientos) propiciados
por la litologia eminentemente arcillosa.

e Zona D: “Condiciones constructivas aceptables. Problemas de tipo litologico, hidrolégico
y geotécnico”.

Se incluye aqui el conjunto de depdsitos cuaternarios conectados al cauce actual de los rios.
Litolégicamente esta formada por una mezcla de arcillas, arenas y gravas, dispuestas
erraticamente tanto en superficie como en profundidad.

Su morfologia presenta forma de relieve llanas, con pendientes topogréficas inferiores al 3
%. En general su grado de cementacién es muy variable, aspecto este que condiciona un
distinto grado de erosion de unas zonas a otras.

Sus materiales presentan grandes variaciones en su permeabilidad, siendo permeables en
aquellas zonas que rodean el rio Arlanzon y semipermeables en el resto. El drenaje,
efectuado por percolaciéon natural se considera desfavorable. Esta acepcién ha sido dada
por el hecho de que la rapida evacuacién de los aportes hidricos superficiales se ve muchas
veces dificultada por la existencia en profundidad de niveles freaticos o lechos
impermeables, factores que evitan o interfieren en su normal saneamiento.

Sus caracteristicas mecanicas se consideran como de tipo medio, tanto en el aspecto de
capacidad de carga como en el de magnitud de los posibles asentamientos que aquellas
produzcan. Sin embargo, la gran heterogeneidad litolégica puede condicionar el
empeoramiento puntual de las anteriores caracteristicas.

Su valoracién de aceptabilidad constructiva esta dada, en parte, por la existencia de un nivel
fredtico a profundidad media, que puntualmente puede influir en algunas actuaciones
importantes, y en parte, aunque en menor relacion, por la mezcla litolégica, que puede
ocasionar una serie de problemas mecanicos al ser sometidas a cargas similares (destacar
gue por aparecer niveles de gravas este problema esta en muchas zonas muy disminuido).

e Zona E: “Condiciones constructivas desfavorables. Problemas de tipo geomorfoldgico y
geotécnico”.

Terrenos de caracteristicas generales similares a la Zona B, pero en los cuales la pendiente
unida a la presencia de una litologia de alternancia de niveles margosos, margo yesiferos y
arcillosos, dan lugar a una gran inestabilidad, al comportarse desigualmente ante la accion
de los agentes de erosion externos y evolucionar luego hacia posiciones de minima energia.

e Zona F: “Condiciones constructivas desfavorables. Problemas de tipo litologico,
hidrolégico y geotécnico”.

Las condiciones que definen esta zona son, en términos generales similares a las de la
Zona D, al tratarse de depdsitos cuaternarios ligados a los cauces fluviales. La mezcla
litolégica predominante (arcillas, arenas y gravas) aparece soterrada por niveles de arcillas y
limos provenientes de las formaciones que los rodean. Este recubrimiento, unido a la
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erratica distribucion en profundidad, influye desfavorablemente sobre el comportamiento
mecanico del conjunto.

A esto se le une la existencia de un nivel freatico a escasa profundidad, que influye sobre
cualquier tipo de actuacién a efectuar en la zona.

Favorables
Aceptables
Desfavorables

FIGURA 21. CONDICIONES CONSTRUCTIVAS DE LA ZONA.

8.1.3 GEOMORFOLOGIA.

El &rea de estudio se localiza en la parte NE de la Cuenca del Duero, justo ante el umbral
gue comunica geoldgicamente con la del Ebro. Este umbral queda definido entre materiales
mesozoicos de la Sierra de Ubierna (perteneciente a la Orla Mesozoica Vasco-Cantabrica
del Macizo Ibérico) y de la Sierra de Atapuerca (Cordillera Ibérica). Estas sierras estan al
norte de la zona de estudio. La Sierra de Ubierna limita hacia el sur la Depresion de La
Bureba, la cual constituye el extremo occidental de la Depresion del Ebro.

En términos generales el relieve amesetado de este sector perteneciente a la Cuenca del
Duero se debe a la estructura subhorizontal y la diferente resistencia a la erosién de sus
materiales por contraste litoldgico entre capas sub-horizontales duras (calcareas) y blandas (o)
(terrigenas, arcillosas y margosas). La red fluvial desarrolla vegas mas anchas con varios
niveles de terrazas.
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FIGURA 22. GEOMORFOLOGIA REGIONAL.

Dentro de la clasificacibn morfoestructural utilizada para la definicion de unidades en la
provincia de Burgos, la zona se localiza mayoritariamente dentro de la Unidad de Paramos
Calcéreos. A esta unidad pertenecen todos los terrenos elevados de mesa o paramo,
mientras que los fondos de valle fluvial de los rios Arlanzon, Urbel, Ruyales y Hormazuela se
encuentran englobados dentro de la Unidad de Tierra de Campos y Vegas del Duero.
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FIGURA 23. UNIDADES MORFOESTRUCTURALES.

® Unidad “Paramos Calcareos”

Estan representados en la provincia de Burgos, principalmente por los paramos del
Arlanzén, en los que se encuentra la presente zona de estudio, y tiene su continuidad en la
provincia de Palencia y Valladolid en los paramos del Cerrato y Esgueva, respectivamente.
Las formas de esta unidad estdn caracterizadas por una superficie superior suavemente
ondulada y unas laderas abruptas que la unen con la campifia. Estas formaciones estan
originadas por la presencia de un sustrato calizo superior bajo el que se disponen una serie
de formaciones terciarias de menor consistencia y facil erosionabilidad que dan lugar a las
caracteristicas formaciones de mesa. La unidad aparece sefialada por la hidrologia
superficial que esté jerarquizada por dos rios principales, el Arlanzén con direccion NE-SW y
el Pisuerga con direccién N-S que constituye el limite provincial con Palencia, ademas es
significativa la amplia red de rios secundarios y arroyos que tienen sus surgencias en los
materiales calcareos y detriticos.

® Unidad “Tierra de Campos y Vegas del Duero”

Esta constituida por la fosa terciaria del Duero, conjunto que forma parte de la submeseta
septentrional, con alturas medias entre los 800 y 900 m. Dentro del conjunto
morfoestructural se diferencian como subunidades la rafa, la campifia y las riberas de los
rios. En este caso la zona se incluye dentro de las riberas. Se trata de depdsitos
cuaternarios aluviales de relieve basicamente plano y entre los cuales pueden diferenciarse
varios niveles de terrazas y las llanuras de inundacion.
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FIGURA 24. OROGRAFIA GENERAL DE LA ZONA (VISTA N-S).

“Valle del Arlanzon

| Valle de Hormazuela

FIGURA 25. OROGRAFIA GENERAL DE LA ZONA (VISTA SO-NE).

8.1.3.1 RANGO DE ALTITUDES.

La zona concreta de estudio presenta un desnivel absoluto de 131 m. Las alturas abarcan
desde la cota mas baja de 805 m.s.n.m. que se localiza en los tramos més bajos de los rios
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Arlanzén y Hormazuela, al sur de la zona, y los 936 m.s.n.m. correspondientes al alto del
Rebollo, en el extremo noroccidental de los terrenos de paramo.

FIGURA 26. RANGO DE ALTITUDES DE LA ZONA DE ESTUDIO.
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o
Elevation Range

[ 960 - 980
] 940 - 960
I 920 - 940

[ 900 - 920
880 - 800

860 - 880
840 - 860
I 520 - 840

I 500 - 820

FIGURA 27. RANGO DE ALTITUDES 3D (ORIENTACION SE-NO DE LA ZONA DE ESTUDIO).

Tal y como se puede ver en el mapa hipsométrico correspondiente (Figura 26) la zona se
caracteriza por la presencia de una zona central elevada (paramo o mesa) sobre el terreno
circundante de menor cota por donde discurren los principales cursos de agua; el rio
Hormazuela al oeste con direccion N-S, el rio Arlanzon al sur con direccion NE-SO vy el rio
Urbel al este con direccion N-S.

8.1.3.2 FORMAS DE MODELADO

Una vez descritas las caracteristicas morfoestructurales que condicionan la distribucion de
volumenes del relieve, se describen las morfologias, tanto erosivas como de acumulacion,
derivadas de la actuacién de los agentes externos. El conjunto de formas y elementos se
agrupan y describen a continuacion segun el proceso generador.

a) Formas estructurales

a.l. Formas poligénicas; Paramos.

Pertenecen a este grupo todas aquellas formas en cuya génesis han intervenido mas de un
proceso morfogenético. En la zona se reconoce dentro de estas formas las superficies de

los paramos, de alteracion-deposito.

La superficie poligénica de los paramos es compleja. Representa el fin de la colmatacion
terciaria de la Cuenca del Duero. En su génesis han intervenido, como indica su nombre,
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varios procesos exégenos, como la karstificacion, alteracion, acumulacién y erosion. En
varias partes de la zona, la fuerte kastificacion ha destruido los bancos de calizas, lo que dio
lugar a la creacién de una superficie rugosa. Las arcillas de descalcificacion, que fueron
producidas por la karstificacién, posiblemente han sido afectados por procesos de erosion y
acumulacién, y rellenan, en la actualidad, los huecos de disolucion de las calizas. Las
alteraciones se manifiestan localmente como costras.

Estructuralmente se trata de caracteristicas formaciones planas o de muy poca pendiente,
sobreelevadas sobre los valles fluviales que las circundan unos 100 m.

a.2. Laderas

Son los terrenos que descienden desde las zonas altas de los paramos hasta los fondos de
valle. En la zona que nos ocupa las pendientes de estas son mayoritariamente de caracter
suave, entre el 3 y el 12%. Son materiales poco coherentes, pese a lo cual no se han
detectado deslizamientos cartografiables a la escala del presente proyecto. A pequefia
escala se producen deslizamientos en los bordes de las laderas, donde la erosién fluvial
puede provocar situaciones de inestabilidad.

a.3. Coluviones.

Los pies de las laderas suelen estar cubiertos por coluviones, que, morfolégicamente, sirven
de enlace entre los fondos de valle y las laderas. Se trata de depdsitos comunes, pero poco
importantes, ya que su potencia, generalmente, no supera los tres metros. Son materiales
poco coherentes, cuya litologia viene determinada por la ladera de donde proceden.

b) Formas fluviales.
b.1. Llanuras aluviales.

Se trata de los valles definidos por los rios Arlanzon, Urbel, Ruyales y Hormazuela. Se
incluyen todos aquellos depdsitos constituidos por gravas, limos y arcillas de origen aluvial
que tapizan el fondo plano o de escasa pendiente de esos valles.

b.2. Fondos de valle.

Se incluyen aqui todos aquellos depdsitos constituidos por gravas, limos y arcillas que
tapizan el fondo de la mayor parte de arroyos y barrancos. Estan constituidos por aportes de
procedencia longitudinal (fluvial) y lateral (laderas) dando fondos planos o en “u”,
apuntandose para estos valles una génesis de solifluxién con concavidad de enlace en las
vertientes y cuya alimentacién principal procede de las vertientes regularizadas en las que

los depésitos se han movido también por solifluxion.
b.3. Terrazas.

Las terrazas son formas fluviales ligadas al rio Arlanzén. La disposicidn de estas terrazas es
asimeétrica para el perfil transversal del rio, mostrando la tendencia de este a desplazarse a
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su derecha. Los depdésitos de terrazas muestran mayor rubefacciébn cuanto mas altos (y
antiguos) son. Los escarpes de terraza muestran una gran variedad en alturas, entre 0,5-3
m. en el caso de terrazas solapadas, y estan mejor conservados en las bajas. Los escarpes
de las terrazas colgadas, altas, suelen situarse a mayores alturas, pero estdn mas
degradados, originando coluviones ladera abajo.

[] Conos de deyeccion
[[] Fondos de valles
Laderas

Llanura aluvial
[] Paramo

[ Terrazas

FIGURA 28. GEOMORFOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO.

8.1.3.3 PENDIENTES

Para el estudio de las pendientes de la zona se ha realizado el Mapa de Pendientes
correspondiente (ver Mapa n° 3 del Anexo 1). Para ello se han seguido los criterios que el
Instituto Nacional para la Conservacion de la Naturaleza establece en la metodologia del
célculo de los estados erosivos de Espafa. El calculo de las pendientes se ha realizado
sobre el Modelo Digital del Terreno con equidistancia de las curvas de nivel de 5 metros.
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Nivel Pendiente (%)
Baja 0-3
Suave 3-12
Media 12 - 20
Alta 20-35
Muy Alta >35

TABLA 19. RANGOS DE PENDIENTES.

[ Alta (20-35%)
[] Media (12-20%)
[ ] Suave (3-12%)
I Baja (0-3%)

FIGURA 29. ELABORACION DE LA CARTOGRAFIA DE PENDIENTES DE LA ZONA DE ESTUDIO.
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I Alta (20-35%)
Media (12-20%)
[ ] Suave (3-12%)
I Baja (0-3%)

FIGURA 30. RANGOS DE PENDIENTES DE LA ZONA DE ESTUDIO (VISTA 3D- ORIENTACION
SE-NO).

Del andlisis de los resultados obtenidos (Figura 29 y Figura 30) se puede resumir que la
zona presenta en términos generales un relieve suave caracterizado por la presencia de dos
formaciones planas (paramo y llanuras aluviales) a cotas diferentes (100 m. de desnivel
entre ambas) y separadas por unas laderas de pendientes suaves mayoritariamente y
medias-altas en zonas particulares.

Los terrenos de pendientes bajas (menores del 3%) ocupan el 50% de la zona,
localizandose en las llanuras aluviales y en la plataforma de paramo. Las laderas que unen
ambas formaciones se clasifican como con pendientes suaves (entre un 3 y un 12%) siendo
el 40% del total analizado. Por lo tanto un 90% de los terrenos son de pendientes bajas lo
cual caracteriza el relieve suave del paisaje.

Un 9% de las laderas son clasificadas como medias (12-20%) y un 1% como altas (20-35%),
por lo que solo un 10% de los terrenos se consideran con pendientes altas.

8.1.4 EDAFOLOGIA

A partir del Atlas Digital de Comarcas de Suelos, escala 1:200.000 (IGN, 1992), del SEIS.net
(Sistema Espariol de Informacién de Suelos sobre Internet) y en base a la informacion
aportada por el Mapa Forestal 1:200.000 y por el Mapa de Cultivos y Aprovechamientos
1:50.000 de la zona, contrastandola posteriormente sobre el terreno se han determinado los
tipos de suelo presentes en la zona de estudio, segun el sistema de clasificacién de suelos
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Soil Taxonomy del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (Nieves M. y Bienes
R., 1988).

En base a esta informacion los suelos presentes en la zona de estudio son: Xerochrept,
Xerorthent y Xerofluvent.

a) Xerochrept.

Los Xerochrept pertenecen al orden de los Inceptisoles, suborden Ochrept y grupo
Xerochrept. El factor decisivo para la clasificacion de estos suelos es el régimen de
humedad al que estan sometidos. El régimen xérico, segun la clasificacion anteriormente
mencionada, es propio de areas mediterraneas donde la precipitacion caida durante el
invierno es muy efectiva para el lavado del perfil del suelo, si la evapotranspiracion es muy
reducida. Este régimen de humedad del suelo se caracteriza porque la zona del perfil
edafico principalmente colonizada por las raices de las plantas, permanece seca durante
mas de 45 dias consecutivos en los 4 meses siguientes al solsticio de verano, y durante mas
de 45 dias consecutivos en los 4 meses posteriores al solsticio de invierno. La temperatura
media del suelo se mantiene inferior a los 22°C, y la media de verano y la de invierno
difieren en al menos 6 °C a una profundidad de 50 cm desde la superficie.

Estos suelos, medianamente evolucionados, presentan un perfil tipo A/(B)/C
correspondiente a un horizonte A échrico en superficie, un horizonte (B) cdmbico intermedio
y, generalmente, un horizonte C calcico en profundidad.

El horizonte superficial ochrico, por definicion, presenta un contenido en carbonato célcico
en la fraccion de tierra fina menor al 15 %.

El horizonte cémbico (B) subyacente al epipedion ochrico es el resultado de
transformaciones fisicas y alteraciones quimicas de la roca madre. Por término general
presenta textura arenosa y colores mas claros que el epipedion.

En la zona de estudio estos suelos son los predominantes en la mitad noroccidental;
plataforma de paramo y su vertiente occidental.

b) Xerorthent.

Los Xerorthent pertenecen al orden de los Entisoles, suborden Orthent. Como en el caso
anterior el régimen de humedad es igualmente xérico. Los entisoles son suelos muy jovenes
formados sobre materiales dificiles de alterar o depositados recientemente, sin apenas
diferencia de horizontes en el perfil, que resulta del tipo A/C debido a su escasa evolucion,
gue ha sido frenada por el continuo aporte de materiales. Estan saturados por agua algun
periodo del afio.

Se caracterizan por no tener un contacto litico en los primeros 50 cm del perfil del suelo, y
por no estar los 1,5 m. superficiales saturados, por algun tiempo, la mayoria de los afios. Se
trata de suelos poco aptos para el cultivo, debido a la escasa profundidad de sus horizontes.

iINCO
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Se localizan en la mitad suroriental; laderas orientales del paramo, tal y como se puede
apreciar en la Figura 29.

c) Xerofluvent.

Los Xerofluvent pertenecen al orden de los Entisoles, suborden Orthent, bajo un régimen de
humedad xérico. Son suelos formados a partir de materiales flavicos (de arrastre de rios)
recientes (o en rios represados si todavia el material original no ha evolucionado). Se
localizan cerca de los cursos de agua, los cuales han ido depositando los materiales que
han originado dicho suelo. El perfil es de tipo estratificado. La presencia de materia organica
decrece irregularmente o es abundante en zonas muy profundas. Son de baja evolucion. Es
el tipico suelo de vega.

Este tipo de suelos se encuentran en la vega del rio Arlanzén, al sureste de la zona de
estudio.

i Eie 7 Xerochrept
Ry 7/ o B
ﬁﬁij 2

FIGURA 31. EDAFOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO.
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8.1.5 EROSION.

8.1.5.1 ESTADOS EROSIVOS ACTUALES.

Los estados erosivos que en la actualidad presenta la zona estudiada se han valorado con
la informacion aportada por el Mapa de Estados Erosivos de la Cuenca Hidrogréafica del
Duero a escala 1:400.000 publicado por el Instituto Nacional de Conservaciéon de la
Naturaleza, sirviendo de apoyo grafico la cartografia digital aportada por el Resumen
Nacional.

La evaluacién de la erosion se aborda mediante una evaluacion cuantitativa indirecta seguin
el modelo USLE (Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelos). Este modelo paramétrico
permite la evaluacion de las pérdidas de suelo por erosion laminar y en regueros mediante
la expresion:

A=R*K*S*L*C*P

donde,

A es la pérdida de suelo por unidad de superficie, que se obtiene del resto de los factores

R, factor lluvia, el nimero de unidades del indice de erosibn E * 130 en el periodo
considerado, y mide la fuerza erosiva de una lluvia determinada

K, factor de erosionabilidad del suelo, valor de la erosién por unidad de indice de erosién
pluvial para un suelo tipo (barbecho, pendiente del 9% y longitud de declive de 22,1 m.)

L, factor longitudinal de declive, la relacién entre la pérdida para una longitud determinada y
las pérdidas para una pendiente del 9% del mismo tipo de suelo

C, factor de cultivo y ordenacion, la relacion entre las pérdidas de suelo en un terreno
cultivado en condiciones especificas y las correspondientes para ese suelo en barbecho
continuo

P, factor de préacticas de conservacion de suelo, la relacién entre las pérdidas del suelo con
cultivo a nivel, en fajas y en terrazas, y las pérdidas correspondientes a un cultivo en surcos

segun la pendiente.

Los estados erosivos estimados resultantes se clasifican en cinco niveles de pérdidas de
suelos:

Nivel 1: 0-5 Tm / ha y afio (Muy bajas)
Nivel 2: 5-12 Tm / ha y afo (Bajas)

Nivel 3: 12-25 Tm / ha y afo (Moderadas)
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Nivel 4: 25-50 Tm / ha y afio (Medias)
Nivel 5: 50-100 Tm / ha y afio (Altas)

Los resultados obtenidos para esta zona podemos verlos en el mapa correspondiente
(Figura 32).

Méas de la mitad de los terrenos son clasificados por el Mapa de Estados Erosivos de la
Cuenca Hidrogréafica del Duero como con pérdidas Bajas o Muy Bajas (un 55% entre
ambas). Se trata de los suelos localizados en las zonas de pendientes mas suaves de las
llanuras aluviales (valle del Arlanzon, del Hormazuela y Urbel) y de la plataforma de
paramos, asi como algunas de las laderas donde las suaves pendientes permiten que no se
produzcan procesos erosivos. En estas zonas, pese a la escasa cohesion de la litologia y a
estar descubiertas de una cobertura vegetal protectora por tratarse de campos de cultivo, las
pérdidas son tan bajas por las pendientes tan suaves.

Un 41% de la superficie se cataloga como con pérdidas Moderadas (un 8%) y Medias (un
33%) y se corresponden con las laderas que descienden desde la plataforma de paramo
hasta los fondos de valle y en las que a la litologia débil de margas, arenas y arcillas se une
la presencia de unas pendientes suaves y medias con cubierta vegetal muy rala de cultivos
de secano y eriales.

Un 4% de la zona presenta pérdidas altas y se debe a la presencia de terrenos de
materiales inestables ligados laderas de pendientes medias desprovistas de vegetacion;
margen izquierda del rio Ruyales, terrazas fluviales del Arlanzon en las cercanias de
Tardajos y laderas entre Hornillos del Camino y Hormaza como se puede apreciar en la
Figura 32.
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MNivel 1: 0-5 Tm / ha y arfio (Muy bajas)
Nivel 2: 5-12 Tm / ha y afio (Bajas)

Nivel 3: 12-25 Tm / ha y afo (Moderadas)
MNivel 4: 25-50 Tm / ha y afio (Medias)
[ ] Nivel 5: 50-100 Tm / ha y ario (Altas)

FIGURA 32. ESTADOS EROSIVOS ACTUALES.

8.1.5.2 RIESGOS DE EROSION.

De cara a establecer los riesgos de erosion de una zona reducida se considera que estos
son funcion de la erosionabilidad intrinseca del suelo, de la cubierta vegetal y de la
pendiente, dado que la climatologia no presenta diferencias en areas de pequefia extension.
El grado de erosionabilidad intrinseca esta relacionado con las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo. Con el fin de estimar los riesgos de erosién debidos a la intervencién del
proyecto se ha definido un Mapa de Riesgos de Erosién en base a los datos aportados por
el Mapa de Vegetacion, el Mapa Geolégico y el Mapa de Pendientes. Los criterios utilizados
para homogeneizar los datos han sido los utilizados por el Mapa de Estados Erosivos de
Espafia publicado por el Instituto Nacional de Conservacion de la Naturaleza.

Los niveles establecidos se ordenan de forma creciente segun su influencia en los posibles
procesos erosivos.
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® Factor Vegetacion

Nivel Estrato
1 Arbolado con cabida cubierta > 0,7
2 Arbolado con cabida cubierta entre 0,2 y 0,7
3 Arbustos y matorral
4 Pastizales permanentes
5 Erial a pastos, matorral disperso y arbolado con cubierta < 0,2
6 Cultivos herbaceos de secano
7 Cultivos arboéreos y vifiedos de secano
8 Cultivos de regadio
9 Improductivos, cascos urbanos y superficies de agua

TABLA 20. NIVELES PARA EL FACTOR VEGETACION.

® [Factor Litofacies

Nivel

Estrato

Rocas metamorficas; gneis y cuarcitas.

Rocas igneas intrusivas; granito, granodiaritas, sienitas, grabos,
rocas filonianas, dioritas y rocas igneas bésicas.

Rocas igneas efusivas; riolitas, dacitas y otras rocas volcéanicas no
alterables.

Rocas sedimentarias; calizas masivas duras, dolomias, carniolas,
areniscas cuarzosas Y cristalinas, grauwacas, pizarras duras, filitas y
conglomerados de cemento duro.

Rocas metamoérficas; esquistos bien consolidados, micacita y calizas
cristalinas y marmoles.

Rocas igneas efusivas; basaltos y andesitas.

Rocas sedimentarias; Calizas, caliza duras en alternancia con
sedimentos blandos, areniscas de cemento calcdreo margoso,
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Nivel Estrato

areniscas duras en alternancia con sedimentos blandos, pizarras y
conglomerados de cemento blando.

Rocas metamorficas; esquistos, calcoesquistos y serpentinas.

4 Rocas sedimentarias; margas en general, yesos, margas yesiferas,
argilitas, arcillas consolidadas, arenitas, arcosas, pizarras arcillosas,
ampelitas, lutitas y launas.

Formaciones de flysch arenoso, calcareo e intermedio.

5 Aluviones en general, depdsitos de terrazas, fondos de valle, glacis,
laderas y conos de deyeccion.

Dunas continentales y maritimas, arenales costeros y cordones
litorales.

Depésitos coluviales, graveras y rafias.

Arcillas detriticas.

TABLA 21. NIVELES PARA EL FACTOR LITOFACIES.

® [actor pendiente

Nivel Pendiente (%)
1 0-3
2 3-12
3 12-20
4 20-35
5 >35

TABLA 22. NIVELES PARA EL FACTOR PENDIENTE.

Una vez establecidos estos tres mapas donde se cartografian los tres factores que definen
el riesgo de erosion, se cruzan los datos segun el siguiente criterio:

Riesgos de erosion = (Vegetacion + Litofacies) * Pendiente
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El resultado se clasifica en cuatro niveles de riesgos:

Nivel Riesgo de Erosion
0-11 Bajo
12 - 23 Medio
24 - 36 Alto

> 36 Muy Alto

TABLA 23. NIVELES DE RIESGOS DE EROSION.

Factor Pendiente

Factor Vegetacion

FIGURA 33. METODOLOGIA DE ESTIMA DE LOS RIESGOS DE EROSION.

Como se puede observar en el mapa de Riesgos de Erosion (ver Mapa n°® 3 del Anexo 1),
los riesgos de erosidén ante cualquier intervencion que afecte a los suelos de la zona se
catalogan principalmente en Bajos y Medios, abarcando entre ambas categorias un 91% de
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la superficie total. La vegetacion y la litologia de toda la zona estudiada es bastante
homogénea por lo que el factor que mas va a influir en diferenciar los niveles de riesgo sera
la pendiente. Si se compara la cartografia de riesgos con la de pendientes se observa
rapidamente una estrecha similitud entre ambas.

Las zonas con principales problemas (un 9% con riesgos Altos y un 0,4% Muy Altos) se
encuentran ligadas claramente a los escarpes que rodean y definen la mesa del paramo que
ocupa toda la zona central del 4rea de estudio. En estos terrenos los problemas aparecen
ligados claramente a las pendientes medias y altas, unido a la presencia de una litologia
donde aparecen margas y arenas-arcillas de poca consistencia, asi como una vegetacion de
escasa cobertura protectora donde predominan los cultivos de secano y eriales que no
permiten una buena proteccion del suelo frente a los procesos erosivos.

El 40% de la superficie analizada se considera con riesgos medios. Tal y como se observa
en la cartografia correspondiente se trata de los terrenos que bordean y definen la
plataforma de paramo. Como en el caso anterior la litologia es inestable y la vegetacion de
poca cobertura, pero a diferencia del caso anterior se trata de laderas de pendientes mas
suaves por lo que el riesgo de provocar procesos de alteracion del suelo se ve compensado.

Por dltimo, un 51% son terrenos con riesgos muy bajos, ya que pese a que estan sobre

litologias facilmente erosionables y sin proteccién de la cubierta vegetal, la pendiente nula o

casi nula permite contrarrestar estos factores siendo dificil que se den procesos erosivos de
importancia.

8.1.6 HIDROLOGIA

La zona de estudio se encuentra localizada en dentro de la cuenca hidrogréfica del Duero.

CUENCA NORTE

Zona de Estudio |

% CUENCA DEL EBRO

eb1sN3ld o

Rio Arlanza

CUENCA DEL DUERO

Rio D Uere

>

FIGURA 34. CUENCAS HIDROGRAFICAS.
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El rio Duero es el primero en la Peninsula Ibérica por la extension superficial de su cuenca
fluvial. La Cuenca del Duero, con una extensién de 77.500 km?, tiene practicamente el 100%
de su superficie dentro de la Comunidad de Castilla y Ledn. Es el segundo en longitud, 913
km, y en caudal, 570 m®/s. Constituye una red de grandes dimensiones evolucionada y de
marcado caracter arboriforme.

La distribucién de esta red es desigual a ambos margenes; asi en su margen derecha recibe
practicamente sélo dos afluentes, el Pisuerga y el Esla, que aportan grandes caudales. Por
el contrario en la margen izquierda los afluentes son mas numerosos y, en su conjunto, de
menor caudal. El perfil longitudinal del rio sigue su pendiente estructural marcando tres
escalones bien diferenciados. La parte alta se encuentra encajada en la Cordillera Ibérica a
una altitud aproximada de 1.400 m. El tramo medio, cruza las llanuras divagante sin
encajarse practicamente en sus sedimentos y recogiendo las aguas de la mayoria de sus
tributarios. En su Ultimo tramo cambia de morfologia drasticamente al atravesar terrenos
graniticos en los que se encaja.

La zona de estudio se encuentra en la margen derecha de la cuenca del Duero, en la zona
de cabecera, y dentro, a su vez, de la subcuenca del Arlanzén.

CABECERA
RIO PISUERGA

RIO ODRA
Y PISUERGA MEDIO

RIO ARLANZON

RIO ARLANZA

-

CUENCA BAJA
RiO PISUERGA

FIGURA 35. SUBCUENCAS HIDROGRAFICAS DEL DUERO.

LONGITUD | NACIMIENTO | pasa | CUENCA | DESEMBOCA | AP.MEDIA | AP.ESPECIFICA | AFLUENTE
(Km) POR (Km?) (Hm¥afio) | HmM¥Km2afio
Cercano al Margen - Ubierna-
derecha del
puerto del Urbel-
. Arlanza , en el
Manquillo, BUrIoS Puente de Hormazuela
122,4 | entre los T.M. 9 2.636 . 351 0,13 (MD)-
. Pampliega ferrocarril de
de Riocavado Cueva - Los
. los Ingleses. h
y Pineda de Ausines
; T.M. de
la Sierra. (M)
Palenzuela.

TABLA 24. CARACTERISTICAS DE LA SUBCUENCA DEL ARLANZON.
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8.1.6.1 HIDROLOGIA SUPERFICIAL

Cuatro son los principales cursos de agua de la zona, los cuales caracterizan la orografia
definiendo sus respectivos valles que definen un paramo central. Estos rios son: Ruyales,
Hormaza, Urbel y Arlanzén, tal y como se puede observar en la Figura 36 y en la Figura 37.

El rio Ruyales se encuentra en la zona norte del area de estudio, circulando con direccion
NE-SO y desembocando en el rio Hormazuela, el cual discurre con direccion N-S hasta
desembocar en el rio Arlanzén, a pocos kilbmetros al suroeste.

Al este y con direccion N-S circula el rio Urbel, el cual desemboca en el Arlanzon dentro del
area de estudio. Este Ultimo se localiza al sur y circula con direccién NE-SO.

El resto de cursos de agua presentes son pequefios arroyos de caracter temporal
(presentan sequia estival) y escasa longitud.

FIGURA 36. DENOMINACION DE LAS SUBCUENCAS HIDROGRAFICAS DE LA ZONA.
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FIGURA 37. DENOMINACION CEDEX DE LAS SUBCUENCAS HIDROGRAFICAS DE LA ZONA.

Elevation Range
[ 920 - 940
I 900 - 920
[ ]880-900
[ ]860-880
[ 840 - 860
[ 820 - 840
I 800 - 820

FIGURA 38. HIDROLOGIA SUPERFICIAL (VISTA 3D, ORIENTACION SE-NO).
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8.1.6.2 HIDROLOGIA SUBTERRANEA.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, la zona pertenece a la Unidad Hidrogeolégica
denominada “Region Central del Duero” (Unidad N° 08).

Litolégicamente esta constituido por sedimentos terciarios donde los niveles productivos
acuiferos se localizan en lentejones de arenas distribuidos aleatoriamente en una matriz
arcillosa-limosa de caracter semipermeable. La heterogeneidad de la distribucion de los
lentejones de arenas, asi como su potencia y longitud condicionan la variaciéon de los
pardmetros hidraulicos y el funcionamiento del acuifero. Al encontrarse englobados en una
matriz semipermeable se encuentran en régimen de confinamiento o semiconfinamiento, lo
que explica el caracter surgente de algunos de los sondeos de la comarca. Dichos sondeos
oscilan entre los 32 y los 300 m. de profundidad, presentando unos caudales de explotacion
muy bajos. Los datos litolégicos disponibles parecen indicar que los niveles productivos se
sitan por encima de los 60 m de profundidad. Estas explotaciones suelen destinarse a
abastecimientos urbanos y regadios de escasa importancia.

En cuanto a la calidad quimica del agua subterranea, no hay datos directos de la zona; no
obstante, de los estudios regionales se deduce que las aguas pertenecen a la facies
sulfatadas calcicas, con contenido en SO4 superior a los 400 mg/I.

Las caracteristicas de esta unidad son:

e Superficie aflorante: 6.634 km?
® Espesor medio: 600 — 1.000 m.
e Comportamiento hidrogeolégico: Multicapa / Confinado

® Parametros hidraulicos:

e Transmisividad: 20 — 40 m?/ dia
e Caudal: 0,02-1,3

® Recursos: 6 Hm®/ afio

e Usos: 5 HM3/ afio

Los materiales cuaternarios (aluviales y terrazas) ligados al curso del Arlanzén vienen
siendo explotados tradicionalmente por pozos de gran didmetro y escasa profundidad,
utilizandose fundamentalmente para regadios de escasa importancia.
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8.2 MEDIO BIOLOGICO

8.2.1 FLORA, VEGETACION Y USOS DEL SUELO

8.2.1.1 INTRODUCCION

El estudio de la cubierta vegetal tiene gran importancia en una Evaluacion de Impacto
Ambiental (E.I.A.), tanto por constituir una parte integrante fundamental del medio como por
sus interacciones con los demas componentes del mismo: la vegetacién es elemento
definitorio de los ecosistemas, es parte indispensable del habitat de las especies animales
gque existen en la zona, es elemento fundamental del paisaje, es indicador de la actividad
humana y es componente primario del medio socioeconémico.

La vegetacion se estudia a partir de las formaciones vegetales naturales, establecidas
originariamente de acuerdo con las caracteristicas climaticas, litolégicas y edafologicas
particulares de la zona, y el paisaje vegetal resultado de los cambios inducidos a lo largo de
la historia por la actividad humana.

8.2.1.2 OBJETIVOS

Los objetivos que se pretenden alcanzar con el estudio de este elemento del medio son los
siguientes:

¢ Enmarcar fitogeograficamente el area de estudio y describir su vegetacién potencial.

¢ Clasificar, describir, valorar y ubicar la vegetacién actual y los usos del suelo del ambito
de estudio en unidades homogéneas.

e Localizar y describir los enclaves de mayor valor o sensibilidad desde el punto de vista
botanico.

e Localizar y definir los habitats catalogados en el Inventario Nacional de Habitats,
recogidos en el R.D. 1.997/1995.

8.2.1.3 METODOLOGIA

El inventario ha sido realizado fundamentalmente mediante una revisién bibliogréfica,
apoyada en trabajos de campo que permiten perfilar las unidades de vegetacion, su
composicion y estructura. Previamente se ha definido un 4rea marco que engloba todos los
elementos del proyecto y que permite situar la vegetacion directamente afectada en un
entorno suficientemente amplio. Sobre este area de estudio se han definido las principales
unidades de vegetacion.

En una primera fase de gabinete se ha montado la informacién cartografica digital disponible
en un Sistema de Informacion Geogréafica (ver bibliografia: JUNTA DE CASTILLA Y LEON,
2000ay b, 2001, 2002-2004, 2003; RUIZ DE LA TORRE, 1996).
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Con esta informacién se obtiene un primer mapa de vegetacion muy preciso, que es
comprobado y corregido en una segunda fase durante los trabajos de campo, apoyandose
en las ortofotos procedentes de la Administracién Publica. Los trabajos de campo permiten
igualmente valorar el estado de conservacion de las manchas de vegetacion.

Finalmente, en una tercera fase de gabinete, se revisan y valoran las unidades de
vegetacion predefinidas y los usos del suelo, a partir de la recopilacién de las dos fases
anteriores.

Las unidades de vegetacion se definen de acuerdo a los siguientes criterios:

¢ Componente(s) floristico(s) principal(es) que la conforma.

e La estructura dominante de la cubierta vegetal, considerando los siguientes tipos
(adaptado de RUIZ DE LA TORRE, 1996):

- Bosque o arboleda (altura media de la vegetacién generalmente superior a los 7 m)

- Arbustedo o matorral arbustivo (altura media entre 3y 7 m)

- Matorral alto o subarbustivo (talla inferior a los 2,5 m)

- Matorral medio (altura entre 0,5y 1,5 m)

- Matorral bajo (entre 5y 50 cm)

- Herbazal (vasto conjunto donde se incluyen numerosas formaciones particulares,
concretamente herbazales vivaces de ladera, lastonares, estepas lefiosas,
herbazales terofiticos, carrizales y junqueras)

- Combinaciones de los anteriores

- Mosaicos de cultivos y herbazales

- Cultivo con o sin inclusion de rodales, setos o pequefias manchas de los anteriores

- Repoblaciones forestales

e Estado de conservacion o de desarrollo.

La informacién disponible en la bibliografia ha sido amplia. De especial interés han resultado
las revisiones de un estudio floristico que cubre especificamente el sur de la zona de estudio
(FONT QUER, 1924), y otros realizados en el entorno préximo al area (FUENTES

CABRERA, 1979: ROMERO ABELLO, 1991), aparte de varias obras generales
(CASTROVIEJO (COORD.), 1986-; KRAUSE LAMEIRAS et al., 1992-93).
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8.2.1.4 VALORACION DE LA VEGETACION

Para tal fin se han tenido en cuenta tres argumentos independientes. Los dos primeros son
de caracter legal, y por tanto, determinan ineludiblemente las posibilidades de gestion y el
modus operandi en las diferentes unidades, y un tercero se refiere a su estatus calidad y
fragilidad:

a) Clasificacién de habitat.

V1. Directiva Habitat. Se considera la presencia de alguna formacion incluida en el
anexo de la Directiva 1997/62/CE. Para tal fin se ha consultado la cartografia del
Inventario Nacional de Habitat (VV.AA., 1997) y del Atlas de Habitat, disponibles en
cuadriculas UTM 10x10 (MORILLO (DIR.), 2003). Las teselas del Inventario pueden
contener varios habitat, repartidos en diferentes estratos. Existen dos categorias de
hébitat: prioritarios y no prioritarios en funcion del interés de su conservacion.

b) Presencia de taxones amenazados.

V2. Presencia de taxones amenazados y/o protegidos. Se han tenido en cuenta a
tal efecto dos obras que contienen mapas de presencia en cuadriculas UTM 10x10
(BANARES et al., EDS., 2003 y PROGRAMA ANTHOS, en linea), los catalogos
floristicos que cubren especificamente la zona de estudio o su entorno inmediato
(FONT QUER, 1924; ROMERO ABELLO, 1991), asi como el Catalogo Nacional de
Especies Amenazadas (R.D. 439/1990) y la Lista Roja (VV.AA., 2000). En caso de
detectar la presencia de un taxén amenazado en las cuadriculas UTM 10x10 del
area de estudio, se analiza la descripcion bibliografica de su habitat y, si éste existe
en el area, se realiza consulta a especialistas, indicando de forma preventiva su
presencia potencial en el area si no se dispone de datos concretos, y requiriendo
estudios de detalle en caso de que tal habitat se vea afectado por el proyecto.

c) Estatus de calidad y fragilidad de las unidades de vegetacion:

V3. Nivel de evolucidn o madurez. Se tiene en cuenta el nivel evolutivo que
representa la formacion vegetal, bien sea dentro de la serie climatica, bien de la serie
edaféfila (debida a peculiaridades del sustrato). En este Ultimo caso, se refiere
concretamente a comunidades hidrdéfilas, acuaticas, gipsofilas y halofilas. Se ha
recurrido a la valoracién asignada por RUIZ DE LA TORRE, 1996 y VV.AA,, 1997.
Este pardmetro da una idea del estado de conservacion de la formacion. Se ha
considerado una escala con 4 intervalos: alto (valor 3), medio (valor 2), bajo (valor 1)
y sin valoracion (valor 0).

V4. Singularidad. Se considera el caracter raro o Unico de la formacion vegetal que
define la unidad dentro de un espacio determinado. Viene dada por distintos niveles
espaciales, siendo mayor su valor segun se vaya ampliando el area y la formacién
mantenga el cardcter. Para establecer este caracter se ha recurrido a fuentes
bibliograficas (COSTA TENORIO et al., 1998; PEINADO LORCA et al., 1987). De
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esta forma se han considerado 4 intervalos: alta (Peninsula Ibérica, valor 3); media
(Comunidad Auténoma, valor 2); baja (provincial, valor 1); y sin singularidad (valor 0).

V5. Ubicacion de la formacion vegetal en el limite de su area de distribucion.
Esta circunstancia incrementa la fragilidad de la comunidad vegetal y favorece la
riqueza floristica, al tratarse de situaciones de transicién. Se ha de indicar que debido
a la problemética derivada del cambio climatico, todas las comunidades de alta
montafia de la Peninsula Ibérica adquieren esta valoracion. Igualmente, para
establecer el valor se ha recurrido a fuentes bibliogréaficas (RIVAS MARTINEZ, 1987;
COSTA TENORIO et al., 1998). Se han considerado las valoraciones se halla (valor
1) o no se halla (valor 0).

El valor de calidad y fragilidad global de la formacién vegetal se obtiene por la suma de
los tres criterios, definiéndose los siguientes intervalos:

Valor global Intervalo

Bajo 0-2
Medio 3-5
Alto 6-7

TABLA 25. INTERVALOS DE VALORACION DE LAS UNIDADES DE VEGETACION.

8.2.1.5 RESULTADOS

8.2.1.5.1 Ubicacion bioclimatica del area de estudio

Las diferentes clasificaciones bioclimaticas de la zona de estudio son, segun el Mapa
Forestal de Espafia (RUIZ DE LA TORRE, 1996):

Climas de Gaussen, en Mapa UNESCO-FAOQ: Transicion de Submediterraneo, con
menos de 40 DFS (Dias Fisiologicamente Secos) a Mesomediterraneo atenuado (40-75
DFS).

Pisos fitoclimaticos de Emberger: El area se ubica entre el piso Subhumedo frio
(estacion meteorolégica de Burgos) y el Semiérido frio (estacion meteorolégica de
Castrojeriz).

Climas Lautensach-Mayer: Semiérido.

Climas de Allué:

Tipologia morfogenésica: La zona corresponde al tipo 1V, (bosques planiperennifolios
esclerdfilos, subtropicales y frescos, de formula B.Pp.e.), que es el mas extendido en
la Peninsula Ibérica.

Corografia Morfogenésica: Corresponde al tipo Continental Occidental, de formula n1
1b ns. La curva termométrica presenta minimo invernal y maximo estival, estando
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siempre por debajo de 0° C al comienzo del afio. La curva pluviométrica tiene un
minimo estival, y distribucibn mas o menos uniforme de otofio a primavera.

- Tipologias fitoclimaticas: El Unico tipo presente en el area es el VI(V),,
correspondiente a bosques nemorales transicionales, nemoromediterraneos con
planicaducifolia obligada marcescente subesclerdfila.

¢ Climas de Holdridge: Segun los datos de la estacion mas proximas al area de estudio
(Burgos y Castrojeriz) se obtiene la siguiente caracterizacion: Clima: Subhimedo.
Vegetacion (Holdridge): Transicién entre Bosque seco (Burgos) y Estepa (Castrojeriz).
Vegetacion éptima natural/real: Bosque subesclerdfilo.

e Climas de Debrach: Semicontinental frio.

8.2.1.5.2 Ubicacion fitogeogréfica del area de estudio. Vegetacion potencial

La zona de estudio se localiza en la unidad natural denominada Paramos del Arlanzén, en el
centro-oeste de la provincia de Burgos. Esta comarca de la meseta norte se caracteriza por
la presencia importante de la vega del rio Arlanzén, presente al este y sur de la zona de
estudio, y los valles mas discretos de los rios tributarios Urbel (que discurre de norte a sur
por el extremo oriental hasta desembocar en el Arlanzén), Hormazuela (también de norte a
sur, por el extremo occidental), y el tramo final del Ruyales, afluente de éste ultimo. Estos
cauces recortan el terreno encajandose en los materiales terciarios, dejando entre si una
serie de interfluvios mas altos, que dan lugar a los paramos, las unidades fisionémicas mas
caracteristicas de la comarca. El espacio comprendido entre el fondo de los valles y los
paramos lo constituyen las cuestas, laderas margosas, mas o menos yesosas, escasamente
pobladas por vegetacion.

El clima, atendiendo a las precipitaciones, es seco, segun el gradiente existente de este
(Burgos, 544 mm) a oeste (Castrojeriz, 425 mm). Se aprecia continentalidad (inviernos
frescos y veranos moderadamente célidos y secos).

Segun la clasificacion biogeografica méas reciente (RIVAS MARTINEZ et al., 2002), nos
encontramos en la Region Mediterranea, Subregion Mediterranea Occidental, Provincia
Mediterrdnea Ibérica Central, Subprovincia Castellana, Sector Castellano-Duriense. La
Figura 39 representa la vegetacion potencial zonal (emplazada segun las caracteristicas
climéticas y edafolégicas del area de estudio), que estaria dominada por los quejigares de
Quercus faginea, pero que realmente han sido casi eliminados de la zona de estudio por el
uso humano. Corresponde a la Serie supra-mesomediterranea castellano-alcarrefio-
manchega basdfila de Quercus faginea o quejigo (Cephalanthero-Querceto fagineae
sigmetum), VP, quejigares, en su faciacion tipica o supramediterranea. Como especies
indicadoras de esta serie, en la zona se pueden encontrar, aparte del quejigo, Rosa agrestis,
Brachypodium phoenicoides y Bromus erectus. La vocacion de estos terrenos es
principalmente agricola.

Las etapas de regresion de esta formacion la constituyen en primer lugar matorrales propios
de la orla espinosa (Crataegus monogyna, Rosa canina, Rubus ulmifolius, Rosa agrestis,
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etc.), y en etapas mas degradadas, matorrales de jara estepa (Cistus laurifolius). La especie
principal en los pastizales densos es el fenal (Brachypodium phoenicoides), acompafiado de
aulaga (Genista scorpius) y tomillo (Thymus mumbyanus subsp. mastigophorus).

Las riberas de los rios que atraviesan la zona albergan vegetacion azonal (vinculada a
singularidades del medio), perteneciente a las Geomegaseries riparias mediterraneas y
regadios (R). Estos suelos no presentan vocacion de usos.
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FIGURA 39. SERIES DE VEGETACION POTENCIAL DE LA ZONA DE ESTUDIO (RIVAS
MARTINEZ, 1987)

8.2.1.5.3 Vegetacion actual

En general se puede afirmar que la vegetacion natural de la zona de estudio se encuentra
bastante o0 muy degradada.

Las zonas llanas (vegas, valles y paramos) se ocupan practicamente por cultivos,
generalmente de secano, quedando la vegetaciéon natural relegada a las cuestas, riberas y
manantiales, asi como a dos pequefias manchas aisladas de los bosques de quejigo
originales, localizadas en lo alto del paramo. De cualquier forma, tanto los quejigares como
las riberas arboladas, que constituyen las formaciones mas maduras, presentan un estado
de conservacion bastante deficiente.

Se aprecian numerosos intentos aislados de repoblacién especialmente en las partes altas
de las cuestas margosas, realizados con Pinus halepensis, pero la pobreza y aridez del
suelo dificulta su desarrollo, levantando los ejemplares supervivientes apenas un palmo del
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suelo. Igualmente existe una pequefia repoblacion con Pinus pinea adjunta al quejigar
situado en el centro de la zona de estudio, con tamafios de pino que oscilan entre 1,5y 3 m
de altura.

Para definir las unidades de vegetacién se ha considerado la estructura dominante de la
cubierta vegetal, de acuerdo a la nomenclatura del Mapa Forestal de Espafia (RUIZ DE LA
TORRE, 1996), y la especie 0 especies principales. Igualmente, se ha establecido la
relacion con las asociaciones definidas en el Inventario Nacional de Habitat.

Se han distinguido las siguientes unidades de vegetacion, unidades que se han
representado en el Mapa n°® 6 del Anexo 1:

a). Arbustedos de Quejigares de Quercus faginea (QF).

Se trata de la formacion que potencialmente deberia estar ocupando toda la extension del
area de estudio (con excepcion de riberas). Su dominio se extiende por los mejores terrenos
de la comarca, que son utilizados para el cultivo, por lo que casi ha desaparecido.

Su representacion queda reducida a dos masas pequefias y degradadas de unos 2 km?
cada una, localizadas en el paramo, en la zona central del area de estudio y en las
proximidades de Estépar, al suroeste de la misma.

Son arbustedos densos (3-7 m de altura media), con quejigos jovenes y setos espinosos,
matas y herbaceas propias de las etapas de sustitucion. A veces aparecen salpicados
algunos ejemplares viejos, de mayor porte, supervivientes del bosque original. Su estado de
conservacion se considera medio por tratarse de bosques en regeneracion. Representan las
formaciones de mayor madurez de la zona de estudio.

Al quejigo le acompafian en el estrato superior (en este caso, el arbustivo) la encina
(Quercus rotundifolia), el fresno (Fraxinus angustifolius), el majuelo (Crataegus monogyna) e
incluso el melojo (Quercus pyrenaica, raro). Otras especies abundantes, ya en estratos
inferiores, son Cistus laurifolius, Rosa agrestis, Erica vagans, Lathyrus filiformis, Bupleurum
rigidum, Silene nutans, Rubia peregrina, Thalictrum tuberosum, Vicia onobrychoides,
Rhamnus saxatilis, Phleum pratense, etc. Llama la atencion que su cortejo floristico se
aproxima mucho mas al de los encinares mesomediterrdneos que al propio del quejigar
supra-mesomediterraneo castellano-alcarrefio-manchego basdfilo tipico.

La unidad contiene los siguientes habitats catalogados en la Directiva Habitat, segun la
cartografia del Inventario Nacional de Habitat (INH):

e Cephalantero rubrae-Quercetum fagineae (Quejigar basdfilo castellano-duriense,
celtibérico-alcarrefio y manchego). Céd. UE 9240.

e Trachynion distachyae (Pastizales anuales calcicolas). Co6d. UE 6220.
PRIORITARIO.
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Valoracion:

Los argumentos que se utilizan son:

¢ No se ha detectado presencia de taxones amenazados en la bibliografia consultada.
¢ No constituye una formacion singular.

e No se encuentra en el limite de su distribucion.

e Segln el INH, contiene 2 habitats catalogados en la Directiva Habitat, uno de ellos
prioritario.

e En funcibn de su madurez, se trata de un bosque préximo a su regeneracion
(arbustedo), por lo que se considera alto.

Por tanto, se le asigna un valor MEDIO.

b). Encinar de Quercus rotundifolia (QI)

Una mancha propia de esta formacion aparece parcialmente contenida en la esquina
noroccidental del area de estudio, sobre el paramo situado al noroeste de Villanueva de
Argafio. Se caracteriza por el dominio de la encina frente al quejigo, en terrenos potenciales
de éste Ultimo, pero con presencia de suelos de menor profundidad, mas rocosos y menos
arcillosos.

Se trata de un encinar abierto, de estructura arbustiva, con pastizal denso en los claros. El
estado de conservacion de esta mancha es medio, se encuentra en proceso de
regeneracion.

Las especies dominantes indican una mezcla de caracteristicas entre los encinares
castellano-maestrazgo-manchegos baséfilos supramediterraneos (Junipero-Quercetum) y
mesomediterraneos (Bupleuro rigidi-Quercetum), aunque con mayor similitud con éstos
ultimos. En el estrato superior (arbustivo), junto a la encina se encuentran el quejigo y el
majuelo. El seto de espinosas comprende Rosa agrestis, R. micrantha, etc. Algunas
especies abundantes del cortejo floristico son Lavandula latifolia, Dorycnium pentaphyllum,
Arctostaphyllos uva-ursi, Rhamnus saxatilis, Bupleurum rigidum, Jasminum fruticans,
Brachypodium dystachion, y especies propias del fenalar.

La unidad contiene los siguientes habitats catalogados en la Directiva Habitat, segun la
cartografia del Inventario Nacional de Habitat (INH):

e Junipero thuriferae-Quercetum rotundifoliae (Encinares basofilos castellano-
maestrazgo-manchegos, celtibérico-alcarrefios y castellano-durienses). Céd. UE
9340.
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e Trachynion distachyae (Pastizales anuales calcicolas). Cod. UE 6220.
PRIORITARIO.

Valoracién:

Los argumentos que se utilizan son:

¢ No se ha detectado presencia de taxones amenazados en la bibliografia consultada.
e No constituye una formacion singular.

¢ No se encuentra en el limite de su distribucion.

e Segln el INH, contiene 2 habitats catalogados en la Directiva Habitat, uno de ellos
prioritario.

e En funcién de la madurez de las manchas, su estado es proximo al de bosque
(arbustedo), por lo que se considera alto.

En conclusion, se le asigna un valor MEDIO.

c) Bosques de galeria (BG).

Los bosques de galeria mejor conservados se hallan ligados a los cursos de los rios
presentes en el area de estudio: Arlanzén, Urbel, Hormazuela, Ruyales y de los Ausines. En
ningln caso constituyen formaciones continuas, ya que las riberas se encuentran
habitualmente muy alteradas y degradadas por las quemas continuas para mantener los
cultivos que las rodean. Por ello, solo aparecen arboledas naturales en tramos cortos,
existiendo en el resto del recorrido espinosas, herbazales hidréfilos o repoblaciones de
chopos hibridos (ver unidades RB y RP). En los arroyos temporales la conservacion de la
galeria arb6rea es todavia mas deficiente. En estos lugares, junto con manantiales y
afloramientos del nivel fredtico, se suelen encontrar sélo formaciones herbaceas (juncales,
praderas humedas) y algun pie aislado arbéreo o arbustivo espinoso.

Las principales especies arbéreas de las riberas son: sauce blanco (Salix alba), chopo negro
(Populus nigra), fresno (Fraxinus angustifolius), aliso (Alnus glutinosa) y olmo (Ulmus minor).
En el estrato arbustivo existen diversos sauces (Salix purpurea, S. eleagnos, S. salviifolia, S.
triandra). En estratos inferiores destaca el seto de espinosas (Rubus caesius, R. ulmifolius,
Bryonia dioica, Crataegus monogyna, Rosa canina, etc.). Otras especies comunes son
Sambucus nigra, Humulus lupulus, Althaea officinalis, etc.

La unidad contiene los sig