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CAPITULO 1.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El presente trabajo trata de la Zonificacion Tefroir en las Zonas Viticolas de la
Denominacion de Origen Arribes (en adelante DOb&s) y ha sido financiado mediante el
Convenio P09 0225 461 de la Oficina de Transferencia de Tecnologia (OTE) la
Universidad Politécnica de Madrid (UPM) con el ingb Tecnoldgico Agrario de Castilla y
Ledn, (en adelantdTACyL) dentro del proyecto de investigacion “SUVIDUR” bse
“Sostenibilidad de la viticultura en las regioned Bouro y el Duero” en el programa de
cooperacion territorial europea para la cooperatiansfronteriza entre Espafia y Portugal
(2007-2013), participando la Junta de Castilla gri,eentre otros y dentro del &rea “Norte de
Portugal/Castilla y Ledn”, Eje 2, “Medio ambienpatrimonio y prevencion de riesgos”.

En la primera parte del estudio se lleva a calmatacterizacion de la regién a partir
de un andlisis que implica la elaboracion de estudel clima, la vegetacion, la geologia y la
distribucién del cultivo.

En la segunda parte se pretende la delimitacidasdéistintas areas desde el punto de
vista agrolégico al afadir a la informacion precede la del mapa de suelos a escala
1:25.000 realizado al efecto.

La zona de estudio esta constituida por los muioigipamparados por la
Denominacion de Origen Arribes incluidos en la fagd.1 y que conforma una georregion
continua a lo largo del rio Duero a partir de l&ramha de este en los materiales del sustrato
cristalino y hasta la frontera con Portugal. La B@ibes (Espafa), a caballo ente las
provincias de Zamora y Salamanca, ocupa una soigede 100.856,39 ha (aprok.009
km?).

El objetivo general es la delimitacion de zonagwlas en funcion de los parametros
gue definen el medio y que estan implicados ealidad del producto en la DO Arribes.

Como objetivos particulares incluidos de forma masenos implicita en el anterior

estan los siguientes:

- Para la discriminacion de zonas en funcion de lkdeal
- Como complemento informativo y ejecutivo sobraifiacion y ordenacion del cultivo
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de la vid. El érgano funcional de la administracipadra dirigir el cultivo a las zonas de
mejor calidad.

- Como apoyo para la realizacién de estudios econdsnic técnicos de viabilidad de la
transformacion de tierras en vifiedo

- Para llevar a cabo un disefio éptimo de experienpias la mejora del cultivo: seleccion
de parcelas experimentales localizadas en cada ulea las zonas previamente
discriminadas como base a la investigacion

- Aplicacion de datos particulares a explotacionesva la identificacion de las unidades
taxonomicas que las constituyen y con la aplicadidformatica adecuada: directrices
relacionadas con el manejo del suelo y del cultivo.

y para ello se utiliza la escala de ejecuciéon &.0@ y se adecua su realizacion a las nuevas

técnicas de zonificacion viticola.
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Fig 1.1. Zona de estudio
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CAPITULO 2.

METODOLOGIA

CONTENIDO

1. Marco del Estudio dentro de la Zonificacion
2. Caracterizacion del Medio
3. El Suelo
.1. Directrices Generales
.2. El Reconocimiento de Suelos
.1. Métodos de Gabinete
.2. Métodos de Campo
.3. Métodos de Laboratorio
.4. Criterios convencionales adoptados
.1. En la descripcién del Perfil y SMU
.2. En los horizontes genéticos
.3. Correlaciéon
4. Delimitacion y Caracterizacién de zonas
.1. Parametros favorables
.2. Parametros desfavorables
.3. El Método de Delimitacién
.1. Introduccién
.2. Revision
.3. Método
.1. Elecciéon de Parametros
.2. Evaluacién de parametros
.3. Integracion de parametros
4. Validacion
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2.1.- MARCO DEL ESTUDIO DENTRO DE LA ZONIFICACION

Por zonificaciondel terroir se entiende la investigacion del territorio corfirelde

repartirlo en zonas relativamente homogéneas cawsoltado de la interaccion entre el
vifiedo y el ambiente (Fregost al, 1998). En definitiva, se trata de realizar urpangue
permita relacionar los elementos del medio queiyeth en la calidad del vino y responda a
los objetivos planteados (Fig 2.1).

En el caso de la Peninsula Ibérica la producciorvides de calidad se centra
fundamentalmente en un sistema de distribucioitdeal basado, como en el caso de la DO
Arribes (Espafa), en Denominaciones de Origen starespecto, P. Huglin consideraba ya
en 1978 que se deben basar en la delimitacibn deszcon condiciones ecolbgicas

particularmente privilegiadas o, como rara vezise, gimplemente originales.

Calidad y Tipicidad

del Vino (Terroir)

— /N T~

FACTORES FACTORES FACTORES PROCESOS
NATURALES BIOLOGICOS CULTURALES ENOLOGICOS

Figura 2.1. Elementos dirroir que influyen en la calidad del vino y
preguntas a las que ha de dar respuesta la zandincdelterroir

La metodologia tradicional relacionada con la Zoadién en sus diversos aspectos
ha sido considerada en los ultimos afios por digeasiores y se basa generalmente en las
relaciones entre el medio y la calidad de los peamtuintermedios y del producto final, por
lo tanto, parece obvio considerar que el objetienegal de la zonificacidn es la delimitacion
de zonas viticolas en funcién de los parametrogdefieen tal mediy que estan implicados

en la calidad del producto.
De la complejidad del tema da idea el elevado gdedmterdisciplinaridacgiecesario

(expertos en viticultura, enologia, edafologianeliologia, geologia, cartografia, estadistica,
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Homogénea del MedigJHM).

A pesar de esta limitacién, la metodologia querspgne se adapta favorablemente a
las bases teoricas (fig 2.2) para la caracterinadabdterroir de Morlat y Asselin (1992) y a la
consideracion definitiva de que la zonificacion elelmlorar los elementos viticolas en

funcidn de los objetivos productivosiendo la calidad de la produccion, de hecho, el

resultado de la interaccion entre el vifiedo, emnali el suelo y las técnicas culturales

(Fregoni, 1985).

APROXIMACION A UNA CARACTERIZACION
INTEGRADA DEL VINEDO

!

VINEDO DEFINIDO COMO UN CONJUNTO DE
MEDIOS ELEMENTALES YUXTAPUESTOS

|

COMPONENTES DEL MEDIO

\4

v

v

C. GEOLOGICO | | C. EDAFOLOGICO | C. CLIMATICO
I

l

Variaciones en la intensidad de
la edafogénesis determinantes <

\ 4

de conjuntos roca/suelo

A cada secuencia estan

asociados un tipo de relieve y

una determinada altitud

|

Delimitacion del territorio
en zonas homogéneas

\ 4

NOCION DE SECUENCIA
ECOEDAFOLOGICA

Fig 2.2.- Base tedrica del método de caracterinag@un Terroir
(Morlat y Asselin, 1991)

La delimitacion y caracterizacion de zonas vitisofdantea en Espafia problemas

especificos no sélo por las caracteristicas peeslidel territorio sino también por el tamafio,
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distribucion e indice de ocupacion viticola endesintas denominaciones de origen y a este
respecto la DO Arribes es un buen ejemplo de Blfwece obvio que la heterogeneidad de

denominaciones tan grandes implique la existeneigubzonas con caracteristicas propias,

especificascon la posibilidad de originar productos difeemnt
El andlisis (fig 2.3) se concreta en discriminaiayacterizar zonas homogéneas desde

el punto de vista del medio (UHM)a metodologia se basa en un analisis del maako q

incluye la integracion de variables referentes laha; la vegetacion, la topografia, la
litologia, la morfologia del relieve y el sueloaydistribucion y productividad del vifiedo y ha
sido descrita en trabajos anteriores (Gomez-Migual, v.a., Sotéet al, v.a.)._El resultado

final es un mapa&uyas unidades cartograficas (SMU) sintetizarrééaciones entre Unidad

Litolégica, Geoforma (paisaje) y Serie de Suelddrd&amiento de la informacion generada
en las capas tratadas por un Sistema de Inform&sé@grafica (GIS) da como resultado la

cuantificacion de los contenidos y la posibilidadsdl tratamiento estadistico (fig 2.4).

Transformacion (Enologia)

Produccion (Viticultura)
—— CLIMA
Modificaciones:

- Input de agua
* riego
* manejo (ETP)
- Temperatura energia
* heladas agua
* orientacion
* conduccion
* poda (Transformaciones efectuadas por el

Sistema Fisiologico Interno de la Planta)

L= o [Lval O | T [vino|

Régimenes de Humedad
Régimen de Temperatura
Distribucién Sistema

/ Radicular

Modificaciones:

- Perfil

- Prop. Fisicas

- Prop. Quimicas

- Fertilidad

- Régimen humedad
Reg. temperatura

: Ecosistema SUELO

Fig 2.3.- Relaciones entre el medio y el producto
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FATORES NATURALES

—>Clima Caracterizacion de
— Medio Unidades Hpmogéneas

Suelo del Medio (UHM)
—l

Asimilacion del
Comportamiento Viticola
Y de la Calidad Enolégica a
la Situacién Actual

RESPUESTAS: ‘

- Donde plantar
- Qué plantar: Optimizacion
Variedades de la Gestion

Portainjertos de |

-Como cultivar e los Factores
Gestion del suelo Naturales
Fertilizacion...
Gestion del agua
Sistemas de produccion

-Gestion de la produccion

Figura 2.4. Metodologia de la Zonificacion IntetaalelTerroir

La metodologia ha sido utilizada en los Ultimos safen algunas de las
denominaciones de origen mas importantes de nuesti® y de Iberoamérica (Sotés y
Gomez-Miguel, v.a.) y se basa en las relacione® ehimedio y la calidad del producto final
y los productos intermedios. Las posibilidades Her@ar el problema de forma global
guedan limitadas, como se ha dicho, por la caredeiadatos basicos y enolégicos
relacionados con un medio concreto (georrefereitzinc

Por este motivo y dada la carencia general de datofdgicos georreferenciados
limitamos el estudio en la DO Arribes hasta el candp la viticultura que consideramos
suficiente para discriminar y caracterizar zonasdgéneas principalmente desde el punto de

vista del medio.

10
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2.2.- CARACTERIZACION DEL MEDIO

La elaboracion de la informacion se realiza a pddidatos particulares ya existentes:
- Geologia (ITGE y los datos de campo y la FIA)
- Vegetacion (MFE-AMA y los datos de campo y la JFIA
- Clima (INM, MAPA)

La aplicacion de los datos geoldgicos (Litologi@gomorfologia) se efectia a traves
de la unidad taxonémica de suelos.

Los datos de vegetacion se aplican con caractéunyexte, por ejemplo, por motivos
ecologicos.

Finalmente, el resultado del estudio del clima as oomplejo. Se analiza el conjunto
de las variables cuantificables procedentes dedtiones meteoroldgicas relacionadas con
la regidn, tanto de las que tienen datos termopingiricos, como de la que sélo tienen
datos pluviométricos. Estas variables mantienereentaltas correlaciones ya que todas ellas
contienen informacion térmica, pluviométrica o wanbinacidn mas o menos compleja de

ambas. Las variables son:

CONJUNTO INICIAL

Temperaturas (T, °C)

Precipitaciones (P, mm)
ETP (mm)
Indices Bioclimaticos
Indices Viticolas
Heladas

Balance hidrico

El andlisis estadistico (Clasificacion Automatiémalisis Factorial Discriminante,
Andlisis de Componentes Principales,...) permitenielr las variables que aportan
informacion redundante y constituir un modelo goeluya toda la informacién climatica

utilizando un nimero minimo de ellas.

11
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La contrastacion de esta informacion cartografioa s variables de validaciéon
mediante una cartografia generada no en base mdkiseas, sino con el elemento de
superficie como unidad de informacion (Gomez, 199f§zadas por interpolacion con
correccion topografica y con la utilizacion de Ingervalos definidos en el andlisis, permite
la definicidn geogréfica de las zonas climéticas.

2.3.- EL SUELO
El reconocimiento de suelos se hace segun lasrjr@saes técnicas incluidas en el
presupuesto que permiten facilitar la correlacioalf

2.3.1.- Directrices Generales
Las prescripciones Técnicas previstas inicialmente la correccion de la superficie
(ver realizadas en el cap 6) para la realizac@dmtpa de suelos se incluyen a continuacion:

1.- Caracteristicas del Reconocimiento de Suelos

a.Escala .....c................ 1:25.000
b. Unidad Taxonomica............ Series y familig suelos de acuerdo con USDA (1975-2006)
c. Unidades Cartogréficas ....... De acuerdo camWéke y Forbes (1989)
d. Otras :
Densidad real.............ccceennneee. 2
Superficie aprox (KA)........ 1.009
N° de Observaciones............. 2.018
N° Minimo de calicatas...........cc.ccceeenee 466
N° de otras observaciones........... 1.552
N° aproximado. de Muestras........ 750

f. Calidad: (NIEVES et al., 1985; WESTERN, 1978)
Factor de Calidad.............. Excelente
2.- Definicién y descripcién de las Series

( ) a.- Descripciones de campo segun Soil Survey Mai@&6. USDA ,1965, 1996, 1999, 2006) y FAO
1977

b.- Horizontes segin (USDA, 1975-2006)

c.- Clasificacién segiin USDA (2006)

d.- Las determinaciones de laboratorio previstaslas realizadas para el estudio de similares
caracteristicas de la Ribera de Duero, DOCa RiojaT®®, DO Rueda, DO Bierzo, DO Somontano, DO Cigales
etc segln Soil Survey Laboratory Methods (SCS. USI®X2) y MAPA (1986):

Elementos gruesos (3B1a)

Textura USDA (3A): Arenas (Muy Gruesa, Gruesa,Me#fina, Muy Fina); Limos; Arcilla

Materia organica (6A)

Nitrogeno (6B1)

Fosforo (Olsen)

Caliza total (MAPA)

Caliza activa (MAPA)

Fe para Indice de Poder Clorosante (IPC)

12
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Capacidad de Intercambio Cationico (5A1)
Bases de Cambio (Ca,Mg,Na,K) (5B). En su caso Acidsizdg cambio
Conductividad Eléctrica (1:5)
pH (1:5)
Extracto Saturado (Sélo para CE > 266hos/cm) (MAPA)
Oligoelelmentos: B, Cu, Mn, Zn, Fe
Capacidad de Campo y Coeficiente de marchitamiento
- Andlisis Especiales: Se deja abierta la posiiide efectuar Andlisis Especiales en las muestiase
considere oportuno: Mineralogia de arenas, Arcillaarvas de pF con otros puntos
3.- Correlacion
Para la correlacién de las unidades se dispondréatenacion de partida:
- Fotointerpretacién
- Situacion precisa de las observaciones efotogramas
- Descripcion de todas las observaciones
- Datos analiticos de las observaciones

4.- Contenido de la Memoria
Siguiendo al comentado en DENT y YOUNG (1981) gy desarrolla SCS.USDA (1965, 1995, 1999)

5.- Informatizacién y GIS
Se ha previsto la digitalizacién y manejo de laiinfacion con el entorno ARC-View/Arc-GIS por lo g
necesario disponer de las bases geogréficas yid@teacion accesible en este sistema o en atrsterible.

6.- Informacion Complementaria necesaria:
- Series de datos meteorol6gicos no accesibleedadtied Meteoroldgica Nacional AEM
- Mapas de vegetacion natural y/o potencial MAPA
- Cartografia geolégica ITGE
- Registros viticolas disponibles aportada porCYA
- ortofotos aportadas por ITACYL
2.3.2.- El Reconocimiento De Suelos

El levantamiento de suelos se elabora a partiadeformacion original recogida
durante los trabajos de campo y de los analisialiteatorio realizados de forma paralela.

A esta etapa hemos de afnadir otra posterior y camgaitaria, con el fin de efectuar
una revisién general de campo, realizando detedamabservaciones y algunos controles,
incluyendo la toma de muestras necesarias para alguln déficit.

Para sustentar -tanto en forma general como pkatticel levantamiento de suelos y
otros temas estrechamente vinculados, se sigulasonormas de Soil Survey Manual y
Wambeque & Forbes (1986). Una guia indispensahia elatratamiento integral de estos
temas puede verse en FAO (1979). La clasificacetod suelos, se efectia empleando Soil
Taxonomy USDA (1990-2006) y la correlacion se @uwdtmodelo conceptual de Zinck et al,
1996.

En el mapa de suelos, se diferencian distintasade®l por medio de limites lo que
constituye una delineacion. El conjunto de cadaéation con la misma etiqueta constituye
una unidad cartogréfica. ElI contenido de estas agi@sl cartograficas se especifica en
términos de unidades taxonémicas. Una de ellas,cgntiene suelos con caracteristicas
muy similares, es denominada como serie de suesba, ademas de admitir una cierta gama
de variabilidad, también puede incluir algunos caslgue escapan a la homogeneidad

requerida para la serie, los que son consideragim® ¢nclusiones. También puede tratarse

13
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de unidades cartograficas compueskas que agrupan dos o mas suelos distintos a@sse

diferenciadas o indiferenciadas. Ante esta altermaias unidades cartograficas pueden
conformar consociaciones, asociaciones y complajaspos indiferenciados y términos
cognados. En el caso de las asociaciones y cormpkgamprescindible indicar el porcentaje
relativo de cada una de las series que la compametgnto que en las unidades citadas al
final estd compuesto por dos o mas suelos con @atetad similar para el uso, los que no
presentan ni patron de distribucién ni porcent@esstantes. Estas unidades compuestas
tienen su razon de ser, en las limitaciones quegdaa problemas de escala (asociaciones), 0
en lo intrincado de la distribucion con que sugdmsentarse los suelos (complejos).

Para el diagnéstico de las series, entre otrosigsgd el criterio de la textura de la
seccion de control para familia y serie de suéddbscomo se aconseja con amplitud en la
literatura especifica (SSS, 1998).

2.3.2.1.- TRABAJOS DE GABINETE

El material basico para desarrollar el programaréebnocimiento de los suelos a
escala 1:25.000, con una densidad de observaajpeese sefiala en el apartado anterior, esta
formada por los fotogramas aéreos y la base toficgra

Las fotografias aéreas a escala 1:20.000 datanlidedg 2006 y las ortofotos (25 y
50 mm) de 2008. Este material es aceptable, tamtdag variaciones de escala entre los
recorridos y aun entre fotos contiguas, como paralalad relativa en cuanto a la agudeza,
mantenimiento de las tonalidades, etc.

La base topogréfica utilizada se obtuvo a partilagehojas correspondientes del
Mapa Topografico Nacional a escala 1:25.000. Laisd®t de utilizar esta base y la
disponibilidad del material con soporte digital Sos motivos mas importantes que nos
permita realizar una delineacion sin base topormitopografica, administrativa o
hidrografica.

Inicialmente se procedid a la preparacion de lésgimamas aéreos: trazado de lineas
de coincidencianatch line}, sobreimposicién de acetatos, preparacion deanbase y su
digitalizacion.

Tal como puede apreciarse en la figura 2.5, larfoetotal estudiada ocupa una
parte variable de ocho hojas del Mapa Topografleaional 1:50.000 (MTN). Para la

delineacion se respeta la division y el tamafasiéojas del MTN (25 x 50 cm).
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Fig 2.5. Distribucion de las zonas en las hojasviEN

La fotointerpretacién inicial se lleva a cabo atilhdo un esteredscopio de espejos
Wild de 3* y 8* Para la delimitacién de las distéis unidades se siguen los criterios
geomorfolégicos (principalmente relieve, litologidrenaje) y de patrones fotograficos
asociados a texturas y tonos fotograficos definidtus

En esta etapa se elabora la leyenda de fotointaguida, cuyos elementos del paisaje
sustentan basicamente el esquema geomorfolégic@ ¢@se principal para respaldar el

levantamiento de suelos.

2.3.2.2. TRABAJOS DE CAMPO
El trabajo de campo se basa inicialmente en W60 perfiles localizados,

descritos y muestreados a lo largo de varios tcanseéN-S sensiblemente perpendiculares a
la direccidon de drenaje principal y mas o menodsdesfantes entre si. De esta manera se
establecen y unifican los criterios entre los diss equipos de trabajo, los criterios
particulares para la interpretacion de los paisgjda localizacion de las areas-modelo
representativas. Con la finalizacion de este tmbapmpletado hasta la densificacion
correspondiente, se da por terminada la etapacdgida de informacion correspondiente a la

conformacion de la leyenda inicial.
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Una vez definida esta se procede a la realizacerurth fotointerpretacion mas

minuciosa y de la elaboracion de la nueva leyeyaldefinitiva.

La localizacion de las distintas observaciones esdiza mediante un muestreo
dirigido sobre la base de la fotointerpretaciG@mbinando su informacién y la de la fase
previa y, en la que se indican las distintas uredatbrrespondientes a las geoformas cuyos
suelos asociados se estiman mas o menos conteasstant

En los lugares seleccionados se abren calicatdaa Alsnzar normalmente 2 m de
profundidad, excepto cuando se encuentra un immadorfisico extrafio o la roca.

Los perfiles se describen, muestrean y analizafiumesion de su representatividad y
distribucion superficial relativa o bien en funcide la deteccion de un problema concreto.

En la nomenclatura de los horizontes genéticosgeers las normas USDA (1990,
1998-1999) excepto cuando no se quiere perdemmaioion (Vg. Subgrupos thapto).

Para las descripciones de campo se emplea unagfiicipdada a la normativa de FAO
(1979) y en la determinacion de los colores delossigue la notacion tradicional Munsell
(1990).

Cada lugar de control se ubica con precision erfdtiggramas aéreos y se toman

diapositivas de la mayor parte de los perfiless/misajes correspondientes.

2.3.2.3. METODOS DE LABORATORIO

Los analisis fisicos, quimicos vy fisicoquimicodaediferentes muestras se realizan
por el equipo técnico del laboratorio Agrario y Meinbiente AGQ (Agriquem) de acuerdo
con los métodos correspondientes puestos a purtticiem Laboratorio (ver mas arriba).

2.3.2.4.- CRITERIOS CONVENCIONALES ADOPTADOS
Para la descripcion de los pedon y las unidadesgraficas y en los horizontes

genéticos se han seguido los criterios que selaletalcontinuacion.

2.3.2.4.1.- En la Descripcion de los Pedon y Uneda@artograficas

A los efectos de utilizar referencias y expresiongss 0 menos coloquiales se
incluyen en las tablas 2.1 y 2.2 los intervalosrptetativos que se ha considerado que mejor

se adaptan a las condiciones de la region.

16



P R o G R A M A
COOPERACION TRANSFRONTERIZA
ESPANA~PORTUGAL
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA
2 0 0 7 2 0 13

Tabla 2.1.- Niveles de referencia utilizados endascripciones (Gomez-Miguel, 1985)

Unién Europea
Fondo Europeo de Desarrollo
Regional

Invertimos en su futuro

MUY BAJO BAJO MEDIO ALTO MUY ALTO
Materia organica (%) <0.9 1.0-1.9 2.0-2.5 2.6-3.5 > 3.6
Nitrogeno (%) <0.05 | 0.06-0.10| 0.11-0.20| 0.21-0.30f =>0.31
C/N <6.0 6.1-9.0 | 9.1-11.0 | 11.1-15.0f >151
pH <55 5.6-6.5 6.6-7.5 7.6-8.5 > 8.6
C.1.C. cmol(+)/Kg <6 6-12 13-25 26-40 > 40
Ca cmol(+)/Kg <35 3.6-10.0 | 10.1-20.0| 20.1-30.0f >30.1
Mg cmol(+)/Kg <0.5 0.5-2.5 2.6-5.0 5.1-7.5 >7.6
Na cmol(+)/Kg <20 2.1-4.5 > 4.6
K cmol(+)/Kg <0.15 | 0.16-0.60| 0.61-1.20f >1.20
K/Mg <0.5 0.51-1.0 >1.1
Ca/Mg <1 5 >10
PCI (%) <25 40-70
PMI (%) <10 10-20 > 30
PSI (%) 0.5-3.0 10-15 > 15
PKI (%) <2 2-12 >12
V (%) <35 35-50 50-70 70-90 > 90
Caliza Total (%) <1.0 1.1-10.0 | 10.1-25.0| 25.1-40.0| >40.1
Caliza activa (%) <6.0 6.1-9.0 >09.1
P Olsen (ppm) <8 9 -18 19-36 37-72 >72
" (Ac) <5 6 -10 11-20 21-40 > 41
P Bray-Kurtz <3.0 3.1-7.0 | 7.1-20.0 | 20.1-30.0 >30.1
B, Cu, Mn, Zn, Fe
Retencion de humedad| <64 64-127 | 128-190 | 191-250 > 250
(mm/1,5m)
Tabla 2.2.- Conductividad hidraulica
Clases C.H. (m/dia)
Muy lenta <0.025
Lenta 0.025-0.12
Moderadamente lenta 0.13-0.48
Moderada 0.49-1.16
Moderadamente rapida 1.17-3.0
Rapida 3.1-6.0
Muy Rapida > 6.0
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Tabla 2.3.- Drenaje

Clases Descripcion
El agua se elimina del suelo muy rapidamente Muy rapido
El agua se elimina del suelo rapidamente Réapido
El agua se elimina del suelo con facilidad Bien drenado
El agua se elimna del suelo con cierta lentitud Moderado
El agua se elimina del suelo con lentitud mantetoesi suelo
saturado durante largos periodos de tiempo Imperfecto

Idem con Moteados con croma menoir de 2 ef0osm
superficiales
El agua se elimina tan lentamente quewvel fileatico se

Escasamente drenad

Muy escasamente

(0]

encuentra en la superficie durante largos peridddgempo drenado
Tabla 2.4.- Profundidad Efectiva
Clases P.E. (cm)
Muy someros o poco profundos <25
Someros o poco profundos 25-50
Moderadamente profundos 51-100
Profundos 101-150
Muy profundos > 150

Tabla 2.5.- Pendiente

Clases Pendiente (%)
Baja <?
Suave 2.6
Moderada 6-13
Fuerte 13-25
Muy fuerte 25.55
Abrupta >55
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Tabla 2.6.- Afloramientos rocosos
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Clases

AR.

(% Superficie Cubierta)

Pocos

<0.1
0.1-2

Comunes

2-10
10-25

~NOo Ol WN R

Abundantes

25-50
50-90
> 90

Tabla 2.7.- Salinidad en el Extracto de Saturacién

Clases dS/m a 251C
No salina <2
Muy ligeramente salina 2.0-4.0
Ligeramente salina 4.1-8.0
Moderadamente salina 8.1-16.0
Fuertemente salina > 16
Tabla 2.8.- Alcalinidad o Sodicidad
Clases PSI (%)
Normal o poco sédico <15
Sadico > 15
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Tabla 2.9.- Fragmentos de roca en suelo y peddagbs

1.- Fragmentos de roca en el suelo

Clase| %en 0.2-7.5cm 7.5-25 cm 25-60 cm
volumen (gravas) (guijarros) (piedras)
1 <15 ligeramente gravosa| ligeramente guijarrosa| ligeramente pedregosa
2 15-35 gravosa guijarrosa pedregosa
3 35-60 muy gravosa muy guijarrosa muy pedregosa
4 > 60 extremad. gravosa extremad. guijarrosa extremad.pedregosa
2.- Piedras y bloques en la superficie
Clase % Distancia entre piedras y bloques si su tamafo es:
Superf.
cubierta 25cm 60 cm 120
1 <0.1 >8 > 20 > 37
2 0.1-3.0 1-8 3-20 6-37
3 3-15 0.5-1 1-3 2-6
4 15-50 0.3-0.5 0.5-1 1-2
5 50-90 0.01-0.3 0.03-0.05 0.07-1
6 > 90 Areas Miscelaneas Areas Miscelaneas Areas Miscelaneas

Tabla 2.10.- Otras

Clase

Descripcion

Disecciones frecuentes (incluye afloramientos rosps
Acumulaciones irregulares

Calcarea
Litica

Sustrato con yeso

Textura

Recubrimientos > 5(
cm
CaCQenel A
Contacto a <50 cm
Yeso en el M.O.
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2.3.2.4.2.- En los Horizontes Genéticos

De acuerdo con las ultimas revisionesSadd Taxonomy se incluyen a continuacion las
especificaciones resepecto a las denominacionedosiehorizontes genéticos que se
consideran en este trabajo.

La denominacién O significa todo horiznotcapa que reune un contenido elevado de
materia organica, lo que implica que la fraccioneral representa bastante menos del 50 por
100 en peso (y menos todavia en volumen). Supariicino en suelos organicos; en los
minerales es superficial y tan solo si es enterradbsuperficial. Puede estar constituido por
residuos vegetales como hojas, aciculas, ramitasgos y liquenes total o parcialmente
descompuestos y también por turba u otros matsri@iganicos que, depositados en otro
tiempo bajo el agua, han experimentado diverstadies de descomposicion. En la
actualidad puede hallarse saturado de agua dueagtes periodos, drenado o no, o incluso

no saturado habitualmente.

Como ya es tradicional la letra A se emplea pepeesentar a todo horizonte mineral,
formado en la superficie o subyacente al O, dédiior la acumulacién de materia organica
humificada e intimamente mezclada con la fraccneral - siempre que no dominen las
propiedades caracteristicas de los horizontes BE, 0 por las propidades que resultan del
cultivo, el pastoreo u otra forma analoga de pbécion.

Cuando un horizonte superficial presentausaneamente propiedades propiedades de
E y de A, si bien su rasgo mas acentuado es lawdaaidn de materia organica humificada,
se opta por la ultima de las dos designacioneso&s/-como sucede en clima arido y célido
-basta para designar a un horizonte A, que seafigle aun cuando no acuse perturbacion
alguna, e incluso aparezca menos oscuro que eheeaibte debido al bajo contenido de
materia organica; su morfologia diferira de la c&paaunque la fraccibn mineral esté
inalterada o levemente alterada por meteoriza@omembargo no se consignan como A los
depdsitos aluviales o eodlicos en los que todavapesciable una fina estratificacion, a no ser
gue estén cultivados.

La denominacion E representa un horizamteeral, cuyo rasgo principal estriba en la
perdida de arcilla silicatada, hierro, aluminio lguaa combinacion de los mismos, lo que
determina la concentracion de particulas de arehang, constituidas por cuarzo u otros

minerales resistentes. De ahi que su coloraci@pones a la de estas particulas en algunos
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suelos, si bien en otros muchos resulte enmasca@deevestimientos de hierro u otros
compuestos. Comunmente, pues, se diferencia d& suprayacente por su coloracion mas
clara y un contenido de materia organica en gemegabr; y del B, subyacente en el mismo
sequum también por el color, habitual aunque no necasante mas claro - brillo mas alto
y/o croma mas bajo - y/o por la textura mas grugsale formarse este horizonte cerca de la
superficie,entre un O o un A y un B, lo que no eyelsu localizacion en cualquier otro sitio
del perfil.

La notacion B corresponde a un horizontessperficial - al menos originariamente-,
esto es, situado por debajo de los anteriores,ugusip localizacion expresa, en el cual no
s6lo domina la desaparicién total o en parte dssfiauctura rocosa original, sino también uno
o varios de los rasgos siguientes:

1. Concentracion iluvial de arcillas silicatadagrro, aluminio, humus, carbonatos,
yeso o silice, s6lo o en combinaciones.

2. Evidencia de emigraciones de carbonatos.

3. Concentracion residual de sesquioxidos.

4. Revestimientos de sesquioxidos que determinareghiorizonte se destaque por su
menor brillo, mayor croma o matiz mas roja que dostiguos, aparentemente exentos de
iluviacion de hierro.

5. Alteracion que genera arcillas silicatadas yerh Oxidos, asi como estructura
granular, en blogques o prismatica, siempre quesackmbios de volumen acomparien
cambios en el contenido de humedad.

6. Quebradizo (brittleness)

Por otra parte, se considera B -siempee ggan contiguas a otro horizonte genético-
tanto las capas, cementadas o no, con concentrdaidal de carbonatos, yeso o silice
resultantes de procesos edafogenéticos, como labraglizas con otras evidencias de
alteracion, cual es la estructura prismatica o darmalacion iluvial de arcilla. Sin
embargo,-salvo en el caso de que sean contiguasharizonte genético suprayecente-, no se
considera adecuada la denominacion B para aquelfas capas donde las peliculas de
arcilla, formadas in sitw por iluviacién, recubren los fragmentos rocosae localizan en
sedimentos inconsolidados finamente estratificadbosampoco para aquellas en las que se
hayan iluviado carbonatos.

Finalmente, los horizontes y capas po@&xtaflas por procesos edafogenéticos, que

carecen de las propiedades atribuidas a los argsfise designan con la letra C. En general
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se trata de capas minerales, pero también se erclggpas limnicasrganicas (tierra
coprogena, de diatomeas) o inorganicas (margasistilados por un material semejante o
no al originario del suelo, pueden aparecer maatifas (incluso muy meteorizadas), aunque
no haya evidencias de procesos edafogenéticos,esstelacionados con los horizontes
suprayacentes, lo que permite incluir sedimentapradita y aun roca consolidada que,
cuando humeda, pueda cavarse con la azada. Sgeinchsimismo, bajo la denominacion C
las capas, endurecidas o no, con acumulacionide,sirbonatos, yeso o sales mas solubles,
siempre gue no estén claramente afectadas porsmedafogenéticos, en cuyo caso se trata
de horizontes B.

El granito, el basalto ,la cuarcita, |éizza dura o la arenisca son ejemplos de rocas que
se designan con la letra R. Una roca de estastedsticas es tan coherente que hace
impracticable, incluso en hiumedo, la cava con azldaual, no obstante, puede llegar a
rasparlo y a resquebrajarla (algunas pueden ragarsenaquinaria pesada potente). Pueden
tener grietas, revestidas o rellenas de arcitie cualquier otro material, pero en tan escasa
cantidad y tamafio que sean pocas las raices capapesetrar en ellas.

Los horizontes de transicion pueden sedatetipos: por una parte los representados
por las notaciones AB, EB, BE, BC, donde el orderpdoridad indica la dominancia de las
propiedades de uno de ellos sobre las del otlmesiambas estan presentes; por otro lado los
designados con las E/B, B/E, B/C, etc, las cuaigsifcean que un volumen mayor del
primero envuelve inclusiones del segundo. En emn@ricaso puede faltar uno de los
extremos de la transicién, tal como sudede conEiemBun suelo truncado, un AB o un BA
sobre roca, un BC cuando no existe C; en el segpneden faltar ambos extremos .

En cuanto a los sufijos indicativos de lasdidias clases de horizontes o capas se opta por

la sucesion alfabetica siguiente:

a Material orgéanico intensamente descompue8e emplea para O. El contenido medio de fibra

limpia es inferior a un sexto del volumen.

b Horizonte genético enterraddSus rasgos principales quedaron establecidies ale que fuera

enterrado; puede o no haberse formado en el masenmayacente, el cual es o no asimilable al
presunto material parental del suelo enterradopi®rde suelos minerales, no es aplicable a suelos
organicos, ni para separar una capa organica denirieral.

¢ Concreciones o nédulos no concrecionados d@ementados por un material que no sea silice,

incluye los constituidos por hierro, aluminio, mangso o titanio en tanto que excluye los de

dolomita, calcita y sales mas solubles, siemprergpesentan una acumulacion significativa.

23



P R 0o G R A M A Unién Europea
COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo
ESPAN;~€\~PORTUGAL Regional
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

2 0 o 7 2 0 13 Invertimos en su futuro

d Sedimentos o materiales inconsolidados dersmsraices s6lo pueden penetrar por los planos de

fractura a causa de la elevada densidad aparemsgauencia de un agente natural o debido al hombre
(zonas compactadas mecanicamente, etc.)

e Material organico de descomposicion intermef&@emplea para O. El contenido de fibra limpia se

halla comprendido entre 1/6 y 2/5 del volumen.
f Suelo helado Alude a un horizonte o capa que contiene higlomanentemente. Excluye a los
helados estacionalmente y al "permafisesto” (material que esta por debajo de los 0 1€ e no

contiene hielo).

g Gleyzacion fuertédlude a la reduccién de hierro y su posterior eatgn durante el periodo de
formacion del mismo, o bien a la permanencia destado reducido a causa de la saturacion con agua
estancada. En cuanto a las capas afectadas, mayghi@Een moteadas y la mayoria muestran chroma
bajo, bien debido al hierro reducido, bien deladas particulas de arena y limo no revestidasasle
que el hierro ha emigrado. Este simbolo no se eisamateriales con chrontmjo, tales como pizarras

u horizontes E que no presentan un historial deeliach Su empleo con B implica algiin cambio
edafogenético adicional;en caso contrario debéiZawse la notacién Cg.

h Acumulacion iluvial de materia organi€ste simbolo se usa con B para indicar la acuidulale

complejos materia organica- sesquioxidos iluvialasjorfos y dispersables, si el componente
sesquioxido esta dominado por el aluminio pero Esemta en pequefias cantidades. El material
organo- sesquioxido reviste las particulas de argfiiano o constituye pelletdiscretos. A veces, los
revestimientos son coalescentes, rellenan logspprcementan al horizonte. El simbolo h se usa
también asociado als -como en Bhs- si elegodb en componente sesquiéxido es significativo,
pero tanto el brillo como el chronm® pasan de 3.

i Material organico escasamente descompu&stemplea con O. El contenido de fibra limpipesa

los 2/5 del volumen aproximadamente.

k Acumulaciéon de CarbonatoSe trata de alcalino-térreos; comunmente de natbaélcico.

m Cementacion o endurecimient®e emplea para horizontes cementados de formiaga o casi

continua (mas del 90 por 100). Pueden estar fradtsry las raices soélo llegan a penetrarlos agrdee
las grietas. Mediante el simbolo puede explicassmiamo la naturaleza del material cementante: km
para carbonatos, (al menos un 90 por 100), gm giice, sm para hierro, ym para yeso, kqm para
caliza y silice, zm para sales mas solubles qyesal.

n Acumulacién de sodi®e refiere a sodio de cambio.

o Acumulacién residual de Sesquiéxidos

p Laboreo o cualquier otra perturbaciddude, pues,también al pastoreo y usos similares, refiere a

la capa superficial. Un horizonte organico pertdrbae designa Op; uno mineral Ap (aun cuando se
manifieste claramente como E,B o C).

g Acumulacion de siliceSe refiere a silice secundaria.

r Roca meterorizada o blandae emplea con C para designar capas de roedabtasaprolitatales

como una roca ignea meterorizada, arenisca blaageapnente consolidada, silstone pizarra.

Puede cavarse con azada, pero es impenetrablasp@ides, salvo por los planos de fractura.
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s Acumulacion iluvial de sesquidxidos y materiaamiga Siempre que ambos sean significativos y

constituyan complejos iluviales, amorfos y dispklss, en el horizonte B, que debera tener brillo y
chromasuperiores a 3, pues en caso contrario se optarta notacion Bhs, tal como se indico mas
arriba.

t Acumulacién de arcilla silicatad&ormada en el horizonte o iluviada, constituyeeséimientos

superficiales de los agregados o de los porosnksm puentes entre los granos minerales.

v Plintita. Indica la presencia de material rojizo,rico eertn, pobre en humus, firme o muy firme en

hamedo, que se endurece irreversiblemente cuargdoesto a la atmosfera, se somete repetidamente
a ciclos de humectacion y desecacion.
w Desarrollo de color o estructurde emplea con B, siempre que la acumulacionalwdé material

sea escasa 0 no aparente. No deberia usarse iarcgrstle un horizonte transicional.
x Caracter fragiparindica un desarrollo genético del caracter firdel quebradizo (brittleness) o de
una densidad aparente alta.

y Acumulacién de yeso

z Acumulacién de sales mas solubles que el.yeso

Las letras sufijos siguen inmediatamentkasdetras mayusculas. Un A no perturbado,
asi como muchos E y C, carecen de sufijo. Sin egobdo normal es que cada horizonte o
capa principal esté afectado por uno o dos sufigwa,vez por tres.

Cualquier perturbacion superficial, sieengue no se trate de acumulaciones de GaCO
, CaSQ o sales més solubles, obliga al uso exclusiveufgb p.

Cuando es necesario mas de un sufijo,rdelmnsignarse en primer lugar los sufijos
a, d, e h,ir st w, cuyas Unicas combinaesoadmisibles son Bhs y Crt; en tanto que se
escribiran al final los c, f, g, m, v, X, siempreegel suelo no esté enterrado, pues en caso
contrario debera terminarse con el prefijo b.

No son admisibles las combinaciones Btvts, ni Btws, que se consignaran
simplemente Bt, si bien pueden darse los casosEwy Bh, tanto por encima como por
debajo de un Bt. En cualquier caso, el sufijo & gtecta al B, debera preceder a los g, k, q,
Y, Z, 0, que por otra parte son incompatiblestcan y w.

Excepcionalmente se empleardn sufijos @n horizontes de transicion cuando
obedezcan a un propésito explicativo; tal es eb a&s la secuencia A-ACk1-ACk2-AC-C,

donde se quiere poner de manifiesto la acumulatedrarbonatos en la parte superior de AC.

25



P R 0o G R A M A Unién Europea
COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo * X %
ESPAN~A~PORTUGAL Regional
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

0 7 2 0 | 3

*
* 4 %

Invertimos en su futuro * 4k

También se conviene en diferenciar laesivas subdivisiones de cada horizonte o
capa designados por una combinacion de letras ntedim sufijo numeral expresado en
caracteres arabigos, como por ejemplo: C1-C2-C@2Rg De modo analogo se
consignaran las muestras correpondientes a lasisabes practicadas en un mismo
horizonte para su posterior andlisis en laboratotial es el caso Bt1-Bt2-Bt3-Bt4.

Por otra parte, los numerales arabigosmsplearan, asimismo, como prefijos en los
suelos minerales -no asi en los organicos-, cofinetle indicar las discontinuidades
litolégicas o la diferencia de edad (salvo en edocde los suelos enterrados) entre los
distintos horizontes.

Un ejemplo de secuencia con dos discoidinles podria  ser:
Ap-E-Bt1-2Bt2-3Bt3-3BC, que ilustra sobre: a) laisién habitual del numeral 1. b) la no
interrupcion de la subdivision vertical del horigBt por la discontinuidad 2-3. c¢) el empleo
del numeral 3 (no del 1) aun cuando el materiajerrisea el mismo que el de los tres
primeros.

La estratificacion propia de los suelos aluvialg§lo debera ser considerada como
discontinuidad cuando los horizontes genéticos gaigan de capas contrastantes. Para un
suelo enterrado sélo se admitira la discontinudahdo sea especificamente litoldgica. Por
ultimo, para la capa R solamente cuando su mataiggn sea presumiblemente distinto del
solum

Finalmente, se recuerda que cuando enmiamo pedon perteneciente a un suelo
mineral 0 a uno organico, se suceden dos osadhes horizontes o capas idénticas, la letra
mayuscula correpondiente al segundo debera |khsigno (') y la del tercero el (*). Tal es

el caso de las secuencias siguientes: A-E-Bt-E@Btyx Oi-C-O'i-C'.

2.3.3.- Correlacion
Con los trabajos previos realizados y la creacétad unidades taxondmicas (STU)
se procede a la correlacion entre éstas y las desdeartograficas (SMU) para los que son de

gran utilidad todas las observaciones, incluideslye todo los sondeos.

2.4. DELIMITACION Y CARACTERIZACION DE ZONAS VITICO LAS
En el conjunto de los elementos del paisaje saraikls considerados de mayor

importancia tanto por su influencia directa en lanta/producto (clima/suelo/geologia),
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como por su valor ecoldgico indicativo (vegetacj@mmo los que aportan informacion sobre
la tradicion viticola y agricola (usos y aproveckanto del suelo y distribucion del vifiedo).
Estos factores se incluyen en la tabla 2.13.

Asimismo, los parametros favorables y desfavoramiés destacados recogidos de las
referencias bibliograficas mas cercanas a la \itica y utilizados en la caracterizacion de
las zonas viticolas se resumen a continuacion:

Tabla 2.13.- Elementos, factores y parametrogzatllbs en el estudio

CLIMATOLOGIA VEGETACION GEOLOGIA SUELO
Temperatura V. Potencial Litologia Textura

Precipitacion V. Natural Geomorfologia | Estructura

ETP Distribucién vifiedo | Pendiente Propiedades térmicas
Balance hidrico Exposicidn Propiedades hidricas
Deficit climatico Profundidad

Indices Coloides vy fertilidad
Biocliméaticos Caliza y Salinidad
Fenologia

2.4.1.- Parametros Favorables

Seguin (1971) estudiando la importancia de lauettra del terreno en Burdeos,
establece una relacion entre las condiciones figleaterreno y las caracteristicas de ciertos
grandes crus que presentan un profundo desadallisistema radicular (v. Seguin, 1983a).

lonescu (1978) afirma que existen evidencias ke aorrelacién positiva entre la
porosidad del terreno y la produccion.

Se ha sefalado que la vocacion de los suelosusdaccon su textura, fertilidad y
humedad es incuestionable, llegandose a estabikdaerones especificas con la calidad, por

ejemplo, Fregoni (1977) afirma que segun los t&se® obtienen los siguientes vinos:

- de gravas: vinos de calidad y con un alto graslaldohol

- arenosos: vinos finos, pobres en extractos y @itNiminas)

- de tendencia arcillosa: vinos ricos en extragtokreados, de buena acidez y de larga conservacio

- muy arcillosos: vinos ricos en extractos, aroowj bien coloreados, frecuentemente groseros.

- hiimedos: vinos con un bajo grado de alcohol, auigos y ricos en albuminas;

- calizos: vinos muy alcohdlicos con baja acidezfymados. Estos suelos incluyen tierras margosas,
ferruginosas, rojas etc. que producen vinos ddadlexcelente. la presencia de concreciones fér(@ias)
se considera un factor de calidad. la presencl@ades considerada favorable para el desarrollbalejuet
en el vino.

- ligeramente acidos: vinos delicados, sin excesgqueza en color, ni cuerpo pero de muy buendadli

- humiferos: vinos bastos con capacidad de consérva reducida, ricos en albuminas (inestables)
total, pobres en aromas.
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2.4.2.- Parametros Desfavorables

Hay autores (Amerine et al.,1967;Winkler et alf4)9 ...) que consideran
insignificante el papel del suelo en relacion carclidad, excepto en el caso de factores
fuertemente limitantes para el cultivo: contenitkevado de arcilla, profundidad escasa, mal
drenaje, fuerte concentracion de sales 0 sustaliEss.

Oancea et al. (1978) abunda en la observaciomadio que los factores limitantes
para el cultivo de la vifia son la arcilla (> 45 %9nductividad hidraulica reducida, drenaje
deébil y contenido en caliza elevada (v. Teaci £19¥8).

lonescu (1978) asegura una correlacion negagva groduccion con la resistencia
del suelo a la penetracion.

En la mayor parte de las referencias consultaggasih cierto acuerdo en los factores

desfavorables en la relacioén terroir/calidad:

- Lluvia excesiva no regulada por el suelo

- Sequia no controlada por el suelo

- Fertilidad excesiva

- Suelos arcillosos (Ac > 45 %) y pesados

- Drenaje excesivo o insuficiente (hidromorfismo)
- Profundidad escasa

- Salinidad y otras toxicidades

- Produccion elevada. Posiblemente relacionadainanferacidad excesiva (v. Daussant
et a.,1974; Dumartin,1974)

- Materia orgénica y N elevados

- Fatiga y los factores que con ella se relaciosanidad...(v. Vercesi, 1989).

La dificultad de fijar el valor de los parametrosagruparlos en un determinado
algoritmo o conformar una determinada metodologiaeddente, de igual forma que es

evidente su necesidad.

2.4.3.- El Método De Delimitacion

2.4.3.1. Introduccién

El problema de aislar la relacion suelo-calidad eb fin de _delimitar las zonas

viticolasse ha intentado tradicionalmente abordar en faess o etapas de trabajo:

1). Definir las propiedades o factores del suele queden ser utilizados como estimadores o
parametros que influyen o determinan el potencgaihtduracion de la uva. Asimismo, se han de
definir las variables que caracterizan tal pasrde maduracion.

28



P R 0o G R A M A Unién Europea
COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo * X %

ESPANA~PORTUGAL Regional LS X
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

0 7 2 0 | 3

* *

Invertimos en su futuro * 4k

2). Evaluar o cuantificar la importancia favorablelesfavorable de cada unos de los parametros del
suelo en cada una de las variables de calidad gonevite definidas, analizando las posibles
interferencias positivas o negativas habidas eflivs.

3). Agrupar o reorganizar los parametros y vargkle uno o varios indices (ecuaciones paramétricas
algebraicas o técnicas de simulacién) que perméiacionar las distintas zonas viticolas.

Actualmente se puede asegurar cierta undaomen la definicion de los factores o
propiedades del suelo que pueden ser utilizadoso cpatametros o estimadores , sin
embargo, sélo algunos autores se atreven, conuddédigrtuna, a abordar la dos dltimas
etapas con estudios locales que, desde luegegcesario incentivar.

La metodologia se concreta por lo tanto en la &aade las verdaderas variables de
influencia, su caracterizacion y especialmenteaeinima de integracion. En este sentido es

conveniente revisar algunas situaciones esped#éetas en la bibliografia.

2.4.3.2. Ejemplos de Integracion de los factoremdites

La correcta definicibn de las relaciones entie daracteristicas del medio y la
calidad de la uva (Armstrong y Wetherby,1976; Duld®34) es uno de los problemas de
mas urgente solucion en viticultura e implica a bospsectores de la sociedad -al legislador,
al técnico, y al administrador- y por ello, esgien interés llegar a establecer las bases para
la determinacion de la vocacion viticola de tal med

La elaboracion de una legislacion mas detanie y util desde el punto de vista
ejecutivo necesita una metodologia que ha dewssstg a punto en base a datos fiables del
medio

Entre los numerosos indices biocliméticos utilizadestacan tradicionalmente tres
por su importancia y frecuencia de empleo:

a) Los grados dias de Winkler (1962), o suma depéeaturas medias diarias
superiores a 10 1C desde el 1 de abril hasta de3fictubre; tiene el inconveniente de que
incluye los datos del mes de octubre mientras que@chas zonas la vendimia se lleva a
cabo en septiembre o incluso antes.

b) El producto heliotérmico de Branas (1946) cdbrduracion total del periodo del
afo en que la temperatura media diaria es suEeidrlC que puede desbordar ampliamente
el periodo de vegetacion y de maduracion. Se hdeevenir también las longitudes de los

dias o de iluminacién. Al igual que el anteriouesindice global.
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c) El indice Heliotérmico de Huglin (1986) se c#dcpara el periodo comprendido
entre el 1 de abril y el 30 de septiembre y enrlagaemplear temperaturas medias diarias
utiliza temperaturas medias diurnas -periodo desfotesis activa- y considera esencialmente
los valores térmicos de la tarde mientras que aechanfrecuencia la fotosintesis de la vid es
mas activa por la mafiana (Carbonneau y Loth, 1985).

Respecto al suelo y haciendo la diferengraailasica entre sistemas de evaluacion
cualitativos y cuantitativos o morfométricos comsamos entre los primeros el propio de la
CEE y entre los segundos algunos de los sistenmamptricos.

La normativa vigente de la CEE estableoa alasificacion del vifiedo que figura en el
Anejo IV del Reglamento 822/87 y que define lasesfiies por zonas A, B, Clay Clb, CII
y Cllla y Clllb. Sirve de base para la fijacion céterios de clasificacion de las superficies
por categorias y de las practicas enoldgicas eeriaate enriquecimiento, desacidificacion y
acidificacion. Cada una de las divisiones (Artedfa realizada atendiendo a consideraciones
cualitativas como "terrenos poco profundos”, "muclbementos gruesos”, "que drenan
bien",etc.

En cuanto a los sistemas paramétricos, qetemen cuantificar cada una de las
variables integrando factores de formacién extdose intrisecos se puede citar, en primer
lugar, el Indice Edafoclimatico de Budan (1974) goasidera los tres grandes conjuntos de
factores que concurren en la realizacion de losgsms crecimiento y fructificacion de la
vifia: el clima, el suelo y la planta (suma de terajpeas medias activas, suma de las horas
de insolacién efectivas, nimero de vegetacionégachumedad media activa del suelo).

En el departamento de Aude, Astruc et alB@)l%evan a cabo un trabajo de zonacién de
potencialidades viticolas con analisis que comprenel estudio del medio y el estudio
agronomico. En concreto, relacionan el clima ydgetacion en un mapa bioclimatico y el
suelo y la geologia en un mapa edafologico (1:@pb@Gravés de "unidades del medio" que
configuran las distintas zonas con caracteristamasogicas idénticas (pertenencia a una
cierta region climatica y bioclimatica, naturaleda la roca madre, posicion topografica
dominante, profundidad del suelo explotable pordéses, naturaleza del horizonte limitante,
textura de la fraccion fina del suelo, porcentajes elementos gruesos, drenaje de los
horizontes superficiales del suelo (0-50 cm), estidn del drenaje profundo, reserva Uutil

estimada, pH, caliza activa).
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En Borgofia, Merieux et al. (1977, 1981) prden analizar las relaciones entre diferentes
elementos del suelo y la clasificacién de los viomsespondiente y determinan los Indices
Topopedologicos de Calidad en los que consideratradactores favorables (pendiente,
porcentaje de guijarros y gravas, porcentaje dea#btal de la tierra fina, K de cambio) y
dos desfavorables (porcentaje de arcilla de leatiana y profundidad del suelo).

Morlat et al. (1977, 1984) tratan de elabararmétodo original de caracterizacion de
zonas viticolas basado en la nocion de "Secuekciageopedodlogicos” caracterizadas por la
semejanza de sus condiciones ecoldgicas (climayeglvegetacion espontanea), geoldgica y
edafoldgica.

En definitiva, este tipo de trabajo poe un método de estudio de la influencia de los
diferentes factores del medio sobre el ciclo deif@, la maduracion del racimo y sus
consecuencias sobre la calidad del vino obtenidoa determinada region comprende
muchos tipos de secuencias para las que se foumalehipotesis de jerarquizacion sobre
bases técnicas y cientificas. Esto permite delinsgauencias de referencias que representan
a priori un valor medio. Los resultados se mate@aal en una cartografia determinada.

En definitiva, la agrupacion o reorganizacion de parametros y variables en uno o
varios indices (ecuaciones paramétricas, algelsraicdécnicas de simulacion) permite
relacionar las distintas zonas viticolas.

En este sentido parece necesario hacer prograsatapba de evaluacion y
cuantificacion de parametros y variables aprovedbdos datos ya existentes (creacion de
una base de datos) y elaborando un programa dstigaeion dirigido a las zonas con
tradicion viticola para la realizacion de estudites detalle que, con un disefio estadistico
compatible (de planificacion conjunta), permita damparacion de resultados entre las
distintas zonas.

Para conseguir el objetivo final, es nedesmner presente que el indice o la ecuaciéon
paramétrica ha de relacionar propiedades cuartiisacon variables del potencial de
maduracién de la uva igualmente medibles.

Por lo tanto, parece interesante aprender de $tsnsas de evaluacion en uso o que
tienen cierta tradicion y seguir unos principiomitres. En este sentido, es necesario
considerar la metodologia del sistema de Riquieal€1970) que relaciona el Nivel de
Productividad (porcentaje del rendimiento 6ptimo wte determinado cultivo en el mejor

suelo) con determinados caracteres especificodificaaos en porcentaje (regimen hidrico,

31



P R 0o G R A M A Unién Europea
COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo * X %
ESPANA~PORTUGAL Regional LS X
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

0 7 2 0 | 3

* *

Invertimos en su futuro * 4k

drenaje, textura y estructura, profundidad, mater@ganica, minerales en reserva, tipo de
arcilla, saturacion de bases, salinidad, relievediente una sencilla multiplicacion.

Igualmente interesante es el esquema elaboradeA@1(1976) para la evaluacion de
tierras en el que ocho cualidades de la tierrailjpioades de mecanizacion, enraizamiento,
erosion, periodo vegetativo, disponibilidad de aguanutrientes, facilidad de laboreo,
toxicidades) se cuantifican a partir datos baswelslugar (pendiente, afloramientos), del
clima (régimen térmico, hidrico y ETP) y del sugboofundidad, textura, materia organica,
pedregosidad, fertilidad, toxicidad y acidez) yaggupan en un "férmula” constituida por
cinco digitos.

Con ideas similares, en un trabajo para la nuewd#icacion viticola de la CEE, un
grupo de expertos (Riou et al.,1991) ha realizadanalisis de los factores que influyen en el
potencial de maduracion de la uva, en base a dfgrpncia a la variabilidad climatica, pero
estudiando otras causas de influencia como el seketendimiento, la variedad, el patrén, el
topoclima (parcela) y el microclima (sistema dedwation) con una metodologia basada en
un pequefio numero de elementos climaticos calcutadwe periodos fenologicos bien
definidos (desborre-floracion, floracion-enveroyem-maduracion). Entre las variables mas
significativas se incluyen: suma de temperaturaseidero a recoleccion, duracion del
periodo envero-recoleccion, balance hidrico al filreseptiembre, fecha de floracion...

Se han comprobado diversos algoritmos para dédimirobabilidad de maduracién de
la uva en una situacion concreta y se esta tratb@jaen la elaboracion de otros algoritmos
gue permitan delimitar las distintas zonas vitieale la CEE

En esta revision se hace, como se ha dicho, ueeeddiacion clasica entre sistemas
de evaluacion cualitativos y cuantitativos o morébmncos considerando entre los primeros el
propio de la CEE y entre los segundos algunossisisbemas paramétricos.

Nos parecen de mayor importancia para nuestros lisecitados en ultimo lugar que
pretenden cuantificar cada una de las variablegiiando factores de formacion extrinsecos e
intrinsecos.

El problema principal que plantea la utilizacioe dste tipo de indices es la
generalizacion de los factores utilizados ya quedpo obtenerse valores similares del indice
a partir de factores muy distintos que dan radol cualitativa y cuantitativamente muy

diferentes.
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2.4.3.3.- Sistema De Delimitacion

En el caso particular de la Denominacion de Origera primera etapa se estudian
cada una de las propiedades que conforman lostdstiactores implicados en la definicion
del medio (clima, vegetacion, litologia, geomorfply suelo) y tradicion de cultivo
(distribucién del vifiedo), todas ellas se integilaracuerdo con la metodologia de cada una
de las disciplinas y se elaboran los mapas comelpates, finalmente se seleccionan las
variables que se consideran de mayor influencig eliferenciacion zonal y se procede por
superposicion a la delimitacién de las zonas M@0

En este momento se seleccionan y cuantificanimtas variables utilizadas y se
procede a su agrupacion en una férmula paraméfdeanos permite una valoracion relativa
de las distintas unidades y su distribucion geaggafFinalmente, se utilizan las variables de

distribucion del vifiedo y productividad para laigation del método.

Tabla 2.14.- Elementos Utilizados en la Delimitaci6

Profundidad efectiva (solum)
Reserva de agua (condiciones de sequia y humedad)
Caliza activa
Litologia y Reservas minerales (B)
Materia organica
Potasio de cambio y Porcentaje de K de Cambio
Magnesio de cambio y Porcentaje de Mg de Cambjo
Relaciones K/Mg y Ca/Mg
Capacidad de Intercambio Cationico
Textura
Altitud
Pendiente
Exposicion
Condiciones de drenaje e hidromorfia
Otras Fases

2.4.3.3.1.- Eleccidbn De Parametros

Una definicidon tradicional de "suelo" implica a éigos factores del ambito de la
Geologia (litologia y geomorfologia), el clima y Vagetacion, la fauna y el hombre. El
concepto de "terroir" hace referencia a la influardel ambiente, clima y suelo, asociado a
unas variedades, en una situacion concreta doddeméas, es preciso considerar los factores

humanos, viticolas y enoldgicos. La relacion eatrdos conceptos es evidente.
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El presente estudio se concreta en la eleccibnadevérdaderas variables de

influencia, su caracterizacion, tratamiento y espeente en la forma de integracion. Las
variables referentes a la litologia, la morfolodé relieve y el suelo son valoradas a travées
del concepto de Serie de Suelos (SSS, 1993, 1999).1La configuracion de un modelo
digital del terreno permite el tramiento de vamgblhasta el momento dificiles de
cartografiar, pero de gran importancia viticola, cemcreto la altitud, la exposicion y la

pendiente. En cuanto a la eleccion de los elemel@@valuacion se incluyen en la tabla 2.14

2.4.3.3.2.- Evaluacion De Pardmetros

La cuantificacion de los diferentes parametroszatilos empleada es la misma que se
ha venido utilizando en las demas DO y se ha mattte criterio de la formacion de grupos

estables y poco distanciados en la aplicacion deé A&FD con una valoracion porcentual.

2.4.3.3.3.- Integracién De Pardmetros

El sistema constituye la base de los modernosvsstele evaluacion y considera que
la capacidad actual y futura de una tierra seesgomejor con el concepto de productividad
(factor +) que con el de sus limitaciones (facjor -

El indice de productividad se establece medianteuémtificacion del conjunto de
variables citado en el apartado anterior queossideran los principales determinantes de la
productividad del suelo y en la calidad del product

Para la evaluacién de la Series de Suelo sezadtilin sistema paramétrico
multiplicativo que permite obtener la ponderaci@cada Serie. Para ello se ha utilizado la
caracterizacion media obtenida en el proceso asi@mly el resto de informacion cualitativa.
El indice final, obtenido de forma multiplicativana cada taxén, ha sido ponderado dando el
valor de 100 % al mayor de ellos. Finalmente, laleacién de cada Unidad Cartografica
(SMU) se realiza por la media (ponderada con leufsacia de participacion) de los indices
de ponderacion de cada uno de los taxones quenjparen.

El resultado permite obtener el mapa de la zonel gue cada unidad cartografica
tiene una valoracién porcentual que, en el sistgadicional de Bramao y Riquier, estos
autores, que habian considerado sélo indices deéugtividad, denominaron Nivel de
Productividad (NP).
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Debido a las modificaciones realizadas en la ebecde los pardmeros y en su

valoracion consideramos que este indice se ajusitm anlos criterios de calidad y lo
demominamos Iindice de Calidad (IC).

Finalmente, se procede a la agrupacion de losesltel IC en cinco clases (Optima,
favorable, adecuada, no apta y excluida) estadis@ote estables y suficientemente

distanciadas.

Tabla 2.15. Elementos Utilizados en la Validacion

VARIABLES A EXPLICAR UNIDADES DE
VALIDACION
Superficie de Vifiedo (ha) Parcela
Produccion Media (kg/ha) Recinto
Produccion Maxima (kg/ha) UC Litolégica
Produccion Minima (kg/ha) Geoforma

Densidad Media de Plantacion (p/ha) Unidad Taxonémica (STU
Densidad Maxima de Plantacion (p/ha) Unidad Cartogréfica (SMU
Densidad Minima de Plantacién (p/ha) Fase

Produccion media de cada variedad (kg/ha) Clase
Ocupacion de cada variedad (%)

2.4.3.3.4.- Validaciéon

En la validacion del proceso se trabaja en vagogidos. En primer lugar, se evalian
las unidades de paisaje previamente generadasaqomonteracion de sus propiedades y en
segundo lugar, se asume el reparto, produccionrigdzades del vifiedo en las diferentes
unidades (tabla 2.15). Finalmente, la comparacsadéstica de ambos procesos proporciona
el resultado definitivo.

El reparto superficial del vifiedo por unidades ead&fya ha sido considerado en otras
ocasiones (Dioujev, 1973; Gomez, 1994) y, aunquetdidad como indice de validacion
puede ser discutible, su aplicacién a efectos ¢gsbse justifica a causa del proceso de
seleccion secular de los terrenos mas aptos pte garos viticultores, sobre todo si se tiene
en cuenta la gran disponibilidad global de tiepasa tan poca superficie de vifiedo que
facilita el proceso de seleccion en un momentcesago (v. Webster y Oliver, 1990).

A mayor abundamiento, se puede afirmar que sit®edesacuerdo con el hecho de

gue el producto actual es de una calidad definigVaultivo del vifiedo en las mismas zonas
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0 en zonas de la misma calidad de las que se@udtotualmente nos llevaria necesariamente
al mantenimiento de la calidad, siempre considerasithilares los demas factores de
influencia (planta, manejo, elaboracion,...).

En definitiva, el método se basa en que la distrdrudel vifiedo guarda armonia con
las clasificaciones climatica y paramétrica y lamas mejor calificadas, o bien tienen un
mayor indice de ocupacion, o bien mas superficigiledo, ya que es mas dificil alcanzar

porcentajes de ocupacion altos en el caso de stipsrflisponibles muy amplias.
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3.1.- INTRODUCCION

Es interesante conocer el conjunto de elementgeatiiccion permanentes impuestos
para conocer la vocacion viticola del medio. Degstl clima determina claramente la vocacion
potencial del medio. Como primera aproximacion giendo la informacion disponible en
cualquier tratado sobre la materia, la vid esplaata exigente en calor y sensible a las heladas.
En lineas generales, la bibliografia considera gareultivo de la vid que las temperaturas
medias anuales no deben ser inferiores a 9°C,ndidsé el Optimo entre 11 y 18 °C, con
adaptacion a maximos absolutos que pueden llegalor@pasar los 40°C. En periodo vegetativo
la vid se hiela hacia los 1-1,5 °C negativos, tiesido en el periodo invernal hasta los 15°C (-
12°C para las yemas y —16 a -20°C para la madera).

Las temperaturas y la humedad edéfica influyenaeméaduracion de la uva y en la
composicién de los vinos. Las temperaturas fijanbian el periodo activo de vegetacion,
entendiendo por tal el tiempo durante el cual hapkeratura media del aire es igual o superior al
cero vegetativo. El cero vegetativo para la vidicatla se puede establecer en 10 °C. En nuestra
zona de estudio, como primera aproximacion y evidealo la gran variabilidad meso/micro-
climatica, la brotacion se produce en la ultima aeende Abril y primera de Mayo, con un
envero en la dltima semana de julio y primera cgemacde agosto. La vendimia se realiza en la
segunda o tercera semana de Septiembre y primersubre; y con la caida de la hoja entre la
tltima semana de Octubre y los primeros veinte déasoviembre.

La vid es muy resistente a la falta de humedadiasdlegado a considerar que una
pluviometria con valores medios anuales que oseire los 350-600 mm es adecuada para la
produccion de vinos de calidad. Las lluvias de priera permiten un buen desarrollo de la
planta, pero un régimen de lluvias primavera-velatenso es nocivo para la vid al favorecer el
desarrollo de enfermedades. Lluvias y frios durémféoraciéon son malos para la fecundacion,
durante la maduracion es mejor un ambiente seca.rbyor sequedad mejora la calidad en
cuanto no se produce ataque fangico. Las lluviaslipponen a los racimos a la pudricion,
disminuyendo la calidad de las cosechas. Las Buwigernales no influyen directamente en la
fisiologia de la vid, pero constituyen una poteh@aerva, habra que considerar el tipo de suelo,

importante de agua en el suelo para los meseseanas posteriores. La vid precisa un nimero
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de horas de sol elevadas, necesita como minimoegadte 1500-1600 horas anuales, de las que
deben corresponder un minimo de 1200 horas algueviegetativo.

En nuestra zona de estudio, la primavera se peesgdg tempranamente, a su vez es una
zona, en comparacion con la meseta castellanodapn&s lluviosa, recibe un buen nivel de
lluvias que la planta aprovecha, Las pendienteguage una adecuada aireacion del suelo, y la
incidencia de heladas en los valles son practiceenanlas. Las precipitaciones son mas
abundantes que en las zonas de la Meseta, se prodadorma distribuida a lo largo del afio.
La insolacion es abundante, en especial en lasdadeientadas hacia el sur. Las temperaturas
mas suaves Yy la mayor humedad se suman a unos siefmdos con un subsuelo que actla de
regulador termomeétrico diario.

Para caracterizar el clima en la D.O. Arribes sesitteraran los elementos climaticos
tradicionales y se estudiaran y analizaran difeepairametros e indices climaticos.

3.2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CLIMA

La denominacion de origen Arribes esta situadaeatende la Comunidad de Castilla-
Ledn, en el angulo NO de la provincia de Salaman§® de Zamora, extendiéndose a todo lo
largo de las orillas izquierdas de los rios Dugr@or el sur Agueda; bafiada también por el
Tormes y Huebra. Esta situacién en valles mas comencajados, a diferentes orientaciones
con respecto al mediodia, o a mayor altitud nosirdadiferenciaciones mesoclimaticas
caracteristicas. La DO sirve de frontera naturteelBspafa y Portugal. Su situacion geografica
la hace peculiar en su caracterizacion climatieaPO Arribes se caracteriza por grandes
desniveles y laderas, con valles encajados y dassientre los 800 metros (cerca Vilvestre o
en San Rogue mas al norte) y zonas mas encajoaadas cauces de los rios situados cerca a
altitudes de 200 metros o menos. Sin ser una zardaiosa se distinguen claramente dos
unidades geomorfoldgicas: la meseta llanura masedey los valles encajados de los rios. La
llanura a modo de planicie forma una franja alaagarl la que se encajan lo rios que la esculpen
(Duero y sus afluentes: Tormes, de las Uces, Hueligueda). El rio Duero salva la diferencia
de altitud entre la llanura y las zonas encajadaav@ndo un cafion con desniveles que pueden
alcanzar los 500 metros.

Debido a su topografia, posicién fisiografica yeatar marcada claramente por los
cauces de los rios Duero, Agueda, Huebra y Tormesra queda caracterizada por un clima

mediterraneo humedo que se diferencia del carstiteride la meseta. Los indices y
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clasificaciones climaticas nos evidencian las paddhades de la climatologia de la zona de la
DO de Arribes, tanto dentro de la misma DO comoamnparacion con la Meseta.

Las zonas mas elevadas se caracterizan por una memedad, mientras que las zonas
encajonadas a menor altitud estan protegidas deiéosos dominantes lo que provoca una
mayor amplitud del periodo més célido. Las difeil@nade temperaturas con respecto a
observatorios meteorolégicos de la meseta castell@onesa ronda los cuatro grados
centigrados. La mayor precipitacion, alrededor Wl@® % mas en comparacion con la meseta,
es debido a su posicion fisiogréafica, orientacigrgximidad a los vientos y frentes procedentes
del Atlantico.

Las lluvias son mas abundantes al norte, esta ntaymedad ambiental tiene como
contrapartida el caracteristico periodo seco dstiwaracteristico del clima mediterraneo,
uniéndose la escasez de las precipitaciones comrmayar evapotranspiracion debida a las
elevadas temperaturas, apreciandose mas estasaglwandiciones en la unién de los rios
Duero y Agueda. Salto de Saucelle es el obseroajoie nos va a caracterizar estas condiciones
de temperaturas mas elevadas y menor precipitaidrel otro extremo Salto de Castro, con
menores temperaturas y Aldeadavila (Barruecopasdo)mayores precipitaciones nos marcan
las diferencias mesoclimaticas de la DO. Por atio] en comparacién con la meseta, las
temperaturas mas suaves junto a la mayor humedstéree en estos valles, hace de la zona una
situacion peculiar caracteristica desde el puntasta mesoclimatico.

Como se ha indicado antes, desde el punto defisgigrafico, se pueden diferenciar a
grandes rasgos dos zonas: la del propio valleideDuero, con un mesoclima mas suave y
templado; y, una segunda en las zonas mas elegladaslanura con registros de temperaturas y
precipitaciones mas continentales. Considerandecatacterizacion bioclimatica de Rivas, el
piso mesomediterraneo es el caracteristico enrla de valle, el limite superior de este piso se
sita a mayor altura, pasando en cuanto se tragsealimite al piso Supra mediterraneo
(Barruecopardo). La DO Arribes se caracteriza parsweranos largos y calidos, y un invierno
mas corto, mas templado y humedo que los de lngdlal contrario, la penillanura presenta un
verano corto y caluroso y un invierno mas largog. f

Observando los datos de temperaturas medias:
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ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC AR

BARRUECOPARDO 3.6 4.9 6.6 9.5 129 179 218 212 183 129 7.2 33 11
ALMENDRA (IBERDUERO) 4.6 6.1 8.7 105 142 190 229 223 18.6 134 83 53 12
SALTO DE CASTRO 4.4 6.1 8.8 10.7 143 192 229 223 190 13.8 83 54 12
CASTILLEJO MARTIN VIEJO 5.9 7.2 9.4 111 142 190 221 219 18.8 138 9.0 GI5N '3

MIEZA 4.9 6.6 9.7 116 15 19.8 231 228 205 143 9 6 13
VILVIESTRE PLAGAS 5.3 7.3 10.3 11.3 144 196 234 235 209 151 100 65 14
SALTO ALDEADAVILA 6.3 8.1 10.7 127 171 22 258 254 223 165 104 68 15
SALTO DE SAUCELLE 7.1 9.3 122 145 182 233 275 271 235 177 118 83 16

Ateniéndonos a los valores que ofrecen las esteside Salto Aldeadavila y Salto de
Saucelle destaca que en el valle y a menor alstudian temperaturas medias anuales mas
elevadas y agradables para el otofio y el inviernmag altas en verano, siendo superiores a 4
grados la media anual frente al observatorio deugaopardo a 730 metros y al observatorio de
Almendra a 765 metros de la llanura. Las tempeaiatson mas altas a menor altitud y cuando
se baja en latitud. Asi tenemos las temperaturasoree en Almendra, a mayor altitud y
separado del Tormes en la llanura, y Salto de €éatnbién a mas de 700 metros aunque cerca
del Duero a mayor latitud.

La temperatura media anual para el total de losrghtorios analizados se fija en 13.7
grados, con un valor estival de 22.3, invernal @ ¥ para la primavera de 12 y otoiio de 14.7.
Como se ha comentado las temperaturas son masiaesamenor altitud en el interior de los
valles. En la zona de la DO de Arribes, los maekesulio y agosto presentan temperaturas
medias superiores a los 21° C en todos los obseilst caracterizando una marcada aridez
durante el periodo estival. Un hecho claramenteretiiciador son las heladas, practicamente
inexistentes en el valle, pero mas abundantes emoftea no encajonada de la llanura.
Enmarcando el clima de Arribes en comparacionialacte Castilla Ledn. En Castilla Ledn el
mes mas frio es el de enero, presentando valdeones a 5°C en la mayor parte de la region
salvo en la zona de Arribes del Duero, Valle détdrii y cuenca alta del Alagon. EI mes mas
caluroso es el de julio cuya temperatura mediaepatsa los 20 °C en el centro y oeste de la
region, y aproximandose a los 25°C en la zona gi@m®s estudiando. Segin nos acercamos a
los bordes de la meseta castellano leonesa lasetatupas disminuyen notoriamente. Las
heladas son muy frecuentes en la cuenca del Dsier@lo en nuestra zona mas inusuales.

Datos precipitacion media mensual
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ENE FEE MAF ABR MAY JUN JuL AGC SEF oc1

VILLASECO DE GAMITOS 60.8 58.2 30.2 43.6 51.¢ 34.¢ 12.1 11.2 271 56.%
MUGA DE SAYAGO 53 54.2 31.1 58 54.€ 26.1 9.9 13.€ 30.t 57.¢
SALTO DE SAUCELLE 65.6 48.7 32t 43.2 55.1 29.¢ 16.¢ 15 39.% 60.%
CASTILLEJO MARTIN VIEJ! 54.6 44 33k 48.9 58.t 29.2 17.¢ 13.¢ IRt 64
HINOJOSA DE DUERO 59.1 441 (S8 49.2 56.¢ 311 17.3 16.¢ 39.% 69.2
FREGENEDA DE DUERO 66.9 56.€ 32.t 47.3 57.¢ 36.1 20.7 9.4 B5% 60.2
AHIGAL DE ACEITEROS 61.2 5 31.7 47.9 60.t 30.2 22.t 145 34t 61.t
FERMOSELLE 66.2 61.¢ 38.€ 534 52.¢ 38.2 16.7 13.7 34.% 60.¢
SALTO DE VILLARINO 66.7 55.¢ 36.7 51.6 58.2 37.¢ 13.¢ 14.1 31z 58.%
ALMENDRA (IBERDUERO 64.7 56.€ 36.¢ 55.9 64.€ 36.¢ 15 14.€ 32t 58.t
CEREZAL DE ALISTE 72.3 62.¢ 35.1 63.1 57.t 45.1 15.¢ 16.2 35.2 50.¢
VILLADEPERA 66.3 BIRE 39.¢ 56.6 56.¢ 36.¢ 137 18.1 36.1 67.1
SALTO DE CASTRO 74.9 57.¢ 39.¢ 55.7 B58 35.2 13.¢ il 35.2 65
FUENTES DE ORO 72 56.4 40.z 57 62.t 29.¢ 15.¢ 15.2 39.1 73.1
LUMBRALES 73.3 55 40.2 56.8 62.¢ 33.: 21.% 19.€ 40.¢ 79.2
BERMELLAR 69.9 54.¢ 33.7 56.7 69.7 38.1 19 16.¢ 38.¢ 72.1
VILLARINO 70.6 40 46.¢ 53.8 70.¢ 21.1 10.¢ 21.¢ 43.] 99
FARIZA DE SAYAGO 75.4 62.¢ 44.¢ 60.5 62.£ 37.¢ 12.t 18.2 36.2 5%
VAR e O A 77 93 46 63 54 48 13 13 34 61
LUELMO DE SAYAGO 79.3 67.2 457 62.3 63.¢ 40.¢ 14.¢ 17 41.5 731
FORNILLOS DE ALISTE 80.3 58.% 43.¢ 60.5 68.¢ 42.¢ 16.t il 457 74.¢
SALTO DE ALDEADAVILA 87 84 50 58 58 36 12 10 37 74
VILVIESTRE PLAGAS 71 63.¢ 35.¢ 56.2 75.2 36 16.1 18.€ 44 76
MIEZA 86.8 68.¢ 48.¢ 62.3 70 (351E 14 18.¢ 47.4 87.¢
EL MILANO 91.9 71.8 46.¢ 60.5 70.7 34.¢ 17.¢ 38.¢ 20.€ 912
VILLASBUENAS 89 90 37 68 62 50 26 18 35 82
ALDEADAVILA RIBERA 96.1 79 51.t 65.4 730 32.€ 13.¢ 18.2 457 92
BARRUECOPARDO 145.4 145.C 112.¢ 65.53 84.5¢ 60.24 20.1% 17.4¢ 54.4% 102.2
ANO Otofio Invierno Verano Primaver Maxima Minimo
VILLASECO DE GAMITOS 500.9 137.9 180.1 57.7 125.2 61.1 11.2
MUGA DE SAYAGO 525.5 153.4 178.8 49.6 143.7 71.6 9.9
SALTO DE SAUCELLE 530.6 160.7 177.7 61.4 130.8 65.6 15
CASTILLEJO MARTIN VIEJO 531.1 167.3 162.1 60.9 140.7 65.8 13.8
HINOJOSA DE DUERO 537.5 172 163.2 65.2 137.1 69.2 16.4
FREGENEDA DE DUERO 547.3 155.4 187.9 66.2 137.7 66.9 9.4
AHIGAL DE ACEITEROS 551.6 159.2 184.9 67.5 140.1 70.4 14.7
FERMOSELLE 556.5 151.1 192.2 68.7 144.4 66.2 13.7
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SALTO DE VILLARINO 558.1 156.2 189.5 65.9 146.5 67 13.9 DIC JUL
ALMENDRA (IBERDUERO) 568.4 154.5 190.5 66 157.4 69.2 14.6 DIC AGO
CEREZAL DE ALISTE 574.7 149.4 192.7 7 155.7 723 15.6 ENE JuL
VILLADEPERA 584.8 168.6 194.5 68.7 152.8 70.7 13.7 DIC JuL
SALTO DE CASTRO 594.4 164.8 211.4 67.3 150.9 78.7 13.8 DIC JUL
FUENTES DE ONORO 611.5 187.5 203.9 60.4 159.7 7515 15.2 DIC AGO
LUMBRALES 625.4 191.8 199.6 74.2 159.8 79.2 19.6 OCT AGO
BERMELLAR 631.4 189.2 207.9 73.9 160.1 83.4 16.8 DIC AGO
VILLARINO 638.4 223.6 190.3 53.5 171 e 10.6 OCT JUL
FARIZA DE SAYAGO 641.4 187.3 218.3 68.4 167.7 80.1 125 DIC JuL
VILLARDIEGUA DE LA RIBERA 648 173 239 74 163 93 13 FEB JuL
LUELMO DE SAYAGO 656.2 186.9 225.2 72.6 171.4 79.3 14.8 ENE JuL
FORNILLOS DE ALISTE 663.5 193.3 ZIOKI 7.7 173.2 80.5 16.5 DIC JUL
SALTO DE ALDEADAVILA 669 194 250 58 166 87 10 ENE AGO
VILVIESTRE PLAGAS 672.7 202.6 232.2 70.7 167.2 97.4 16.1 DIC JuL
MIEZA 710.5 219.4 241.3 69.1 180.7 87.8 14.7 OoCT JuL

EL MILANO 721 200 251.8 91.1 178.1 G 17.9 ENE JUL
VILLASBUENAS 739 201 275 94 167 96 18 DIC AGO
ALDEADAVILA RIBERA 742.8 2259 261.7 64.7 190.6 96.1 13.8 ENE JuL
BARRUECOPARDO 1049.1 280.51 407.64 97.92 263.03 145.48 17.496 ENE AGO

Tras la observacion de los datos de precipitacianesias mensuales para los
observatorios de la zona se observa como las nmypoeeipitaciones se dan en la estacién
invernal y las menores en el verano, los meses a@ms precipitaciones se sitlan entre
octubre y febrero, produciéndose, en general, &sres mayores en el mes de diciembre y
enero; y las menores en julio y agosto. La regién Ghstilla Ledn ofrece una gran
variabilidad climética, una de sus zonas caratieats climaticas es la zona de Arribes. En
esta zona en tierras zamoranas y salmantinas eacw® una region libre de obstaculos
montafiosos. La influencia oceanica en la regioretpara través de la comarca de Arribes
donde la ausencia de montafas, la orientacion grafia facilita la entrada de vientos
hamedos de procedencia atlantica (abregos y p@siegtie hacen peculiar la climatologia de
la regidn. Las precipitaciones son claramente songsr en la zona de la DO Arribes en
comparacion con la zona de la meseta castellamedap el observatorio de Villaseco de los
Gamitos es el de menor valor, aunque esta fuelta dena a estudio, seguido de Salto de
Saucelle a 116 metros en la unién del Huebra yuelr® y Muga de Sayago a mayor altura

al norte del embalse de Almendra. Las mayores gitaciones se dan en (de mayores a
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menores) Barruecopardo, Aldeadavila, Villasbuerias,Milano, y Mieza, todas estas
localizaciones estan proximas en zonas mas elewadapuestas, la mayor pluviosidad es
debida a la proximidad atlantica y la entrada dedscas que provocan condiciones humedas
(tenemos en todos estos observatorios valoresedgipaciones por encima de los 700 mm).
Por otro lado las menores precipitaciones (de nesn@mayores) Villaseco, Muga, Salto de
Saucelle, Castillejo e Hinojosa de Duero (todagriafes a 540 mm). Por su posicién
geomorfolégica la DO Arribes presenta claras difel@s climaticas, no sélo entre los
extremos norte y sur (hay un claro gradiente nergsroeste), sino también existen claras
diferencias mesoclimaticas entre los fondos deey#dl diferente orientacion de las laderas y
las zonas de las llanura no encajonadas.
3.3. RED DE ESTACIONES UTILIZADAS EN EL ESTUDIO

Se han seleccionado todas aquellas estaciones dgiséencias de la Agencia Estatal
de Meteorologia de la zona de la DO Arribes asicctas limitrofes (al no tener disponibles
los datos de Portugal el margen oeste del Duequbadado indeterminado). Para completar
el estudio se han abordado en ocasiones tambi@tatos de los observatorios completos de
Valladolid, Salamanca y Zamora. Se ha adoptado ocniterio primero la existencia de al
menos quince anos, a efectos de obviar la var@diltemporal. Como se puede observar no
se ha empleado un periodo comun de observaciorspseysupondria acortar mucho los afios
de las series, o trabajar con series antiguasuBlguera de los casos en las comparaciones
se ha considerado los periodos de observacionasnpaobtener conclusiones erréneas. La
imposibilidad de emplear periodos isécronos dentaeiafios, debido al numero de
observatorios existentes y sus existencias, nageoaltener cuidado en las comparaciones de
los datos climatologicos debido a la gran varidhii temporal de los datos meteorologicos,
sobre todo en los observatorios con menor numerafids. De los observatorios con las
series de datos mas actualizadas se ha optadolfmitas los Ultimos 40 afios a la AEMET,
se ha incluido algun observatorio que aunque ngtiamon este requisito se ha incluido por
su peculiaridad.
En total los observatorios existentes en la zona so

(3) Estaciones completas

2 867 SALAMANCA 'MATACAN' 05-29-41W 40-56-50 790 SALAMANCA
2 614 ZAMORA 'OBSERVATORIO' 05-45-20W 41-29-56 667 ZAMORA
2 422 VALLADOLID 04%46'00"W 4139'00" 735 VALLADOLID
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(10) Estaciones Termométricas

Indicativt Nombre estacion Longitud Latitud Altituc Provincia
2890 ALMENDRA 06-20-27V\  41-13-45 765 SALAMANCA
2809 FERMOSELLE 06-23-47W\ 41-19-00 691 ZAMORA
2900 MIEZA 06-41-17W\  41-09-45 646 SALAMANCA
2925 BARRUECOPARDO 06-39-52W\ 41-04-20 730 SALAMANCA
2900I VILVIESTRE PLAGAS 06-43-32\\  41-06-20 592 SALAMANCA
2899 SALTO DE ALDEADAVILA 06-40-53W 41-13-00 220 SALAMANCA
28902 ALMENDRA 'IBERDUERO' 06-20-27V\  41-13-45 765 SALAMANCA
2953E CASTILLEJO DE MARTIN VIEJO 'F. 06-38-02W\ 40-43-50 680 SALAMANCA
2804 SALTO DE CASTRO 06-11-07W\  41-34-35 710 ZAMORA
2901 SALTO DE SAUCELLE 06-48-37W\ 41-02-40 116 SALAMANCA

(29) Estaciones Pluviométricas

Indicativc Nombre estacion Longitud Latitud Provincia
2801 CEREZAL DE ALISTE 06-02-57W 41-35-10 ZAMORA
2803 PINO DE ORO 06-07-18W 41-34-01 ZAMORA
2804 SALTO DE CASTRO 06-11-07W 41-34-35 ZAMORA
2806 VILLARDIEGUA DE LA RIBERA 06-10-57W 41-32-10 ZAMORA
2807 LUELMO DE SAYAGO 06-08-02W 41-26-20 ZAMORA
2808 FARIZA DE SAYAGO 06-16-17W 41-25-15 ZAMORA
2809 FERMOSELLE 06-23-47TW 41-19-00 ZAMORA
2884 VILLASECO DE LOS GAMITOS 06-06-47W 41-02-10 SALAMANCA
2891 VILLARINO 06-27-18W 41-16-01 SALAMANCA
2896 EL MILANO 06-35-57W 41-05-35 SALAMANCA
2898 ALDEADAVILA DE LA RIBERA 06-37-07W 41-13-00 SALAMANCA
2899 SALTO DE ALDEADAVILA 06-40-53W 41-13-00 SALAMANCA
2900 MIEZA 06-41-17W 41-09-45 SALAMANCA
2901 SALTO DE SAUCELLE 06-48-37TW 41-02-40 SALAMANCA
2925 BARRUECOPARDO 06-39-52W 41-04-20 SALAMANCA
2928 LUMBRALES 06-43-07TW 40-56-10 SALAMANCA
2929 HINOJOSA DE DUERO 06-47-42W 40-59-15 SALAMANCA
2958 FUENTES DE ONORO 06-48-47TW 40-35-20 SALAMANCA
2963 FREGENEDA DE DUERO 06-51-57W 40-59-20 SALAMANCA

2802E FORNILLOS DE ALISTE 06-11-32W 41-39-20 ZAMORA
2804E VILLADEPERA 06-07-57W 41-32-55 ZAMORA
2887! MUGA DE SAYAGO 06-11-52W 41-23-20 ZAMORA
2890A ALMENDRA '[BERDUERO! 06-20-27W 41-13-45 SALAMANCA
2891E SALTO DE VILLARINO 06-29-29W 41-15-52 SALAMANCA
2900! VILVIESTRE PLAGAS 06-43-32W 41-06-20 SALAMANCA
29241 VILLASBUENAS 06-35-47TW 41-03-45 SALAMANCA
29260 BERMELLAR 06-40-17W 40-59-55 SALAMANCA
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06-38-02W
06-44-52W

40-43-50
40-52-20

SALAMANCA
SALAMANCA

De todos estos observatorios termomeétricos y pioetdcos se han seleccionado

aquellos con series de datos completas y actuabzdas observatorios con los que se ha

trabajado y las series de datos empleadas seatesatlontinuacion:

Indicative
2956
2898
2890A
29260
2953E
2801
2896
2808
2809
2802E
2963
2958
2929
2807
2928
2900
2887
2804
2901
2891E
2804E
2891
2884
29001

Indicativc
2890
2900

Nombre estacion
AHIGAL DE LOS ACEITEROS
ALDEADAVILA DE LA RIBERA

ALMENDRA 'IBERDUERO'
BERMELLAR
CASTILLEJOE MARTIN VIEJO 'F.
CEREZAL DE ALISTE
EL MILANO
FARIZA DE SAYAGO
FERMOSELLE
FORNILLOS DE ALISTE
FREGENEDA DE DUERO
FUENTES DE ONORO
HINOJOSA DE DUERO
LUELMO DE SAYAGO
LUMBRALES
MIEZA
MUGA DE SAYAGO
SALTO DE CASTRO
SALTO DE SAUCELLE
SALTO DE VILLARINO
VILLADEPERA
VILLARINO
VILLASECO DE LOS GAMITOS
VILVIESTRE PLAGAS

Nombre estacion
ALMENDRA
MIEZA

Precipitaciones

Longitud Latitud Altitud 1° afio ultim. afio
06-44-52W 40-52-20 633 71 98
06-37-07W 41-13-00 679 68 2008
06-20-27W 41-13-45 765 68 99
06-40-17W 40-59-55 638 73 97
06-38-02W 40-43-50 680 72 2008
06-02-57W 41-35-10 755 68 95
06-35-57W 41-05-35 730 68 2005
06-16-17W 41-25-15 704 68 2008
06-23-47W 41-19-00 691 68 95
06-11-32W 41-39-20 800 68 2008
06-51-57W 40-59-20 527 68 99
06-48-47W 40-35-20 747 68 2008
06-47-42W 40-59-15 601 69 2008
06-08-02W 41-26-20 772 68 2008
06-43-07W 40-56-10 673 68 2008
06-41-17W 41-09-45 646 68 2008
06-11-52W 41-23-20 790 75 2008
06-11-07W 41-34-35 710 68 2008
06-48-37W 41-02-40 116 68 2003
06-29-29W 41-15-52 550 71 2001
06-07-57W 41-32-55 738 68 2008
06-27-18W 41-16-01 603 90 2008
06-06-47W 41-02-10 835 68 95
06-43-32W 41-06-20 592 7 99

Temperaturas

Longitud Latitud Altituc ~ Serieafic Serieafof
06-20-27W 41-13-45 765 68 2000
06-41-17W 41-09-45 646 51 90
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2925 BARRUECOPARDO 06-39-52W 41-04-20 730 67 78
2899 SALTO DE ALDEADAVILA 06-40-53W 41-13-00 220 60 90
2804 SALTO DE CASTRO 06-11-07W 41-34-35 710 68 2007
2901 SALTO DE SAUCELLE 06-48-37W 41-02-40 116 68 2003
2953E  CASTILLEJOE MARTIN VIEJO ' 06-38-02W 40-43-50 680 71 2007
29001 VILVIESTRE PLAGAS 06-43-32W 41-06-20 592 78 1999

3.4. TEMPERATURAS

Para el estudio de las temperaturas se van a @algata las series de datos sobre
temperaturas las temperaturas mensuales corregptegla ese periodo, los datos que se van
a obtener son:

Maxima absoluta (Ta): maxima de las temperaturasmas
Media de maximas absolutas (T a): media de laseesthyras maximas
Media de maximas (T): media de las temperaturasaseg maximas
Media (tm): media de las temperaturas medias
Media de minimas (t): media de las temperaturasasetk minimas
Media de minimas absolutas (t"a): media de las ¢eatpras minimas
Minima absoluta (ta): minima de las temperaturasmas

3.4.1 Temperaturas medias (tm)

Temperaturas medias (tm) en °C

OBSERV. ENE FEB MAF ABR MAY JUN JUL AGC SEF OC1 NO\ DIC ANO
ALMENDRA 4.6 6.1 8.7 105 142 190 229 223 186 134 8.3 5.3 12.8
BARRUECOPARDO 3.6 4.9 6.6 9.5 12.9 17.9 21.8 21.2 18.3 12.9 7.2 33 11.7
CASTILLEJO MART. VIE. 5.9 7.2 9.4 11.1 14.2 19.0 22.1 21.9 18.8 13.8 9.0 6.5 13.3
MIEZA 4.9 6.6 9.7 11.6 15.0 19.8 23.1 22.8 20.5 14.3 9.0 6.0 13.6
SALTO ALDEADAVILA 6.3 8.1 10.7 12.7 171 220 258 254 223 165 104 6.8 15.3
SALTO DE CASTRO 4.4 6.1 8.8 10.7 14.3 19.2 22.9 22.3 19.0 13.8 8.3 5.4 12.9
VILVIESTRE PLAGAS 5.3 7.3 10.3 11.3 144 196 234 235 209 15.1 10.0 6.5 14.0
SALTO DE SAUCELLE 7.1 9.3 12.2 14.5 182 233 275 271 235 17.7 11.8 8.3 16.7

OBSERV. ANO [ P v ¢}

ALMENDRA 12.8 5.3 8.4 21.4 13.4

BARRUECOPARDO 11.7 3.9 7.0 20.3 12.8

CASTILLEJO MART. VIEJ. 13.3 6.6 9.2 21.0 13.9

MIEZA 13.6 5.8 9.3 21.9 14.6

SALTO ALDEADAVILA 15,3 7.1 10.5 24.4 16.4
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SALTO DE CASTRO 85 214

VILVIESTRE PLAGAS 6.4 9.6 221 15.3

SALTO DE SAUCELLE 8.2 14.9 25.9 17.6

Fijando como cero vegetativo para la vid cultivealeemperatura de 10 °C, el periodo
activo de vegetacion, se extiende desde el meshdé asta el mes de Octubre. En los
observatorios de Vilviestre, Salto de Aldeadavil&ajto de Saucelle ya se tiene una media
superior a 10 °C en Marzo y en los meses de Noventn estos tres observatorios las
temperaturas medias son superiores.

Las temperaturas medias anuales son de unos I8I8sgrsiendo superiores en las
zonas mas profundas del valle. Este valor mediongedio total es superior a los valores
medios indicados para la Climatologia de Castilan_(Pedraza, 1994).

3.4.2. Temperaturas maximas

Por encima del cero de vegetacion la actividadadeid aumenta hasta los 25°C
situandose el optimo entre los 25-32 °C, dismindgea partir de los 32°C y cesando
practicamente cuando la temperatura pasa de 165 40°

Las temperaturas mas elevadas registradas ess@iadi@ la llegada de olas de calor.
Las olas de calor presentan una gran irregularidiagboral, y se deben a la penetracién de
aire tropical continental. Cuando accede el aifgasano las temperaturas méaximas se
pueden disparar por encima de los 35 °C. Los 4fograe han alcanzado en los observatorios
de Salto se Saucelle y Vilviestre. Y temperaturgsesores a 40 °C se han computado en
numerosas ocasiones. Las temperaturas maximasitass@gistradas en los afios de la serie

analizada son:

DIA MES ANO ESTACION Temp. MAX
17 7 1981 VILVIESTRE PLAGAS 48.0
13 8 1987 SALTO DE SAUCELLE 48.0
20 7 1969 SALTO DE SAUCELLE 46.0
22 8 1980 SALTO DE SAUCELLE 46.0
14 6 1981 SALTO DE SAUCELLE 46.0
14 7 1989 ALMENDRA (IBERDUERO) 46.0
21 7 1990 SALTO DE SAUCELLE 46.0
20 7 1991 SALTO DE SAUCELLE 46.0
22 8 1968 SALTO DE SAUCELLE 45.0
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27 7 1970 SALTO DE SAUCELLE 45.0
5 9 1970 SALTO DE SAUCELLE 45.0
11 7 1974 SALTO DE SAUCELLE 45.0
20 8 1975 SALTO DE SAUCELLE 45.0
30 7 1984 SALTO DE SAUCELLE 45.0
23 7 1985 SALTO DE SAUCELLE 45.0
9 7 1986 SALTO DE SAUCELLE 45.0
8 9 1988 VILVIESTRE PLAGAS 45.0
19 7 1989 SALTO DE SAUCELLE 45.0
2 8 1989 SALTO DE SAUCELLE 45.0
6 8 1990 SALTO DE SAUCELLE 45.0
17 8 1991 SALTO DE SAUCELLE 45.0
27 7 1992 SALTO DE SAUCELLE 45.0
20 8 1993 SALTO DE SAUCELLE 45.0
5 8 1976 SALTO DE SAUCELLE 44.5

Analizando las series histéricas del AEMET tenecmso efemérides (AEMET) en
los observatorios de Zamora, Salamanca y Valladolichuestra zona se han superado estos
valores sobradamente. En la zona de la DO de Argleehan superado los 45 © grados en
numerosas ocasiones.

La vid es una planta que resiste muy bien las testy@as elevadas, temperaturas de
38-40 grados son bien soportadas aunque son poaitdalentes como el golpe de sol por un
desequilibrio entre la absorcion de agua por lasesay la exagerada transpiracion. Con
temperaturas superiores a 42 °C se pueden prodesg@caciones y pardeamientos en las
hojas y racimos, y por encima de 55 °C la plantarmu

Temperatura maxima absoluta (T 5 en °C):

OBSERV. ENE FEB MAF ABR MAY JUN JUL  AGC SEF  OCT NO\ DIC ANO
ALMENDRA 22.0 21.0 28.0 33.0 39.0 43.0 46.0 43.0 39.0 31.0 27.0 18.0 46.0
BARRUECOPARDO 19.0 19.0 23.0 26.5 315 38.0 40.0 375 38.5 30.0 25.0 17.0 40.0
CASTILLEJO MART. VIEJ. 21.0 22.0 26.0 30.0 34.0 40.0 39.0 41.0 42.0 33.0 27.0 21.0 42.0
MIEZA 19.0 28.0 28.0 30.0 37.0 43.0 48.0 43.0 45.0 33.0 29.0 21.0 48.0

SALTO ALDEADAVILA 19.5 23.0 29.0 32.0 39.0 44.0 44.7 45.5 45.0 34.0 33.0 20.0 45.5
SALTO DE CASTRO 21.0 23.0 30.0 32.0 39.0 42.0 43.0 41.0 41.0 37.0 28.0 21.0 43.0
SALTO DE SAUCELLE 22.0 26.0 32.0 35.0 41.0 46.0 46.0 48.0 45.0 38.0 31.0 25.0 48.0
VILVIESTRE PLAGAS 19.0 28.0 28.0 30.0 37.0 43.0 48.0 43.0 45.0 33.0 29.0 21.0 48.0
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OBSERV.
BARRUECOPARDO
CASTILLEJO MART. VIEJ.
SALTO DE CASTRO
SALTO ALDEADAVILA
ALMENDRA
MIEZA
SALTO DE SAUCELLE
VILVIESTRE PLAGAS

40.0

42.0

43.0

45.5

46.0

48.0

48.0

48.0

19.0

22.0

23.0

23.0

22.0

28.0

26.0

28.0
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30.0

32.0

32.0

33.0

40.0

41.0

43.0

45.5

46.0

48.0

48.0

48.0

Se obtienen los valores mayores en la zona den8ata siendo los valores menores

en la zona de Zamora, al norte de la franja de@a [En cuanto a las olas de calor en

Castilla Ledn la meseta del Duero puede teneradibdos (maximas superiores a 25°C) con

maximas superiores a 38 °C (en nuestra zona s@zaltaesos valores en todos los

observatorios). En el Duero hay una media (FudPgelraza) de 90 dias célidos que en las

proximidades de las montafias desciende a meno® dé&s$. Las olas de calor en Castilla

Ledn vienen asociadas a vientos terrales del Nébgesodo del Sy SE.

Temperatura _media de maximas absolutas (T~ 5 en °C):
OBSERV. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGC SEF ocC1 NO\ DIC ANO
ALMENDRA 13.9 16.1 21.3 25.0 29.1 34.4 37.4 36.8 33.3 26.6 19.6 14.1 25.6
BARRUECOPARDO 13.0 15.0 17.8 23.2 27.5 32.2 34.7 34.5 31.8 24.5 17.8 12.0 23.7
CASTILLEJO MART. VIEJ. 15.5 17.8 21.5 24.2 28.3 33.6 36.9 37.1 33.3 26.4 19.9 15.7 25.9
MIEZA 13.1 16.3 21.0 23.8 28.5 33.8 36.8 35.6 33.9 26.3 19.2 14.2 25.2
SALTO ALDEADAVILA 16.1 19.2 24.2 27.0 32.5 37.2 40.9 39.8 37.6 29.6 21.8 16.3 28.5
SALTO DE CASTRO 15.0 18.9 23.3 25.8 30.3 35.4 38.5 37.6 34.4 28.5 20.7 15.8 27.0
SALTO DE SAUCELLE 17.7 21.0 26.7 30.2 34.9 39.7 43.4 43.2 39.2 32.3 24.0 19.6 31.0
VILVIESTRE PLAGAS 13.8 17.2 22.5 24.8 29.6 34.0 39.0 37.9 35.5 28.1 21.4 15.2 26.6
OBSERV. ANO | P \Y (0]

ALMENDRA 25.6 14.7 20.8 36.2 26.5

BARRUECOPARDO 23.7 13.3 18.6 33.8 24.7

CASTILLEJO MART. VIEJ. 25.9 16.3 21.2 35.9 26.6

MIEZA 25.2 14.5 20.4 35.4 26.5

SALTO ALDEADAVILA 28.5 17.2 23.5 39.3 29.7
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SALTO DE CASTRO
SALTO DE SAUCELLE
VILVIESTRE PLAGAS
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27.0 16.6 22.6 37.2 27.9
31.0 19.4 26.0 42.1 31.9
26.6 15.4 21.5 37.0 28.3

Los valores mayores se dan en Salto de SauceBaltp de Aldeadavila, y los

menores en Barruecopardo, y Mieza, observatonayer altitud y mayor pluviometria.

OBSERV. ENE FEB MAF ABR
ALMENDRA 8.5 10.7 14.2 16.3
BARRUECOPARDO 7.4 8.7 111 14.6
CASTILLEJO MART. VIEJ. 10.4 12.2 15.1 16.7
MIEZA 8.2 10.5 14.5 16.7
SALTO ALDEADAVILA 10.3 12.9 16.4 18.7
SALTO DE CASTRO 9.2 12.2 15.6 17.3
SALTO DE SAUCELLE 11.9 15.3 19.4 21.7
VILVIESTRE PLAGAS 8.7 11.4 15.6 16.8
OBSERV.
BARRUECOPARDO
ALMENDRA
MIEZA

CASTILLEJO MART. VIEJ.

VILVIESTRE PLAGAS
SALTO DE CASTRO
SALTO ALDEADAVILA
SALTO DE SAUCELLE

Temperatura media de méaximas (T en °C):

MAY JUN JUL AGC SEF
20.3 25.9 31.1 30.2 25.1
18.2 24.2 29.1 28.3 24.6
20.5 26.8 31.0 30.6 26.4
20.6 26.2 30.3 30.0 27.1
23.6 29.1 33.7 33.2 29.3
21.3 27.0 31.4 30.7 26.7
25.8 31.7 36.6 36.2 31.6
20.5 26.6 311 31.3 27.9
ANO | P \Y (0]
16.8 7.5 11.5 27.2 17.9
18.6 9.4 13.8 29.1 19.0
18.8 9.2 13.9 28.8 19.8
195 111 14.7 29.5 e
195 10.0 14.6 29.7 20.8
19.6 10.4 15.0 29.7 20.2
21.2 11.2 16.0 32.0 221
23.7 133 18.8 34.8 24.4

OC1

18.9

17.8

18.5)

19.4

22.1

20.3

24.3

20.2

NO\

13.0

11.2

13.9

12.9

14.9

DIC

8.9

6.4

10.7

9.0

10.5

9.9

9.8

ANO

16.8
19.5
18.8

21.2

Los valores mayores se dan en Salto de Saucelld @3116 m) y Salto de
Aldeadavila (21,6 a 220 m), y los menores en Bawpardo (16,8 a 730 m) y Almendra

(16,8 a 765 m). Haciéndose notar una clara inflizetke la altitud en los valores.

53



P R 0o G R A M A Unién Europea
COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo
ESPANA~PORTUGAL Regional
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA
2 0 o 7

oo Invertimos en su futuro

3.4.3. Temperaturas minimas
Las temperaturas son muy bajas alcanzandose tatm@er muy bajas en todos los

observatorios desde el otofio hasta la primaveremdCefemérideswww.aemet.es de

temperaturas minimas absolutas tenemos en loshdesvatorios completos tenemos:

Zamora
Tem. min. absoluta (°C) -13.4 (16 ene 1945)
Salamanca
Tem. min. absoluta (°C) -20.0 (05 feb 1963)
Valladolid
Tem. min. absoluta (°C) -11,5 (14 feb 1983)

Dentro de la zona de las Denominacion de Origeibég se han alcanzado los menos
15 grados en Almendra (3 de enero de 1972) y d@n 8alCastro en el 1971 (1 de enero).

DIA MES ANC NOMBRE Temp MIN °C
3 1 197z ALMENDRA (IBERDUERO) -15.0
1 1 1971 SALTO DE CASTRO -15.0
3 1 1971 ALMENDRA (IBERDUERO) -12.0
2 3 200< SALTO DE CASTRO -10.0
1 3 200E CASTILLEJO DE MARTIN VIEJO (F.ALDEANUEVA PORTANOBI -10.0
1 3 199z CASTILLEJO DE MARTIN VIEJO (F.ALDEANUEVA PORTANOBI -10.0
15 1 198t SALTO DE CASTRO -10.0
12 2 1982 SALTO DE CASTRO -10.0
3 1 197z SALTO DE CASTRO -10.0
24 12 197C SALTO DE CASTRO -10.0
16 12 2001 CASTILLEJO DE MARTIN VIEJO (F.ALDEANUEVA PORTANOBI -9.0
25 2 199z CASTILLEJO DE MARTIN VIEJO (F.ALDEANUEVA PORTANOBI -9.0
1 3 [199¢ SALTO DE CASTRO -9.0
9 1 198t CASTILLEJO DE MARTIN VIEJO (F.ALDEANUEVA PORTANOBI -9.0
12 2 1982 CASTILLEJO DE MARTIN VIEJO (F.ALDEANUEVA PORTANOBI -9.0
11 2 1982 ALMENDRA (IBERDUERO) -9.0
12 2 197¢ SALTO DE CASTRO -9.0

22 12 197¢ SALTO DE CASTRO -9.0

26 1 197¢€ SALTO DE CASTRO -9.0

30 12 197C ALMENDRA (IBERDUERO) -9.0
11 12 196¢ SALTO DE CASTRO -9.0
11 12 196¢ ALMENDRA (IBERDUERO) -9.0
11 1 196¢€ ALMENDRA (IBERDUERO) -9.0
2 3 197C ALMENDRA (IBERDUERO) -8.5
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19 11 2007 SALTO DE CASTRO -8.0
17 11 2007 CASTILLEJO DE MARTIN VIEJO (F.ALDEANUEVA PORTANOBI -8.0
26 12 1994 CASTILLEJO DE MARTIN VIEJO (F.ALDEANUEVA PORTANOBI -8.0
6 1 1992 CASTILLEJO DE MARTIN VIEJO (F.ALDEANUEVA PORTANOBI -8.0
6 1 198t ALMENDRA (IBERDUERO) -8.0
1 1 1981 SALTO DE CASTRO -8.0
13 2 1981 SALTO DE CASTRO -8.0

Temperatura media de minimas (t en °C):

OBSERV. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
ALMENDRA 0,8 14 3,0 4,6 8,0 120 148 144 120 79 3,7 1,6 7,0
BARRUECOPARDO -0,2 11 2,0 4,4 7,5 115 144 141 121 8,0 3,1 0,1 6,5

CASTILLEJO MART. VIEJ. 14 2,3 3,6 54 8,0 11,3 133 133 112 8.2 4,1 2,4 7,0

MIEZA 17 27 50 64 94 134 160 155 138 92 50 29 84
SALTO ALDEADAVILA 24 32 49 68 106 148 178 175 154 108 59 30 94
SALTO DE CASTRO 03 02 19 42 76 11,4 138 135 110 73 29 10 62
SALTO DE SAUCELLE 24 33 51 72 108 149 181 181 155 11,0 63 40 97
VILVIESTRE PLAGAS 19 32 49 59 84 125 157 156 138 99 58 33 84

OBSERV. ANO | P v o

ALMENDRA 7,0 1,3 3,0 13,7 7,9

CASTILLEJO MART. VIEJ. 7,0 2,0 3,7 12,6 7,9

SALTO DE CASTRO 6,2 0,3 2,1 12,9 7,1

BARRUECOPARDO 6,5 0,3 2,5 13,3 7,7

MIEZA 8,4 2,4 4,7 14,9 9,3

VILVIESTRE PLAGAS 8,4 2,8 4,7 14,6 9,8

SALTO ALDEADAVILA 9,4 2,9 5,0 16,7 10,7

SALTO DE SAUCELLE 9,7 3,2 5,2 17,0 10,9

Los valores mayores se dan en Salto de Sauc8l#ty de Aldeadavila observatorios
a menor altitud que caracterizan la zona de la D®temperaturas mas suaves. Los valores

son mas rigurosos en Almendra, Salto de CastraguBeopardo situados a mas de 700 m.
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Temperatura_media de minimas absolutas (t° ,en °C):
OBSERV. ENE FEB MAF ABR MAY JUN JUL AGC SEF OC1 NO\ DIC ANO
ALMENDRA -4,6 -3,3 -1,8 -0,2 2,5 6,7 9,9 10,C 7,0 2,8 -1,6 -3,2 2,0
BARRUECOPARDO -6,4 -4,6 -3,8 -1,6 1,2 6,5 9,8 8,9 6,5 2,7 2,1 -5,7 0,9
CASTILLEJO MART. VIEJ. -4,4 -3,6 -2,2 -0,4 2,2 6,0 8,9 8,9 6,2 2,4 -2,4 -3,9 1,5
MIEZA -3,1 -2,2 0,5 1,7 4,6 8,2 10,¢ 11,4 8,4 4,8 -0,1 -2,1 3,6
SALTO ALDEADAVILA -2,4 -1,6 0,2 2,0 4,9 9,2 13,2 12,8 10,3 5,9 0,7 -2,0 4,4
SALTO DE CASTRO -5,8 -4,7 -3,3 -0,9 1,9 6,4 8,8 9,0 5,6 1,5 -2,9 -4,7 0,9
SALTO DE SAUCELLE -3,2 -1,8 0,4 2,3 51 9,5 13,2 13,4 10,5 55 0,3 -2,0 4.4
VILVIESTRE PLAGAS -2,7 -1,9 0,3 0,9 3,2 7,5 10,1 10,€ 8,4 4.6 0,5 -1,9 3,3
OBSERV. ANO | P \% 0
ALMENDRA 2,0 -3,7 -1,8 8,9 2,7
BARRUECOPARDO 0,9 -5,6 -3,3 8,4 2,3
CASTILLEJO MART. VIEJ. 1,5 -4,0 2,1 7,9 2,1
MIEZA 3,6 -2,5 0,0 10,1 4.4
SALTO ALDEADAVILA 4,4 -2,0 0,2 11,7 5,6
SALTO DE CASTRO 0,9 -5,1 -2,9 8,1 1,4
SALTO DE SAUCELLE 4,4 -2,3 0,3 12,0 5,4
VILVIESTRE PLAGAS 3,3 -2,2 -0,2 9,4 4,5

Los valores mayores se dan en Salto de Sauc8kty de Aldeadavila (4,4 anual)
observatorios a menor altitud que caracterizaomtezle la DO con temperaturas mas suaves.

Los valores son mas rigurosos en Salto de Cadarmyecopardo situados a mas de 700 m.

Temperatura minima absoluta (t ,en °C):

OBSERV. ENE FEB MAF ABR MAY JUN JUL AGC SEF OC1 NO\ DIC ANO
ALMENDRA -15,C -9,0 -8,5 -6,0 -3,0 2,0 7,0 4,0 0,0 -5,0 -7,0 -9,0 =15
BARRUECOPARDO -15,0 -9,0 -7,0 -4,5 -2,0 4,0 7,0 55 2,0 -2,0 -7,5 -9,0 -15
CASTILLEJO MART. VIEJ. -9,0 -9,0 -10,C -5,0 -2,0 1,0 3,0 5,0 2,0 -2,0 -8,0 -9,0 -10
MIEZA -6,0 -7,0 -4,0 -2,0 2,0 5,0 7,0 8,0 5,0 2,0 -4,0 -6,0 -7
SALTO ALDEADAVILA -9,0 -8,0 -3,0 -2,0 0,0 2,0 9,0 7,0 6,0 1,0 -3,0 -6,0 -9
SALTO DE CASTRO -15,C -10,C -10,C -6,0 -2,0 2,0 5,0 4,0 0,0 -4,0 -8,0 -10,C -15
SALTO DE SAUCELLE -7,0 -6,0 -6,0 -4,0 1,0 5,0 10,0 11,0 6,0 1,0 -5,0 -6,0 -7
VILVIESTRE PLAGAS -6,0 -5,0 -2,0 -2,0 0,0 1,0 7,0 5,0 1,0 1,0 -4,0 -6,0 -6
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OBSERV. ANO P \ (0]
ALMENDRA -15,0 -15,0 -9,0 2,0 -7,0
BARRUECOPARDO -15,0 -15,0 -9,0 4,0 7,5
SALTO DE CASTRO -15,0 -15,0 -10,0 2,0 -8,0
CASTILLEJO MART. VIEJ. -10,0 9,0 -10,0 1,0 -8,0
SALTO ALDEADAVILA -9,0 9,0 -8,0 2,0 -3,0
MIEZA -7,0 -7,0 -7,0 5,0 -4,0
SALTO DE SAUCELLE -7,0 -7,0 -6,0 5,0 -5,0
VILVIESTRE PLAGAS -6,0 -6,0 -5,0 1,0 -4,0

Considerando una serie isocrona (1968-2000). btiwes mayores se dan en Salto de
Saucelle y Salto de Aldeadavila observatorios dansanca a menor altitud que caracterizan
la zona de la DO con temperaturas mas suaves. aloses mas bajos se dan en los
observatorios de Almendra y Salto de Castro sitsad mas de 700 m. El frio es
caracteristico de la region, es topico indicar guéel Duero el frio es menos forastero que el
calor”; hay nombres en Castilla Ledn como Villafyi Villanubla que nos denotan el intenso
frio.

3.4.4. Andlisis de las temperaturas en la DO de Abes

La zona, pese a su gran variabilidad debido a Ildsredtes condiciones
mesoclimaticas funcion de la diferente altitud gipmn fisiogréfica, se caracteriza tanto por
unas mayores precipitaciones, como por unas temopasasuaves en el invierno y elevadas
en el verano. Volvemos a insistir en los diferentessoclimas existentes en la zona,
evidenciados en los datos termométricos ya ind&atlma de las dos zonas claramente
diferenciada es la del sector zamorano donde elofae Valle del Duero tiene una altitud
superior a 400 m. Se advierte una ligera suavinad® las temperaturas en el invierno y
equinoccios. La media de 3.6 grados de Barruecopatds 4,4 de Salto de Castro son las
temperaturas mas bajas de los Arribes de Dueroneatia de minimas negativas en Enero (-
0,2 y -0,3 respectivamente). Estos valores sonddsba su posicion poco abrigada a los
vientos del norte, y a las acumulaciones de dioegfue provoca heladas y nieblas.

En cuanto a las temperaturas estivales, la cuemdaudro esta poco influido por la
oceanidad del Atlantico, esto unido al calentansigmbvocado por las laderas de bajo albedo

del valle, da como consecuencia un estio calid®@ metros de altitud, con media de

57



P R 0o G R A M A Unién Europea

COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo * X %

ESPANA~PORTUGAL Regional X *

COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA * *

2 0 o 7 I T : * *
Invertimos en su futuro

* 4 K

maximas en el verano de 27.2 en Barruecopardo,e28Mieza, y 34.8 en Salto de Saucelle,
y temperaturas medias en el estio de 20.3 en &pardo, 21 en Castillejo, 21.4 en Salto
de Castro, frente a los 24,4 en Salto de Aldeaaldvit6 en Salto de Saucelle. El verano es
mas calido en Salto de Saucelle que en Salto deocC&n Salto de Castro, las medias de
junio a septiembre rondan los 20 grados, siendokdias en julio y agosto de 22,9 y 22,3
respectivamente y las medias de maximas de 31,mhenjores a las registradas en Salto de
Saucelle. En Salto de Saucelle se tiene una madal de 16,7 grados, con valores maximos
de 27,5y 27,1 en Julio y Agosto, y valores minimes,1 y 8,3 en Enero y Diciembre.

En contraposicion a la zona caracterizada por Sd#o Castro, como queda
evidenciado con los datos reflejados de Salto deedle y Salto de Aldeadavila; la otra zona
claramente diferenciada desde el punto de vistaidéres la del fondo del valle con altitudes
inferiores a 400 m. Abarca el norte de la provirt@eSalamanca y el limite con Zamora. Las
temperaturas son elevadas con respecto a lasl@astidonesas. En los observatorios de
Salto de Saucelle y Salto de Aldeadavila las teatpeas medias son inferiores a 10 grados
s6lo en los tres meses invernales, y las tempasatuedias en el otofio es de 17.6 y en la
primavera de 14.9 en Salto de Saucelle. En SaltS8aieelle la primavera es larga y en
cuanto al otofio el mes de Octubre es especialneéiithh con temperaturas medias de 17.7
en Salto de Saucelle. Las elevadas temperatufascsa sentir en la zona en Mayo (18.2) y
Octubre (17.7). Estas temperaturas superiores edpstradas en junio y septiembre en los

observatorios de Zamora, Salamanca y Valladolid.

Primavera Verano Otofiio Invierno ANUAL
SALAMANCA 10,2 19,8 12,2 4,7 11,7
VALLADOLID 10,8 20,5 12,9 5,0 12,3
ZAMORA 11,3 20,9 13,4 5,5 12,8

El periodo comprendido entre el mes de junio aie®bre es caluroso con medias
superiores a 22 grados en Salto de Aldeadavilaltp 8a Saucelle, siendo en este ultimo
observatorio superiores a 27 grados en julio ytaggsa 25 en Salto de Aldeadavila. La
menor altitud, la posicion encajada en el vallevpoan temperaturas medias de maximas
absolutas en el observatorio de Salto de Sauagheriores a 43 grados en julio y agosto, y
de 40,9 en julio en Salto de Aldeadavila, espeaabm calido es el mes de agosto y la

segunda quincena de julio. Destaca el valor maxdm@l8 grados registrados en Salto de
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Saucelle (13/8/87). Esta alta termicidad queda eemithda en Salto de Saucelle con
temperatura media de maximas en julio y agosto €& § 36,2 respectivamente, y
temperatura media de minimas de 18.1. Estos vadoresomparables con los registrados en
zonas mediterraneas calidas a igual altitud, ddy&loomo resultado una zona que representa
la zona mas calida de Castilla Ledn. La benignidaahica de la zona salmantina de Arribes
se manifiesta en la temprana floracion del almendem el largo periodo libre de heladas.
3.4.5. Heladas

Los dafios producidos por las heladas son relatimearieecuentes. La vid resiste bien
las heladas de invierno, si no son extremas, af &splanta en parada vegetativa. Las yemas
son las primeras atacadas a temperaturas de -PC-d%rante 6-8 horas; de -15 a -35 grados
se pueden ver atacados los troncos y brazos. liessraresentan una menor resistencia,
estimandose que hay dafios con valores de -7 -14€rG al estar enterradas se ve afectadas
primeramente las partes aéreas. En invierno puediesiderarse temperaturas limitantes las
de —16 a —20 °C.

Aun siendo los valores térmicos menos extremos|asheladas primaverales las que
pueden causar mas dafio, mas concretamente duoanteeses de abril y mayo. Bastan
temperaturas de -1°C al inicio de la brotacion pgwa se produzcan dafios graves (no
olvidemos que aproximadamente la brotacién se p®duprimeros de abril, y la floracién a
primeros de junio), las yemas se ennegrecen yrtiiedjovenes se marchitan. Si las yemas
secundarias no son afectadas la planta rebrotara, gon una menor produccion. Si se
afectan todas las yemas la parada vegetativa gmngeohasta que brotan yemas de madera
vieja, originando una gran salida de chupones.tBiiop las heladas pueden causar la caida
precoz de las hojas con el consiguiente debilitatoide la planta, en ocasiones con heladas
no muy intensas pueden caer solo los limbos. Eioopmieden aparecer dafios en las yemas
con -5°C. Del analisis de dias de heladas ene@asssde observatorios termométricos
analizados:

OBSERV. ENE FEE MAF ABF MAY JUN JUL AGC SEF OCl NO\ DIC ANO
VILVIESTRE PLAGAS 10,6 5,6 21 15 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 7,9 30,4
SALTO DE SAUCELLE 11,3 7,2 2,4 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25 7,5 31,3

CASTILLEJO MART. VIEJ 13,3 9,8 54 2,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 6,3 11,3 48,8

ALMENDRA 14,8 11,3 71 3,4 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 6,3 11,8 56,3

SALTO DE CASTRO 18,4 14,8 10,2 3,3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 11 8,6 14,3 71,2
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Se observan que se alcanzan temperaturas mininfasories a 0 grados
principalmente en los meses de noviembre a aBtilmayor nimero se alcanza en Salto de
Castro y el menor en Vilviestre y Salto de Sauceiféos en la zona de Salamanca a baja
altitud; caracteriza la zona mas térmica, cercdayderecha del Duero y en las proximidades
del embalse de Saucelle.

Otro dato disponible es la fecha ultima y primeagapcada mes media de ocurrencia

de heladas mes a mes y para los datos de la serie.

Fechas Medias De La Primera Y Ultima Helada En Cad&les

Fecha media de la primera helada por meses

OBSERV. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
ALMENDRA 0,4 0,5 0,7 0,6 0,5 0,0 0,0 0,0 2,9 1,6 1,2 0,6
CASTILI\_/IIEEJS MART. o 05 o 07 0.9 00 00 0.0 00 2,0 14 07
SALTO CASTRO 3,2 2,7 5,0 7,0 5,6 0,0 0,0 0,0 27,5 19,9 1,2 0,5
SALT. SAUCELLE 0,5 0,7 1,1 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 11
VILVIESTRE PLAGAS 0,8 0,7 0,9 0,9 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1 0,8

Fecha media de las ultimas heladas por mes

OBSERV. ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC
ALMENDRA 27,7 23,9 20,4 17,4 11,0 0,0 0,0 0,0 29,0 25,8 27,0 27,2
CASTILl\./lIEI::]f AR 26,8 22,9 20,7 15,7 11,0 0,0 0,0 0,0 0,0 25,6 26,1 26,1
SALTO CASTRO 28,2 24,2 23,5 16,1 6,9 0,0 0,0 0,0 28,0 25,7 26,8 28,2
SALT SAUCELLE 24,8 19,3 15,9 9,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 26,2 23,6
VILVIESTRE PLAGAS 26,7 20,6 18,7 16,9 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,0 25,1

Asi en fechas medias tenemos heladas medias peshadnl observatorios:

OBSERV.
ALMENDRA 03-sep 11-may
CASTILLEJO MART. VIEJ. 02-oct 11-may
SALTO DE CASTRO 27-sep 07-may
SALTO DE SAUCELLE 02-nov 10-abr
VILVIESTRE PLAGAS 02-nov 05-abr
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En lineas generales, de los periodos medios dédwlae puede concluir que el
periodo de heladas abarca el periodo septiembnecifpos de Noviembre en Salto de
Saucelle y Vilviestre) hasta primeros de Mayo mgpgios de abril en Salto de Saucelle y
Vilviestre.

En cuanto a las temperaturas minimas absolutasaimdis las minimas absolutas de
las series con las que se ha trabajado, y los dattas efemérides, se puede observar que la
temperatura limitante de —16°C no se alcanza, etedeente, este dato hace referencia al
observatorio, por lo que es probable que en fund&tas caracteristicas mesoclimaticas de
la zona se alcancen temperaturas inferiores a nf#ghgsados en muchas zonas de la DO. A
continuacion se indican para los observatorios datos el nimero de dias medios de
temperaturas minimas inferiores o iguales a 0 ‘& respectivamente.

Dias con temperaturas inferiores a 0°C

OBSERV. ENE FEB MAF ABR MAY JUN JUL AGC SEF OC1 NO\ DIC ANO
ALMENDRA 14,8 11,3 7,1 3,4 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 6,3 11,8 56,3
CASTILLEJO MART. VIEJ. 13,3 9,8 54 2,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 6,3 11,3 48,8
SALTO DE CASTRO 18,4 14,8 10,2 3,3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 11 8,6 14,3 71,2
SALTO DE SAUCELLE 11,3 7,2 2,4 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 75 31,3
VILVIESTRE PLAGAS 10,6 5,6 21 15 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 79 30,4

Dias con temperaturas inferiores a -5°C

OBSERV. ENE FEB MAF ABR MAY JUN JUL AGC SEF OC1 NO\ DIC ANO
ALMENDRA 2,6 1,0 0,9 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 2,2 7,6
CASTILLEJO MART. VIEJ. 2,4 13 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 19 6,3
SALTO DE CASTRO 3,9 2,3 0,7 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 2,4 9,9
SALTO DE SAUCELLE 0,8 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 1,2
VILVIESTRE PLAGAS 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,7

Cogiendo los dos observatorios mas caracteristieds variabilidad mesocliméatica
térmica en la DO, se analizan los percentiles dt dia de heladas. En Salto de Castro hay
en el mes de abril un 40 % de los afos de la aaakzadas con mas de 3.8 dias de helada y
un 20 % de los afios con mas de 5.4, y un 10 %sdafios con mas de 8 dias de heladas. En
Mayo un 10 % de los afios tienen mas de 1 dia y¥4nndas de 3 dias. Cogiendo el mes de
Octubre un 10 % tiene més de 2.6 dias y un 5 %de&s2 dias.

En Salto de Saucelle hay en el mes de marzo un 4fe %s afios de la serie

analizadas con mas de 2 dias de helada y un 20186 déos con mas de 4.4, y un 10 % de
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los afios con mas de 8 dias de heladas. En AbfiD de los afios tienen mas de 1,7 dias.

Cogiendo el mes de Noviembre un 10 % tiene masdiasty un 40 % mas de 3 dias.

SALTO DE CASTRO ENE FEB MAR ABR MAY SEP ocT NOV DIC
Percentil 20 10 9 52 0 0 0 0 2 7,4
Percentil 40 18 13 7,4 2 0 0 0 8 9,8
Percentil 60 20 17 11,6 3,8 0 0 0 9,4 16,2
Percentil 80 25 19,8 15,8 54 0,2 0 2 15 24,2

SALTO SAUCELLE ENE FEB MAR ABR MAY SEP ocT NOV DIC
Percentil 20 4 1,8 0 0 0 0 0 0 3
Percentil 40 8 4,6 0 0 0 0 0 0 4,8
Percentil 60 13 7,4 2 0 0 0 0 3 6,2
Percentil 80 17 14 4,4 0,4 0 0 0 5,6 14

Los episodios de frio mas intensos se correspocaieias entradas de aire frio polar
continental y de aire artico marino, éstas Ultineag)que en general menos intensas en sus
temperaturas, poseen una mayor humedad y provacarayor volumen de precipitacion en
forma de nieve. En estas olas de frio, que se perditiodos los afios, se alcanzan con
facilidad temperaturas de -15°C (como las de edert®71 y 1972).

La posibilidad de heladas no sélo se encuentrd pardo invernal, en general se
extiende de Octubre a Abril. Los efectos de lasaded no seran los mismos siempre,
dependeran de la extension, espacio y momentodgicol de la afectacion. El numero
medio de dias de heladas al afio varian desde 8% 86 Vilviestre y Salto de Saucelle hasta
los 71 de Salto de Castro. Aunque las temperatnéasbajas se dan en invierno, las heladas
mas perjudiciales, desde el punto de vista agracmrsbn las que ocurren fuera del periodo
invernal, al estar la planta menos resistente artmpel frio. Estas heladas se pueden
registrar después de que las temperaturas megiasesiel cero vegetativo.

Estas heladas primaverales u otofiales son muyeinéesi y a veces por su caracter
local (zonas encajadas, valles o altas paramemasyencuantifican en los observatorios
meteoroldgicos. Estas heladas vinculadas a fendénéadnversion térmica presentan una

gran irregularidad espacial, y sus efectos puedenasiados.

OBSERV. ENE FEB MAFR ABR MAY JUN JUL AGC SEF OC1 NO\ DIC ANO
ALMENDRA 14,8 11,3 71 3,4 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 6,3 11,8 56,3
CASTILLEJO MART. VIEJ. 13,3 9,8 5,4 2,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 6,3 11,3 48,8
SALTO DE CASTRO 18,4 14,8 10,2 3,3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 11 8,6 14,3 71,2
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SALTO DE SAUCELLE 11,3 7,2 2,4 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 7,5 31,3
VILVIESTRE PLAGAS 10,6 5,6 2,1 1,5 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 7,9 30,4

Estudio de las fechas de heladas

Para los observatorios termométricos se han daueis fechas de ocurrencia de

heladas:
OBSERV. Media primer Media Ultima
ALMENDRA 03-sep 11-may
CASTILLEJO MART. VIEJ. 02-oct 11-may
SALTO DE CASTRO 27-sep 07-may
SALTO DE SAUCELLE 02-nov 10-abr
VILVIESTRE PLAGAS 02-nov 05-abr

El periodo libre de heladas presenta una duracadiahle, en los observatorios mas
calidos como Salto de Saucelle es de mas de 7 rfftedadas medias probables de primeros
de noviembre a primeros de abril), y en Salto detfGaes de 5 meses (heladas medias
probables de finales de septiembre a primeros d®)mgl periodo libre de heladas es mas
largo que en las llanuras castellano leonesasuiBero de dias de heladas es mayor en los
observatorios de Salto de Castro y Almendra (codi@4 de heladas medios al afio) valores
comparables a los registrados en Salamanca y nseqoeelos de Zamora y Valladolid. En
Salto de Castro y Almendra no hay dias con helddgsnio a septiembre. Se contabilizaron
en Salto de Castro 71 heladas de septiembre a rhayoayor duracion del periodo libre de
heladas del sur de la provincia de Zamora y Salamajue en el representativo observatorio
de Salto de Saucelle es de mas de 7 meses (cdas3@lelhelada medios al afo), caracteriza

la zona con mayor duracion del periodo sin heladda Comunidad castellano leonesa.

DIAS HELADA ENE FEB MARF ABR MAY OCT NO\ DIC ANC

ZAMORA 14 9 5 2 0 0 6 11 47
VALLADOLID 17 12 8 4 1 1 8 13 61
SALAMANCA 19 14 11 4 1 1 11 15 77

En Salto de Saucelle no hay dias con temperatofasores a 0 grados de mayo a
octubre (0.5 en abril, 2,4y 2,5 en marzo y noviEptEn Salto de Saucelle se registraron 31
dias de helada de noviembre a abril, siendo muy doecuentes en abril, marzo y

noviembre, por lo que en la practica las heladgsagducen en el periodo invernal. Mas raras
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aun son los registros de temperaturas inferioré8@ con 1,2 dias en Salto de Saucelle (de
noviembre a febrero 0.1, 0.2, 0.8, 0.1, respecterag). Las heladas mas rigurosas son
infrecuentes, y s6lo se producen en las olas de dcasionales mas crudas. Son mas
frecuentes las heladas rigurosas en Salto de C@atmmna mas al norte de Arribes) con
temperaturas inferiores a -5°C en 9,9 dias en 8altGastro (de noviembre a abril, 0,5, 2,4,
3.9, 2.3, 0.7, 0.1, respectivamente) por lo quehekdas son ya mas considerables y
caracterizadoras de su clima. Destacamos comotnegyikistoricos los -15 de Almendra
(Iberduero) el 3 de enero del 1972, y los -15 doSke Castro en el afio nuevo del 1971. Los
valores son inferiores a los registrados en losptetms de Zamora, Salamanca y Valladolid.
Resultaron también especialmente frios los -10agadgistrados a primeros de marzo del
2005.

Med méx ab Primavera Verano Otofio Invierno ANUAL
ZAMORA 2,6 11,2 5,1 -2,0 4,2
VALLADOLID 1,8 9,8 3,3 -3,6 2,8
SALAMANCA 1,3 9,7 2,5 -3,7 2,5
Max abs Primavera Verano Otofio Invierno ANUAL
ZAMORA -6,8 4,0 -5,8 -13,4 -13,4
VALLADOLID -10,2 2,6 -6,5 -11,5 -11,5
SALAMANCA -8,5 3,0 -8,5 -13,0 -13,0

Las heladas en el sector caracterizado por SaltGadtro se deben a la entrada
advectiva de olas de frio y a la acumulacién de &ilo en situacion anticiclonica por
irradiacion. Las temperaturas medias de minimasnassan estas diferencias 6,2 en Salto de
Castro y 7 en Almendra como media anual y valorasirvierno de 0,3 y 1,3
respectivamente, por el contrario en Salto de Jause tienen 9,7 de media anual y en el
periodo invernal es de 3,2, durante todo el afiengeratura media de minimas es superior a
2,4 tanto en Salto de Saucelle como en Salto deaéliavila por lo que las heladas son muy
poco frecuentes. En el caso de Salto de Saucellienetro de heladas mayor se dan en enero
con 11,3 dias medios, no hay heladas de abrilidee 0,5 dias de media) a noviembre, el
namero de dias con temperaturas inferiores a (grasl inferior al del resto de observatorios
incluido el de Vilviestre que aunque el valor anemde 30,4 se dan 1,5 heladas en abril y 0,5

en mayo. En el sector de los Arribes caracterizamicel observatorio de Salto de Saucelle no
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hay heladas en los meses de abril a octubre, imctloy marzo y noviembre en numerosos
afnos, lo que caracteriza una peculiaridad agraria eona que ha posibilitado la existencia
de cultivos subtropicales en siglos pasados o $ébppdad potencial del cultivo del naranjo
(Font Tullot). A efectos de comparacion indicaren®®edraza, 1994) como en Castilla Ledn
las heladas son intensas con valores de 80 a R@ @noximidades a las montafias, y de 65 a
80 en la meseta. En Castilla Ledn las heladas decaithn asociadas especialmente a vientos
del NE centroeuropeos se encuentran con las manti@$aheladas de irradiacion en Castilla
Ledn aumenta con la altura como se ha comentaddpdalores muy superiores a los de la
region de Arribes. Los valores de nuestra zonans@ssuaves en general, Pedraza da para las
tierras fronterizas con Portugal valores de 50.a 60

3.5. PRECIPITACIONES

Se indican a continuacion los valores medios maasuwy anuales de precipitacion
para los observatorios analizados:

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
VILLASECO DE GAMITOS 60,8 58,2 30,2 43,6 51,4 34,4 12,1 11,2 2 56,3 53,9 61,1 500,9
MUGA DE SAYAGO 53 54,2 31,1 58 54,6 26,1 g1 13,6 30,5 57,9 65 71,6 525,5
SALTO DE SAUCELLE 65,6 48,7 32,5 43,2 55,1 29,8 16,6 15 39,3 60,3 61,1 63,4 530,6
CASTILLEJO MARTIN VIEJC 54,6 44,7 33,3 48,9 58,5 29,2 17,9 13,8 37,5 64 65,8 62,8 531,1
HINOJOSA DE DUERO 59,1 44,1 31,3 49,2 56,6 31,1 1V 16,4 39,5 69,2 63,3 60 537,5
FREGENEDA DE DUERO 66,9 56,6 32,5 47,3 57,9 36,1 20,7 9,4 35,3 60,2 59,9 64,4 547,3
AHIGAL DE ACEITEROS 61,2 53,3 31,7 47,9 60,5 30,3 22,5 14,7 34,5 61,5 63,2 70,4 551,6
FERMOSELLE 66,2 61,4 38,6 53,4 52,4 38,3 16,7 13,7 34,2 60,9 56 64,6 556,5
SALTO DE VILLARINO 66,7 55,8 36,7 51,6 58,2 37,9 13,9 14,1 31,2 58,3 66,7 67 558,1
ALMENDRA (IBERDUERO) 64,7 56,6 36,9 55,9 64,6 36,4 15 14,6 32,5 58,5 63,5 69,2 568,4
CEREZAL DE ALISTE 72,3 62,8 35,1 63,1 57,5 45,1 15,6 16,3 35,2 50,8 63,4 57,6 574,7
VILLADEPERA 66,3 57,5 39,8 56,6 56,4 36,9 13,7 18,1 36,1 67,1 65,4 70,7 584,8
SALTO DE CASTRO 74,9 57,8 39,9 55,7 55,3 35,2 13,8 18,3 35,2 65 64,6 78,7 594,4
FUENTES DE ORO 72 56,4 40,2 57 62,5 29,8 15,4 15,2 39,1 73,7 74,7 75,5 611,5
LUMBRALES 73,3 55 40,2 56,8 62,8 33,3 21,3 19,6 40,4 79,2 72,2 71,3 625,4
BERMELLAR 69,9 54,6 33,7 56,7 69,7 38,1 19 16,8 38,8 72,1 78,3 83,4 631,4
VILLARINO 70,6 40 46,8 53,8 70,4 2L il 10,6 21,8 43,1 99 81,5 79,7 638,4
FARIZA DE SAYAGO 75,4 62,8 44,8 60,5 62,4 37,6 12,5 18,3 36,2 75,5 75,6 80,1 641,4
VILLARDIEGUA DE LA RIBER 7 93 46 63 54 48 13 13 34 61 78 69 648
LUELMO DE SAYAGO 79,3 67,2 45,7 62,3 63,4 40,8 14,8 17 41,5 73,7 71,7 78,7 656,2
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FORNILLOS DE ALISTE 80,3 58,3 43,8 60,5 68,9 42,9 16,5 18,3 45,7 74,8 72,8 80,5 663,5
SALTO DE ALDEADAVILA 87 84 50 58 58 36 12 10 37 74 83 79 669
VILVIESTRE PLAGAS 71 63,8 35,8 56,2 75,2 36 16,1 18,6 44,7 76 81,9 97,4 672,7
MIEZA 86,8 68,8 48,4 62,3 70 35,5 14,7 18,9 47,4 87,8 84,2 85,7 710,5
EL MILANO 91,9 71,3 46,9 60,5 70,7 34,8 17,9 38,4 20,6 91,2 88,2 88,6 721
VILLASBUENAS 89 90 37 68 62 50 26 18 35 82 84 96 739
ALDEADAVILA RIBERA 96,1 79 51,5 65,4 73,7 32,6 13,8 18,3 45,7 92 88,2 86,6 742,8
BARRUECOPARDO 1455 145,1 SIEI2AC 65,58 84,5€ 60,25 20,1¢ 17,5 54,42 102,z 123,¢ 1171 1049

En esta relacion se ha incluido el Observatori@deuecopardo que situado a una
altitud de 730 metros se destaca por su elevadaopidad, los datos reflejados son el
resultado de la media de la serie 1955-1978, poque se debe tener en cuenta esta

circunstancia al hacer las comparaciones.

ANO Regimen estacionz Maximo Minimo
VILLASECO DE GAMITOS 500,9 0PV 61,1 11,2
MUGA DE SAYAGO 525,5 10PV 71,6 9,9
SALTO DE SAUCELLE 530,6 0PV 65,6 15
CASTILLEJO MARTIN VIEJC 531,1 OIPV 65,8 13,8
HINOJOSA DE DUERO 537,5 OIPV 69,2 16,4
FREGENEDA DE DUERO 547,3 10PV 66,9 9,4
AHIGAL DE ACEITEROS 551,6 0PV 70,4 14,7
FERMOSELLE 556,5 0PV 66,2 13,7
SALTO DE VILLARINO 558,1 0PV 67 13,9
ALMENDRA (IBERDUERO) 568,4 IPOV 69,2 14,6
CEREZAL DE ALISTE 574,7 IPOV 72,3 15,6
VILLADEPERA 584,8 0PV 70,7 13,7
SALTO DE CASTRO 594,4 0PV 78,7 13,8
FUENTES DE ORORO 611,5 10PV 75,5 15,2
LUMBRALES 625,4 0PV 79,2 19,6
BERMELLAR 631,4 0PV 83,4 16,8
VILLARINO 638,4 OIPV 99 10,6
FARIZA DE SAYAGO 641,4 10PV 80,1 12,5
VILLARDIEGUA DE LA RIBER 648 0PV 93 13
LUELMO DE SAYAGO 656,2 0PV 79,3 14,8
FORNILLOS DE ALISTE 663,5 0PV 80,5 16,5
SALTO DE ALDEADAVILA 669 10PV 87 10
VILVIESTRE PLAGAS 672,7 0PV 97,4 16,1
MIEZA 710,5 0PV 87,8 14,7
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EL MILANO 721 0PV 91,9 17,9
VILLASBUENAS 739 0PV 96 18
ALDEADAVILA RIBERA 742,8 0PV 96,1 13,8
BARRUECOPARDO 1049,1 0PV 145,48 17,496

Las precipitaciones anuales medias oscilan ergré00 y los 743 de Aldeadavila (en
Barruecopardo obtenemos en la serie 55-78 el d@@dr045 mm) presentando maximos en
el invierno y minimos en el verano (hay solo trbsesvatorios con maximos en otofo). La
pluviometria existente en la zona esta dentrordetvalo de 500-750 mm considerada como
adecuada para la produccién. Pedraza nos indieagbarentro de la cuenca del Duero un
valor medio de 430 mm, indicamos para los obsengst@ompletos los siguientes valores:
Zamora 363 mm, 435 mm Valladolid, y Salamanca 381 m

Los diferentes volumenes de precipitacion caraaarilas diferentes posiciones
fisiogréficas y las diferencias mesocliméticasllugia penetra a través de nuestra zona en la
Comunidad de Castilla Ledn donde la ausencia dé&alies montafiosos permite la entrada
de vientos humedos (ponientes y abregos) del Ad¢@ntiios observatorios de menor

precipitacion VILLASECO DE GAMITOS (fuera de la DO) , MUGA DEAYAGO, SALTO DE

SAUCELLE, CASTILLEJO MARTIN VIEJO , HINOJOSA DE DURO, FREGENEDA DE DUERO,
AHIGAL DE ACEITEROS, FERMOSELLE, SALTO DE VILLARINQ ALMENDRA (IBERDUERO),

CEREZAL DE ALISTE, VILLADEPERA y SALTO DE CASTRO (con medias inferiores a los 600
mm) caracterizan la posicion de la zona. En alguas®s por su posicién a sotavento se
interfiere el flujo del suroeste de lluvias, y @nos casos aunque abierto a esa direccion al
estar situado a una menor altitud con respects adaas portuguesas situadas a su derecha,
lo que impide una mayor precipitacion. Salvo eplastualizaciones se observa un aumento
de la precipitacion en la direccidbn suroeste nerestgun aumenta la altitud. A esta
orientacion expuesta a los flujos del suroeste remn dos fenbmenos tormentosos lo que
explica también la mayor pluviosidad de la zon#dées con respecto a la precipitacion de
la llanura castellano leonesa. La zona de maywigdidad superior a los 700 mmEZzA, EL
MILANO, VILLASBUENAS, ALDEADAVILA RIBERA y BARRUECOPARDO se sitlan en zonas, a
mayor altitud, abiertas al flujo del oeste.

En cuanto a las precipitaciones y, en cuanto afletos de la precipitacion sobre el

vifiedo, destacamos que:

- entre la floracion y el cuajado, la sequia diamen el nimero de bayas sin modificar el
contenido en azcar
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- después del cuajado la escasez de agua disnehpgso de la baya

- en las proximidades del envero disminuye el pstas bayas

- durante la maduracién, los efectos de la sequiangds intensos justo después del envero,
después el efecto es positivo o nulo

- un exceso de precipitaciones, lluvias de graensittad pueden producir dafios. Los

fenémenogde tipo tormentoso son causantes de dafos erdEsde la zona.
Aplicando el umbral de los 30 mm mensuales pagatificar los meses secos en la

Peninsula Ibérica, se observa que los meses deovgudio y agosto, son secos en todos los
observatorios, también aparecen secos los mesesn@&® en todos los observatorios.

Aparece, en la DO, como seco junio en los obsemeatale Muga, Salto de Saucelle y

Castillejo.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
VILLASECO DE GAMITOS P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco seco P>30mnm P>30mnm P>30mm
MUGA DE SAYAGO P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm seco secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
SALTO DE SAUCELLE P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm seco secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
CASTILLEJO MARTIN VIEJO P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm seco secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
HINOJOSA DE DUERO P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mnm P>30mnm P>30mnm P>30mm
FREGENEDA DE DUERO P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
AHIGAL DE ACEITEROS P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
FERMOSELLE P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
SALTO DE VILLARINO P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mnm P>30mnm P>30mnm P>30mm
ALMENDRA (IBERDUERO) P>30mm P>30mnm P>30mnm P>30mm P>30mnm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
CEREZAL DE ALISTE P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
VILLADEPERA P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
SALTO DE CASTRO P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mnm P>30mnm P>30mnm P>30mm
FUENTES DE ORO P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm seco secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
LUMBRALES P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
BERMELLAR P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
VILLARINO P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm seco secc Seco P>30mnm P>30mnm P>30mnm P>30mm
FARIZA DE SAYAGO P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
VILLARDIEGUA DE LA RIBERA P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
LUELMO DE SAYAGO P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
FORNILLOS DE ALISTE P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mnm P>30mnm P>30mnm P>30mm
SALTO DE ALDEADAVILA P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
VILVIESTRE PLAGAS P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
MIEZA P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
EL MILANO P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc P>30m seco P>30mnm P>30mnm P>30mm
VILLASBUENAS P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
ALDEADAVILA RIBERA P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm P>30mm secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
BARRUECOPARDO P>30mn P>30mn P>30mn P>30mn P>30mn P>30mn secc Seco P>30mn P>30mn P>30mn P>30mm
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Ordenando para todos los observatorios las ptaciphes de menor a mayor
indicando el mes en que se producen. Se puedevabssymo las maximas se dan en meses

invernales y las menores en el estio.

AGO JUL JUN MAR SEP ABR FEB MAY ENE OCT NOV DIC

ALMENDRA (IBERDUERO) AGO JUL SEP JUN MAR ABR FEB OCT NOV MAY ENE DIC
BARRUECOPARDO AGO JUL SEP JUN ABR MAY OCT MAR DIC NOV FEB ENE
BERMELLAR AGO JUL MAR JUN SEP FEB ABR MAY ENE OCT NOV DIC
CASTILLEJO MARTIN VIEJO AGO JUL JUN MAR SEP FEB ABR ENE MAY OCT NOV DIC
FERMOSELLE AGO JUL SEP JUN MAR MAY ABR NOV OCT FEB DIC ENE
FREGENEDA DE DUERO AGO JUL MAR SEP JUN ABR FEB MAY NOV OCT DIC ENE
FUENTES DE ONORO AGO JUL JUN SEP MAR FEB ABR MAY ENE OCT NOV DIC
HINOJOSA DE DUERO AGO JUL JUN MAR SEP FEB ABR MAY ENE DIC NOV  OCT
LUMBRALES AGO JUL JUN MAR SEP FEB ABR MAY DIC NOV ENE OCT
SALTO DE ALDEADAVILA AGO JUL JUN SEP MAR ABR MAY OCT DIC NOV FEB ENE
SALTO DE SAUCELLE AGO JUL JUN MAR SEP ABR FEB MAY OCT NOV DIC ENE
VILLASBUENAS AGO JUL SEP MAR JUN MAY ABR OCT NOV ENE FEB DIC
VILLASECO DE GAMITOS AGO JUL SEP MAR JUN ABR MAY NOV OCT FEB ENE DIC
ALDEADAVILA RIBERA JUL AGO JUN SEP MAR ABR MAY FEB DIC NOV OCT ENE
CEREZAL DE ALISTE JuL AGO MAR SEP JUN OCT MAY DIC FEB ABR NOV ENE
EL MILANO JUL SEP JUN AGO MAR ABR MAY FEB NOV DIC OCT ENE
FARIZA DE SAYAGO JUL AGO SEP JUN MAR ABR MAY FEB ENE OCT NOV DIC
FORNILLOS DE ALISTE JUL AGO JUN MAR SEP FEB ABR MAY NOV OCT ENE DIC
LUELMO DE SAYAGO JUL AGO JUN SEP MAR ABR MAY FEB NOV OCT DIC ENE
MIEZA JUL AGO JUN SEP MAR ABR FEB MAY NOV DIC ENE OCT
MUGA DE SAYAGO JUL AGO JUN SEP MAR ENE FEB MAY OCT ABR NOV DIC
SALTO DE CASTRO JUL AGO JUN SEP MAR MAY ABR FEB NOV OCT ENE DIC
SALTO DE VILLARINO JUL AGO SEP MAR JUN ABR FEB MAY OCT ENE NOV DIC
VILLADEPERA JUL AGO SEP JUN MAR MAY ABR FEB NOV ENE OCT DIC
VILLARDIEGUADE LARIBERA JUL AGO SEP MAR JUN MAY OCT ABR DIC ENE NOV FEB
VILLARINO JUL JUN AGO FEB SEP MAR ABR MAY ENE DIC NOV  OCT
VILVIESTRE PLAGAS JUL AGO MAR JUN SEP ABR FEB ENE MAY OCT NOV DIC

Las menores precipitaciones se dan en los mesagaito y Julio, seguidos del mes
de Septiembre y Junio. Por otro lado las mayoresigitaciones se dan en los meses de

Enero, Diciembre, Noviembre y Febrero.
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3.5.1. Variabilidad temporal de las precipitacionesEstudio percentiles

La precipitacion media viene definida por la medrimética de los valores de
precipitacion de los afios de la serie abordadanédia anual se obtiene rapidamente como
suma de las doce medias mensuales del afio. Laipeiedn mediana se corresponde con el
percentil 50, geométricamente divide la funciordiribucion de la poblacion en dos partes
iguales. Conjuntamente a estos dos datos se estadidispersion de los datos de
precipitacion.

Con el estudio de la dispersiébn se asocian prabdab#és de ocurrencia a
precipitaciones de un determinado volumen de agaea pos periodos mensuales
considerados. En general, el estudio de la dispersé reduce a la determinacion de los
percentiles 20, 40, 50, 60 y 80.

Los valores de los percentiles nos permiten establuna definicion general de la
sequia. El Instituto Nacional de Meteorologia (Mdiario de Medio Ambiente, Espafia).

Utiliza el método de los percentiles para clasifioa meses o afios en cinco categorias.

CLASIFICACION PERCENTILES

Muy seco 0-20
Seco 20-40
Normal 40-60
Humedo 60-80
Muy himedo 80-100

Olcina (1994) sefala la dificultad de establecebnahes de sequia. A continuacion se
indican para los observatorios pluviométricos lasores correspondientes de la mediana
(percentil 50) y los percentiles 10,20, 40, 60, y¥380. Se indica asi mismo para la
precipitacion media (PPT) la desviacion tipicag/ doeficientes de asimetria y curtosis.

Aldeadavila
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

PPT DT 76,48 83,28 49,36 47,31 41,68 26,59 18,54 20,30 43,17 65,90 65,20 83,32

PPT Asim. 0,81 2,58 2,00 1,23 0,43 1,33 1,82 1,40 1,16 0,79 0,95 1,32
PPT Curtos -0,07 8,95 5,43 1,20 -0,38 2,03 4,18 1,48 0,79 0,17 0,22 0,77
P10 9,34 10,30 10,10 17,90 30,10 2,50 0,00 0,00 3,30 21,60 17,10 10,00
P20 20,54 16,30 15,90 18,60 37,20 9,40 0,50 0,80 7,60 34,10 35,20 15,46
P40 65,34 43,00 29,30 42,30 61,70 24,50 6,00 7,00 21,40 61,50 60,80 47,18
P50 86,50 67,20 38,20 51,20 69,60 26,80 8,40 8,10 32,40 89,70 72,20 60,45
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P60

P75

P80
P100

PPT DT

PPT Asim.

PPT Curtos
P10
P20
P40
P50
P60
P75
P80
P100

PPT DT

PPT Asim.

PPT Curtos
P10
P20
P40
P50
P60
P75
P80

P100

PPT DT
PPT Asim.
PPT Curtos
P10
P20
P40

108,92
132,7C
137,34

274,9C

ENE
60,56
0,95
0,54
11,40
18,50
49,80
58,50
85,60
106,8C
120,6C

236,3C

ENE
73,17
0,82
-0,31
7,74
13,34
45,70
59,30
94,00
130,2C
142,0€

247,9C

ENE
61,62
1,24
1,62
2,90
19,10

43,40
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80,80
104,1C
112,8C

444,4C

FEB
57,37
1,53
2,72
7,50
12,30
34,30
56,50
64,20
90,40
94,80

250,5C

FEB
54,99
1,34
1,87
5,16
9,72
36,52
43,30
60,12
82,70
84,82

233,6(

FEB
47,24
1,09
0,49
6,70
17,70

36,60

42,30
71,60
73,10

250,2C

MAR
44,39
2,63
9,60
10,30
16,90
22,90
32,10
36,80
62,30
66,90

244,2C

MAR
54,52
3,07
11,41
6,08
12,88
20,96
24,40
36,38
53,95
57,98

284,6(

MAR
33,53
0,93
-0,12
5,40
10,60

25,70

62,10
85,70
95,90

195,9C

ABR
43,75
1,43
2,38
15,50
25,70
45,70
52,60
57,30
78,70
81,20

207,8C

ABR
51,15
1,15
0,94
8,56
15,76
35,04
49,00
62,84
81,80
92,16

212,7C

ABR
35,11
0,51
-0,20
11,10
30,00

42,30

76,80
103,0C
108,2C

168,2C

MAY
32,50
0,54
-0,01
22,40
37,60
47,90
61,30
69,50
80,20
92,10

148,1C

MAY
39,07
0,56
-0,48
20,00
27,50
48,80
63,40
80,00
86,70
99,50

163,0C

MAY
39,21
0,76
-0,10
25,60
30,30

47,60

32,80
40,30
45,30

119,9C

JUN
34,47
1,82
4,47
4,50
8,70
25,60
29,40
40,00
45,60
54,00

169,2C

JUN
42,51
1,00
-0,10
3,92
8,82
21,66
30,50
51,08
58,70
71,12

138,1C

JUN
30,90
1,97
5,41
1,80
5,70
14,90
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10,20
28,20
29,70

86,70

JUL
14,87
1,74
2,56
0,00
0,80
5,00
7,00
10,00
15,00
21,80

57,90

JUL
18,89
1,31
1,55
0,00
1,60
4,66
8,50
15,58
31,10
35,10

78,40

JUL
23,11
2,86
11,02
0,00
0,00

3,00
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18,40
27,50
30,20

73,40

AGO
18,72
1,19
0,70
0,00
0,76
7,10
12,90
15,88
23,90
27,80

63,80

AGO
17,87
1,12
0,73
0,25
0,60
9,50
15,80
18,40
25,98
31,30

64,30

AGO
19,01
1,66
2,18
0,00
0,00

4,24

* X %
* *

Regional Fy %
* N X
50,30 97,10 92,10 67,78
64,00 134,6C 116,5C 99,35
80,70 139,7C 128,0C 146,94
168,7C 261,6C 247,1C 293,80
Fariza de Sayago
SEP OCT NOV DIC
33,28 59,49 59,58 72,05
0,92 0,87 1,32 1,25
-0,06 -0,04 1,48 0,76
4,20 10,90 17,40 11,20
6,60 22,10 31,10 18,90
20,20 46,60 50,90 48,90
24,40 62,40 59,30 56,70
44,00 75,20 76,80 59,70
54,50 108,9C 87,60 111,90
65,40 124,2C 105,1C 126,40
123,2C 220,8C 262,5C 278,70
Fornillos de Aliste
SEP OCT NOV DIC
40,70 55,41 63,73 85,22
0,91 0,52 1,15 1,21
0,01 -0,80 0,73 0,15
2,22 10,50 7,58 8,20
7,64 21,46 20,80 20,08
27,58 49,90 45,76 27,90
35,00 61,50 53,10 40,80
45,88 79,58 69,40 60,04
71,40 110,2C 105,0C 108,40
81,54 114,2¢€ 122,7¢ 150,72
143,0C 187,0C 245,4C 285,80
Fuentes de Ofioro

SEP OCT NOV DIC
37,05 49,98 60,75 67,84
1,11 0,38 1,22 1,22
0,35 -1,02 0,90 0,52
4,30 14,79 15,72 11,52
5,30 28,76 22,98 18,74
19,30 46,00 52,46 42,34



P50
P60
P75
P80

P100

PPT DT

PPT Asim.

PPT Curtos
P10
P20
P40
P50
P60
P75
P80

P100

PPT DT

PPT Asim.

PPT Curtos
P10
P20
P40
P50
P60
P75
P80

P100

PPT DT
PPT Asim.
PPT Curtos
P10
P20

61,10
78,60
100,0C
109,7C

249,1C

ENE
69,13
0,99
0,07
9,50
24,40
41,00
58,40
85,10
110,6C
131,5C

240,5C

ENE
64,15
1,12
0,79
4,40
20,80
43,70
57,90
72,10
99,20
126,7C

260,0C

ENE
69,43
0,85
0,06
11,66

25,42

46,10
52,30
78,00
96,60

182,5C

FEB
69,44
1,63
2,16
7,60
12,50
32,30
48,10
57,20
84,00
85,30

281,9C

FEB
45,35
1,05
0,38
7,10
14,20
34,00
36,10
56,50
80,00
80,80

169,8C

FEB
63,79

1,53

2,21
12,12

17,56
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29,60
40,60
50,60
74,80

119,2C

MAR
45,08
1,70
2,52
9,40
12,50
22,40
29,00
41,40
60,90
71,10

183,0C

MAR
28,94
1,23
1,43
10,10
20,50
26,80
34,50
38,20
53,10
60,20

124,4C

MAR
41,71
1,41
1,94
7,94

15,78

55,60
61,40
75,60
84,90

138,6C

ABR
43,29
1,55
3,53
22,40
28,70
43,30
51,90
66,10
77,70
82,40

221,8C

ABR
35,71
1,15
0,80
21,80
28,90
41,60
48,10
53,80
77,60
78,50

149,6C

ABR
44,68
1,13
0,56
16,50

26,04

51,60
62,50
84,40
89,50

161,1C

MAY
39,77
0,83
0,95
10,40
32,80
50,60
64,50
68,40
79,40
87,30

183,2C

MAY
42,70
1,14
1,57
18,70
27,90
49,60
56,40
63,10
73,90
87,10

195,4C

MAY
44,13
0,75

0,12

21,68

34,12

22,80
25,60
46,70
51,40
154,3C

JUN
36,29
1,60
3,43
2,60
13,40
23,20
28,60
45,20
49,80
61,00
172,5C

JUN
30,45
1,61
2,97
2,50
11,90
20,70
25,30
28,80
39,90
52,50
141,4C

JUN
28,76
1,09

0,82

6,90

11,30
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5,70
13,30
21,40
29,30

122,9C

JUL
15,54
1,30
0,93
0,10
2,10
7,00
9,80
14,10
20,50
23,50

56,30

JUL
29,21
2,15
5,46
0,00
1,20
4,70
7,50
14,40
30,20
39,00

137,0C

JuL
19,64
1,66
2,44
0,00

0,00

9,60
13,26
19,10
24,80
73,50

AGO
16,17
0,84
-0,28
1,50
2,50
6,00
12,70
20,00
30,40
31,50
57,20

AGO
21,30
1,66
3,40
0,00
2,26
7,20
14,65
17,86
27,75
31,20

96,80

AGO
21,86
121
1,26
0,00
0,00

25,00
35,10
66,10
70,20

132,6C

* X %
* *

*

*

* *
* 4 K

67,15
79,18
112,2¢
125,4¢

168,1C

60,40
65,28
90,60
110,8€

233,2C

50,25
64,12
103,05
125,12
237,90

Luelmo de Sayago

SEP
40,73
1,51
2,58
4,00
7,80
19,70
28,50
35,40
65,30
72,00

182,6C

SEP
40,84
1,62
2,14
3,90
14,20
21,50
24,20
31,20
54,50
57,50

167,0C

SEP
43,22
1,20
1,03
5,22

11,82

OCT
51,38
0,81
-0,02
14,80
32,20
50,90
58,60
75,80
105,4C
127,2C
200,6C

OCT
53,13
0,63
-0,58
22,90
32,90
49,50
72,70
84,70
116,2C
126,5C

189,6C

OCT
65,12
0,63
-0,62
13,70

27,64

NOV DIC
61,38 73,52
1,37 1,70
1,82 3,99
17,40 11,73
21,00 20,52
38,20 43,60
48,00 53,15
64,40 72,98
112,6C 106,98
120,0C 145,08
264,9C 358,80
Lumbrales
NOV DIC
58,33 62,05
1,39 1,22
1,97 0,49
16,60 13,80
31,70 22,50
43,40 38,40
54,20 49,70
72,60 64,40
104,2C 102,30
115,7C 123,80
266,8C 235,70
Mieza
NOV DIC
67,21 73,38
0,94 0,95
0,23 -0,20
7,02 11,52
25,28 22,40
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P40 55,06 37,78 32,04 43,44 52,82 21,60 2,78 4,66 27,44 53,76 56,12 52,76
P50 62,10 52,00 37,75 52,95 64,80 23,70 5,10 10,80 33,20 78,30 65,40 61,30
P60 94,26 61,66 43,38 56,06 76,32 28,60 9,90 19,82 38,96 94,54 84,44 84,86
P75 130,5C 96,80 64,33 81,05 88,55 55,50 24,05 34,65 71,25 135,6C 113,7€ 112,35
P80 142,4€ 105,72 69,98 94,84 93,46 57,10 27,68 36,10 92,50 152,04 130,2¢€ 170,32
P100 270,0C 268,2C 176,8C 173,3C 176,6C 122,4C 80,10 89,00 180,6C 230,7¢ 256,4C 252,80

Salto de Castro
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

PPT DT 60,69 51,97 44,11 38,30 30,35 32,87 16,73 19,69 34,24 45,03 51,03 71,46

PPT Asim. 0,89 1,25 2,75 1,16 0,68 1,74 1,50 1,21 0,99 0,50 1,29 1,24

PPT Curtos -0,03 1,49 9,19 1,60 -0,07 2,97 1,66 0,73 -0,21 -0,74 1,61 0,78
P10 9,32 5,10 3,50 15,90 26,00 4,70 0,00 0,30 3,00 14,02 9,96 11,78
P20 26,88 12,50 15,20 21,50 31,00 8,30 1,40 2,60 4,80 23,42 22,52 21,10
P40 43,30 34,90 20,30 42,00 45,30 21,00 5,00 9,10 14,72 41,28 45,64 50,12
P50 60,60 52,00 25,00 45,20 51,90 24,20 7,00 11,40 22,30 59,25 51,95 57,25
P60 83,10 53,40 37,50 56,80 55,80 28,90 12,70 19,30 29,82 73,22 69,78 65,18
P75 110,65 70,70 48,00 73,50 66,00 44,40 18,90 27,20 54,05 94,85 79,53 104,48
P80 115,52 103,8C 52,40 84,70 75,10 53,00 26,20 33,80 71,24 98,24 94,22 138,76
P100 213,7C 226,5C 230,3C 178,0C 122,9C 140,6C 63,70 74,10 115,0C 165,0C 212,6C 270,70

Villadepera
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

PPT DT 53,19 55,81 39,16 40,02 31,05 34,52 16,53 16,16 35,94 49,80 48,32 64,69

PPT Asim. 0,89 1,56 2,22 1,42 0,48 1,58 1,56 0,97 1,06 0,84 0,96 1,19

PPT Curtos 0,20 2,99 6,09 2,08 -0,36 2,66 2,10 1,01 0,63 -0,03 0,38 0,39
P10 7,70 4,30 7,50 16,63 17,20 5,00 0,00 0,00 1,50 17,40 9,90 12,00
P20 14,00 8,30 16,40 24,44 31,50 12,00 0,00 2,40 5,00 26,00 30,00 17,90
P40 42,22 30,00 21,50 41,68 49,50 23,00 4,90 11,08 16,00 38,90 44,20 40,20
P50 55,00 50,70 29,20 46,50 55,00 26,00 6,50 17,00 20,10 58,30 52,40 48,60
P60 75,70 54,10 37,50 57,16 58,20 31,50 10,38 21,90 32,50 74,60 66,20 55,90
P75 87,20 85,80 46,00 64,73 66,20 52,80 18,93 27,65 62,80 98,70 80,70 104,60
P80 94,04 94,80 63,50 79,70 75,00 63,20 23,20 30,22 67,50 99,90 99,60 130,40
P100 187,5C 256,3( 193,0C 184,4C 121,6C 155,3C 67,40 68,00 145,9C 181,0C 198,5C 246,00

Se puede observar como las precipitaciones presantagran variabilidad temporal,
existiendo amplios periodos secos, y presentandoptacipitaciones anuales grandes

fluctuaciones en su volumen.
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3.5.2. Numero de dias de precipitacion.

Se indican a continuacion los dias de precipitgcipara los observatorios
pluviométricos.

Dias de lluvia

OBSERVATORIO ENE FEE  MAI ABF MA® Jup JUulL  AGC( SEF ocC NO DIC  ANC
VILLADEPERA 6.4 557 58 6.6 6.6 3.8 18 1.6 4.0 6.8 6.7 6.7 61.€
VILLASECO 6.2 7.1 4.1 6.6 7.3 4.5 2.0 1.8 3.7 6.9 6.7 7.7 64.7
HINOJOSA DE DUERO 7.2 6.0 5 6.2 7.1 4.1 2.2 1.9 4.5 4] 7.3 6.7 65.7
EL MILANO 7.5 6.5 5] 7.5 7.8 4.0 2.3 4.7 2.0 7.6 7.1 6.5 69.1
MIEZA 7.6 6.8 518 7.0 7.1 3.8 18 21 4.3 8.0 7.6 8.0 69.¢

CEREZAL DE ALISTE 6.9 75 5% 7.5 8.1 5.4 2.3 21 4.7 6.5 7.0 6.7 69.¢
FUENTES ONORO 7.2 7.2 6.5 749 8.2 4.5 16 1.9 4.6 8.1 7.6 8.3 73.5
AHIGAL ACEITEROS 8.4 7.6 6.2 7.8 7.8 4.8 2.0 1.8 4.4 8.4 7.4 9.3 76.C
FARIZA DE SAYAGO 7.8 7.4 6.9 8.8 9.2 5.6 24 2.8 52 8.0 7.9 7.9 80.C
FREGENEDA DUERO 8.1 8.2 7.2 8.1 8.6 5.4 3.2 21 557 8.0 8.2 8.3 81.1
VILVIESTRE PLAGAS 8.2 8.1 6.1 8.4 8.9 5.2 2.3 1.8 5.3 8.3 9.3 9l5 81.4
ALMENDRA 9.1 7.7 6.4 9.1 9.0 54 25 2.3 5.3 8.1 8.1 8.7 81.€
CASTILLEJO 7.9 7.6 6.6 9.6 93 5.1 2.8 24 52 8.7 8.6 9.6 83.4
SALTO DE SAUCELLE ON7 8.8 7.2 8.0 8.7 5.0 2.6 1.8 4.7 8.8 8.5 9.8 83.7
LUELMO DE SAYAGO 8.2 6.9 6.8 8.8 9.3 5.3 3.2 3.1 518 9.6 8.3 9.1 84.5
FERMOSELLE 9.4 8.4 8.0 8.9 9.4 6.0 2.3 24 54 8.3 8.3 9.6 86.4
LUMBRALES 10.: 8.1 7.2 9.2 9.2 5.8 2.8 34 6.2 10.: 9.8 10.¢ 92.4
FORNILLOS DE ALISTE 8.7 6.9 7.7 10.: 10.: 6.7 3.9 4.1 6.2 10.: 9.6 8.9 93.3
BERMELLAR 9.8 8.9 7.6 10.: 10.( 6.3 34 2.7 5.8 9.6 9.0 10.¢ 94.1
MUGA DE SAYAGO 8.4 8.3 7.1 10. 10.- 6.3 3.3 3.3 6.3 10.( 9.3 10.¢ 94.2
SALTO DE CASTRO 11.( 85 8.6 10.+ 10.: 6.0 34 3.2 6.4 9.3 9.4 11.0 7.9
SALTO DE VILLARINO 10.¢ 8.8 8.9 10.¢ 10.¢ 6.0 2.9 3.3 5.8 10.: 9.2 10.¢ 97.¢
VILLARINO 9.8 8.0 8.1 10.: 110 54 24 3.2 6.5 12.. 11.¢ 9.0 98.1
ALDEADAVILA RIB. 10.t 9.3 7.8 10! 11 6.6 3.1 3.5 6.6 11 10.¢ 105 101

El nimero de dias de lluvia al afio varia desd&2ode Villadepera hasta los 100 de
Aldeadavila, que esta dentro del rango de los galale Zamora (98), Salamanca (100) y
Valladolid (106). EI menor nimero de precipitacioree dan en Julio y Agosto y los de
mayor con valores muy similares de Octubre a Mdgstacando los meses de Abril y Mayo
sobremanera en los observatorios mas lluviososxplicado por los fendmenos tormentosos
(que son mas abundantes de Mayo a Septiembrekeranal, en Castilla Ledn (refiriéndonos
a época lluviosa, no volimenes) la época mas laves el otofio por los temporales que nos
traen los vientos ponientes y abregos con susefsante barren la Comunidad de oeste a este.

La primavera también es lluviosa con abundantegarhanes y chubascos.
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Dias de precipitacion inapreciable

OBSERVATORIO ENE FEE  MAI ABF MA® Jur JUuL  AGC SEF ocC’ NOY DIC  ANC
AHIGAL ACEITEROS 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
ALMENDRA 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3

VILVIESTRE PLAGAS 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
HINOJOSA DE DUERO 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7

VILLADEPERA 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.2 0.2 0.9
CEREZAL DE ALISTE 0.1 0.1 0.1 0.3 0.2 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.2 13
FERMOSELLE 0.0 0.0 04 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.0 17
VILLASECO 0.3 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 18

MUGA DE SAYAGO 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.0 0.1 0.1 18
SALTO DE SAUCELLE 0.3 0.3 0.1 0.4 0.3 0.1 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 0.2 2.3
FUENTES ONORO 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.5 2.6
LUELMO DE SAYAGO 0.4 0.2 0.2 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 0.2 0.4 3.7
MIEZA 0.3 0.5 0.1 0.3 0.5 0.4 0.2 0.3 0.4 0.3 0.4 0.5 4.1

EL MILANO 0.4 0.4 0.4 0.6 0.4 0.3 0.4 0.4 0.2 0.3 0.4 0.2 4.3
FARIZA DE SAYAGO 0.3 04 0.5 0.6 0.4 0.5 0.4 04 0.7 0.2 0.0 0.1 4.5

LUMBRALES 0.7 0.6 0.6 0.8 0.7 0.7 0.5 0.5 0.6 0.7 0.8 0.7 7.8
FORNILLOS DE ALISTE 0.6 0.5 0.7 1.0 0.8 0.8 0.8 0.9 0.5 0.5 0.7 0.2 7.9
ALDEADAVILA RIB. 0.4 0.8 0.8 0.8 0.8 0.7 0.7 0.5 0.4 0.8 0.5 0.6 8.0

FREGENEDA DUERO 0.4 0.6 0.7 11 0.7 0.6 0.8 0.8 1.2 0.6 1.0 0.5 9.0

BERMELLAR 13 1.0 1.0 1.4 0.8 0.7 0.8 0.5 0.5 0.8 0.6 1.0 10.4
CASTILLEJO 12 0.8 0.8 1.4 13 0.7 0.6 0.4 0.8 1.0 1.0 1.0 10.¢
SALTO DE CASTRO 11 0.8 11 1.4 11 0.7 0.7 0.6 0.8 0.8 11 0.9 11.C
VILLARINO 1.0 0.7 11 11 14 0.9 0.7 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0 11.€

SALTO DE VILLARINO 0.9 14 1.9 15 1.6 0.9 0.7 0.9 0.9 16 1.3 11 14.7

Dias de precipitacion apreciable

OBSERVATORIO ENE FEE MALI ABF MA Jur JUulL  AGC( SEF ocC NO DIC  ANC
VILLASECO 7.0 7T 5.1 7.1 7.4 4.4 2.0 il 3.6 6.8 6.8 8.0 67.5
VILLADEPERA 7.4 6.8 510 7.4 7.3 3.8 2.1 21 4.1 7.1 6.7 7.5 68.2

HINOJOSA DE DUERO 7.6 6.6 5.7 6.8 7.5 4.2 2.2 2.0 4.5 7.6 7.3 7.0 69.2
MIEZA 7.8 6.8 6.2 7.3 7.2 3.6 1.7 1.8 4.2 7.7 7.3 7.8 69.4

EL MILANO 8.1 7.1 6.3 7.5 7.8 3.8 2.2 4.4 21 7.5 7.1 7.5 71.8
CEREZAL DE ALISTE 8.2 8.4 6.0 7.8 8.0 5.4 2.3 21 4.7 6.5 7.2 7.0 73.€
CASTILLEJO 7.4 7.6 6.3 8.4 7.7 4.2 2.3 21 4.3 7.5 7.7 8.4 73.€
FREGENEDA DUERO 8.2 8.2 6.8 7.5 8.1 4.9 24 13 4.5 7.5 7.3 8.0 74.7
FUENTES ONORO 8.1 8.1 7.0 8.3 8.3 4.3 1.7 21 4.7 8.2 7.7 8.5 76.€
FARIZA DE SAYAGO 8.3 7.5 7.0 8.4 8.3 4.6 2.1 2.7 4.5 8.0 7.9 8.4 77.€
AHIGAL ACEITEROS 9.1 8.3 7.0 8.2 8.3 4.9 2.4 1.8 4.4 8.2 7.8 10.( 80.%
SALTO DE SAUCELLE 9.6 8.4 7.4 8.0 8.6 4.7 2.6 1.8 4.6 8.6 8.6 9.4 82.¢
VILVIESTRE PLAGAS 8.9 8.1 6.9 8.8 9.0 5.1 2.3 1.9 5.4 8.5 9.3 10.( 84.4
SALTO DE VILLARINO 9.7 8.3 7.9 9.4 9.3 5.3 2.3 2.4 4.8 8.5 8.6 10. 86.€

ALMENDRA 9.7 8.7 7.8 9.8 9.4 54 2.8 24 b2 8.3 8.3 9l5 87.2
LUELMO DE SAYAGO 9.0 8.0 7.7 9.2 9.7 5.2 3.0 29 5.6 9.4 8.4 9.4 87.4
BERMELLAR 9.2 8.8 7.3 9.3 9.4 5.8 2.6 25 5.3 8.9 8.9 10.: 88.1
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FERMOSELLE 10. 9.5 8.7 9.5 9.4 6.0 2.3 2.3 5.4 8.1 8.2 10.( 8918
SALTO DE CASTRO 10.° 8.7 8.2 9.3 9.5 5.1 2.7 2.8 5.6 8.4 8.9 10.¢ 90.4
MUGA DE SAYAGO 8.9 9.0 7.7 10.¢ 10.( 5.3 2.6 2.9 5.8 9.5 9.0 10.: 91.7

LUMBRALES 10.¢ 9.1 8.3 9.7 9.4 5.3 25 3.0 5N 9.9 9.6 10.¢ 93.€

FORNILLOS DE ALISTE 9.6 8.3 8.2 10.! 10.: 5.8 34 3.6 6.0 9.8 9.1 ON7 94.C
VILLARINO 915 8.1 8.4 10.( 10.: 4.7 24 3.8 6.3 12.; 10.° 9.6 95.¢
ALDEADAVILA RIB. 10.¢ 9.6 8.6 10.! 10.¢ 5.8 2.6 3.1 6.5 10. 10.: 10.( 98.7

El nimero de dias de precipitacion apreciableavdeilos 67 de Villaseco a los 99 de
Aldeadavila. Se constata como el nimero de digwet@pitacion mensual desde los meses
de Octubre a Mayo se mantiene muy constante ers todaneses.

Dias de precipitacion superior a 1 mm

OBSERVATORIO ENE FEE MAI ABF MA Jur JUuL  AGC( SEF ocC NO DIC  ANC
HINOJOSA DE DUERO 7.0 6.3 5.2 6.4 7.2 3.9 2.1 1.8 3.9 7.0 6.7 6.4 64.2
FREGENEDA DUERO 7.5 7.4 510 6.5 7.3 4.3 2.2 1.2 3.9 6.8 6.3 7.3 66.€

VILLASECO 6.8 7.6 5.0 6.9 7.4 4.4 2.0 1.7 3.6 6.7 6.7 8.0 66.€
VILLADEPERA 7.2 6.7 5.8 7.4 7.1 3.8 21 21 4.0 7.0 6.5 7.3 67.1
MIEZA 7.7 6.7 6.0 7.1 7.0 35 16 1.8 4.1 7.5 7.1 7.5 67.5
FUENTES ONORO 7.4 7.2 6.5 7.5 7.4 3.9 14 1.8 4.3 7.3 7.0 7.7 69.2
EL MILANO 8.0 7.0 6.0 7.2 7.5 3.7 21 4.2 21 7.3 6.9 7.2 69.3
CEREZAL DE ALISTE 7.9 8.2 5.6 7.3 7.8 51 21 21 4.5 6.2 6.8 6.7 70.3
CASTILLEJO 7.2 7.4 6.0 7.9 7.5 4.0 21 1.9 4.1 7.2 7.3 8.1 70.€

SALTO DE SAUCELLE 8.6 7.4 6.3 6.6 7.7 4.1 2.3 15 4.0 7.4 7.3 7.8 71.C
MUGA DE SAYAGO 7.0 7.4 54 8.5 7.9 3.9 19 2.0 4.0 7.4 7.3 8.5 71.:
AHIGAL ACEITEROS 8.3 7.8 5.8 7.2 7.6 4.1 21 1.6 3.8 7.3 7.2 9.0 71.¢
BERMELLAR 7.5 7.4 518 7.9 7.8 4.3 2.2 1.8 3.9 7.5 7.6 8.8 72.1
FARIZA DE SAYAGO 7.9 7.2 6.3 7.6 8.1 4.4 19 2.3 4.1 7.6 7.4 8.1 72.€
FORNILLOS DE ALISTE 7.7 6.6 6.1 7.7 8.1 4.3 2.3 2.3 4.8 8.0 7.3 7.9 73.C
LUELMO DE SAYAGO 7.8 7.1 6.4 7.8 8.0 4.5 2.2 2.2 4.4 7.8 7.1 7.8 73.1

SALTO DE CASTRO 8.7 7.4 6.3 7.2 8.0 4.2 2.0 24 4.3 7.0 7.4 8.6 734
FERMOSELLE 8.5 8.1 6.6 8.0 8.2 5.4 2.0 1.8 4.5 7.2 6.6 8.2 75.1
SALTO DE VILLARINO 8.3 7.4 6.3 8.3 8.3 4.4 21 1.8 4.1 7.6 7.8 9.0 75.4
ALMENDRA 8.2 7.7 6.4 8.4 8.6 4.8 2.3 19 4.3 7.3 7.5 8.1 7518

VILVIESTRE PLAGAS 8.1 7.3 6.0 7.8 8.3 4.6 2.0 il 4.9 7.9 8.2 9.0 7.9

LUMBRALES 8.3 7.8 6.5 8.0 8.3 4.1 2.0 2.3 4.6 8.2 7.7 8.8 76.4
VILLARINO 7.9 6.4 6.5 4] 8.5 34 18 2.7 5 10.: 8.7 8.7 77.4
ALDEADAVILA RIB. 8.9 8.1 6.7 8.3 8.8 4.2 19 2.3 5.0 8.6 8.2 8.5 79.€

Dias de precipitacion superior a 10 mm

OBSERVATORIO ENE FEE MAI ABF MA® Junr JUL  AG( SE} ocC NOY DIC  ANC
VILLASECO 2.0 16 1.0 14 1.6 11 0.5 0.4 0.7 2.0 2.0 2.1 16.5
MUGA DE SAYAGO 1.7 1.7 0.9 2.0 1.9 0.8 0.3 0.4 1.0 21 2.2 2.2 17.1
CASTILLEJO 1.8 11 1.0 1.7 1.8 1.0 0.4 0.4 13 2.2 2.2 2.2 17.2

SALTO DE SAUCELLE 2.3 15 0.9 14 1.6 1.0 0.6 0.5 1.2 21 2.1 2.2 17.4
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AHIGAL ACEITEROS 21 1.7 0.7 14 2.2 0.9 0.6 0.5 1.0 2.3 23 23 18.C
SALTO DE VILLARINO 2.0 1.7 1.2 1.6 1.8 11 0.4 0.5 0.9 2.0 2.6 2.2 18.1
FREGENEDA DUERO 24 1.8 1.0 1.6 2.0 1.2 0.6 0.3 13 21 2.2 21 18.€
HINOJOSA DE DUERO 2.0 14 0.9 1.8 2.0 11 0.6 0.6 13 2.6 24 21 18.€
ALMENDRA 2.2 19 1.0 2.0 2.0 11 0.4 0.5 1.0 2.2 21 23 18.€
FERMOSELLE 2.2 2.0 1.0 1.8 1.8 14 0.5 0.3 11 24 1.7 2.6 18.¢
SALTO DE CASTRO 24 21 1.2 2.0 1.7 11 0.4 0.6 1.0 2.0 2.3 2.8 19.€
CEREZAL DE ALISTE 24 21 11 2.3 2.0 15 0.4 0.6 13 2.0 2.0 1.9 19.€

FUENTES ONORO 2.7 2.0 1.3 1.9 2.0 0.9 0.5 0.5 1.3 2.7 25 2.6 20.7
VILLADEPERA 24 21 11 2.2 2.0 14 0.4 0.7 11 2.5 2.2 2.7 20.€
VILLARINO 2.2 11 1.4 1.8 24 0.6 0.2 0.8 1.3 3.5 2.8 2.9 21.C
LUMBRALES 2.6 1.8 1.2 1.9 2.2 1.0 0.6 0.7 1.2 2.7 2.6 25 21.z

FORNILLOS DE ALISTE 2.7 1.8 1.0 21 2.6 1.3 0.4 0.6 14 2.4 25 2.6 21.4
LUELMO DE SAYAGO 2.7 2.2 14 21 21 1.3 0.4 0.6 13 2.6 2.3 25 21.t
BERMELLAR 25 19 1.0 19 25 1.0 0.6 0.5 1.2 2.9 2.7 3.0 21.¢
FARIZA DE SAYAGO 2.7 2.2 1.3 2.2 2.3 11 0.4 0.7 11 2.8 2.6 2.7 22.C

ALDEADAVILA RIB. 3.3 2.4 14 1.9 2.3 1.0 0.3 0.6 14 3.1 2.9 2.8 23.E
VILVIESTRE PLAGAS 2.4 2.2 11 2.3 25 1.2 0.6 0.6 14 2.6 3.1 35 23.€
MIEZA 3.1 2.5 1.7 2.3 25 1.2 0.5 0.7 15 3.2 2.9 3.1 25.2

EL MILANO 3.5 2.5 16 2.3 2.4 1.2 0.5 14 0.6 3.6 3.4 3.4 26.5

Dias de precipitacion superior a 30 mm

OBSERVATORIO ENE FEE  MAI ABF MA® Jup JUL  AG( SE} ocC NOY DIC  ANC
MUGA DE SAYAGO 0.2 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.3 0.3 1.2
VILLASECO 0.2 0.3 0.0 0.0 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2 1.4
FERMOSELLE 0.2 0.2 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 1.4
SALTO DE SAUCELLE 0.2 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.2 0.2 15
CASTILLEJO 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.2 0.2 0.3 0.1 qn5

AHIGAL ACEITEROS 0.1 0.0 0.0 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 0.1 0.2 0.3 0.3 1.7
CEREZAL DE ALISTE 0.3 0.2 0.0 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.2 0.2 0.3 0.2 1.8
HINOJOSA DE DUERO 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.2 18
FREGENEDA DUERO 0.3 0.2 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.2 0.2 0.3 0.2 18
SALTO DE VILLARINO 0.2 0.2 0.0 0.1 0.1 0.3 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.2 1.8

ALMENDRA 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.0 0.2 0.2 0.3 0.2 .8
VILLADEPERA 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 1.9
LUMBRALES 0.3 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.4 0.3 0.2 21
BERMELLAR 0.2 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.3 0.3 0.4 0.3 2.2
SALTO DE CASTRO 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 2.2
FARIZA DE SAYAGO 0.3 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.4 2%5
FUENTES ONORO 0.3 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.4 0.5 0.4 2.6
VILLARINO 0.4 0.1 0.2 0.1 0.4 0.1 0.0 0.0 0.3 0.4 0.4 0.5 2.7

LUELMO DE SAYAGO 0.4 0.3 0.1 0.2 0.2 0.2 0.0 0.0 0.2 0.3 0.5 0.4 29
FORNILLOS DE ALISTE 0.4 0.3 0.2 0.1 0.2 0.3 0.1 0.0 0.3 0.5 0.5 0.5 3.3

EL MILANO 0.6 0.3 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.5 0.6 0.5 35
ALDEADAVILA RIB. 0.5 0.4 0.2 0.2 0.3 0.1 0.0 0.0 0.2 0.7 0.5 0.6 3.6
MIEZA 0.4 0.2 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.4 0.6 0.5 0.6 3.6

VILVIESTRE PLAGAS 0.4 0.3 0.1 0.1 0.4 0.2 0.0 0.1 0.2 0.5 0.5 0.7 3.6
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Ministerio de Fomento
Direccian General de Carreteras

Los valores son muy poco diferentes a lo largo aif@, esto nos indica que las
precipitaciones superiores a 30 mm pueden ocurriualquier mes del afio. En general varia
de 2 a 4 de dias al afio para todos los observatorio
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5.3 Precipitaciones maximas en 24 horas

La distribucion Gumbel se ha utilizado con buenesultados para el célculo de
valores extremos de variables meteorolégicas, efire precipitaciones y caudales maximos
y es el método empleado por Elias y Ruiz (Ministate Agricultura) y por la AEMET
(Ministerio de Medio Ambiente) para su estudio @e precipitaciones maximas en 24 horas.

La otra metodologia aplicada en Espafa es la daktdrio de Fomento. Segun la
metodologia del Ministerio de Fomento (Direcciomeéml de Carreteras) los valores de las

precipitaciones maximas se estiman a partir debndaasolineas.

2804 2806 2807 2808 2804E 28871 2884 2891E 2890A 2896
T Salto Cast Villardiegua Luelmo Fariza Villadeper Muga Villaseca  Salto Villari Almendra Milano
2 40.4 43 48.7 40.2 39.3 32.5 31 34.1 40 44.5
5 53.2 60 69.8 52.1 55.9 50 39.8 43.2 57.9 60.8
10 61.7 71.2 83.9 60 66.9 61.6 45.6 49.2 69.8 71.6
25 72.4 85.3 110.0 70 80.8 76.2 52.9 56.7 84.8 85.3
50 80.4 95.8 125.9 77.5 91.1 87.1 58.4 62.4 95.9 O515
75 85 101.9 1225 81.8 97.1 93.4 61.6 65.6 102.4 101.4
100 88.3 106.3 141.8 84.8 101.3 97.9 63.8 67.9 107 105.5
250 98.7 120 145.2 94.5 114.8 112 70.9 75.3 121.5 118.8
500 106.5 130.3 178.5 101.8 124.9 122.7 76.3 80.8 132.5 128.8
1000 114.4 140.7 109.1 135.1 133.4 81.7 86.4 143.5 138.8
2899 2900 2901 29241 2928 2953E 2958 2956I 2963 2898
T  Salto Aldeads Mieza Salto Sauce  Villasbuena: Lumbrales Castillejo ~ Fuentes Ofic  Ahigal Aceite Fregeneda  Aldeadavil
2 42.2 48.3 36.2 445 36.4 38 452 40.1 39 48.7
5 57.6 62.8 52.2 61.9 50.8 52.2 59.9 55.4 51.9
10 67.7 72.4 62.8 73.4 60.3 61.5 69.6 65.5 60.5
25 80.6 84.7 76.2 87.9 72.4 73.3 81.9 78.3 71.3 84.7
50 90.1 93.7 86.1 98.7 81.3 82.1 91 87.7 79.3 93.7
75 95.7 98.8 91.9 104.9 86.5 87.2 96.3 93.2 83.9
100 99.6 102.7 96 109.4 90.2 90.8 100.1 97.1 87.2 102.7
250 112.1 114.3 108.9 123.4 101.8 102.3 112 109.5 97.7
500 121.5 123.4 118.7 134.1 110.6 110.9 121 118.9 105.6 123.4
1000 130.9 132.1 128.5 144.7 119.4 119.6 130 128.2 113.5

Con los datos de las series analizadas obtenenwssitjuientes valores de
precipitaciones maximas en 24 horas medias y la@mag absolutas registradas en las series

analizadas.
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Méaximas en 24 horas medias

OBSERVATORIO ENE FEB MAR ABRIL MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

VILLASECO 16. 14 13 13 15.¢ 16.! 5.8 7.3 13.¢ IO 17.¢ 17.0 14.2
MUGA DE SAYAGO 16.( 14.¢ 10.: 16.! 16.: 12 5.9 7.4 13. 17.: 21.( 19.° 14.2
FERMOSELLE 17.: 16.¢ 12.4( 15.¢ 13.¢ 137 10.: 6.9 13.¢ 17.: 18.¢ 17.: 14.4

SALTO DE SAUCELLE 18. 13.¢ 10.¢ 13. 17.¢ 13.7 8.6 8.3 17.: 2iLg 18.° 16.¢ 14.¢
SALTO DE VILLARINO 16.7 14.° 11t 15.¢ 15.¢ 18.° 7.5 8.3 12.¢ 17.¢ 20.¢ 18.° 14.¢

ALMENDRA 17 14.: 12.: 15.: 17.: 16.: 8.4 9.6 13.¢ 18.: 19.¢ 18.° 15.1
AHIGAL ACEITEROS 16.¢ 13. 10.: 14 15.¢ 15.( 14.¢ 9.9 15.¢ 20. 20. 17.¢ 15.2
CASTILLEJO 15.¢ 13.: 125 14.( 18.¢ 14.. 10.¢ 8.4 17.. 20.¢ 20.¢ 17.¢ 15.3
FREGENEDA DUERO 18.¢ 15. 10.¢ 15.; 18.¢ 15.% 11.¢ 5.8 15.( 20. 20.: 17.¢ 15.t
HINOJOSA DE DUERO 17.. 12.¢ 11.: 15. 17.. 14.( 9.1 9.0 18.¢ 23.( 22.( 18.: 15.€
VILLADEPERA 20.( 15.° 12.¢ 17.: 17.: 16. 7.8 117 15. 21.¢ 22.° 19.¢ 16.€

SALTO DE CASTRO 20.t 15. 13. 17.( 16.¢ 154 8.2 10. 15. 22. 20.¢ 22.¢ 16.5
CEREZAL DE ALISTE 21.( 17. 12.t 19.t 16.¢ 20.( 9.8 10.¢ 14.: 17.: 21.¢ 18.t 16.€

BERMELLAR 19.¢ 13.¢ 10. 15. 17.: 17.¢ 8.7 10. 17 22.: 25! 21t 16.7
LUMBRALES 19.: 15. 12.¢ 16. 16.¢ 16.: 12.¢ 10! 16.¢ 24.° 22. 18.¢ 16.¢
FUENTES ONORO 20. 16.¢ 12.¢ 17.. 18.¢ 13.¢ 10.¢ 10.: 16.: 25. 24.: 22.¢ 17.4

FARIZA DE SAYAGO 21.: 17.¢ 15.t 17.¢ 18. 17.: 7.8 10.( 17. 22.¢ 23.% 22.¢ 17.7
FORNILLOS DE ALISTE 22.( 17.: 13.¢ 16.¢ 21. 18.( 9.2 10.: 19. 23t 22. 20. 17.€
VILLARINO 20.: 14.( 16. 15.¢ 21t 12.¢ 7.0 12.¢ 18.¢ 29. 23.° 24. 18.1
VILVIESTRE PLAGAS 20.: 18.¢ 14.( 15.¢ 23.¢ 155 8.6 12. 17. 26.: 22.% 23.¢ 18.¢
LUELMO DE SAYAGO 22.¢ 17.¢ 12.¢ 19.¢ 18. e} 8.4 10. 20.! 24.¢ 23.¢ 23.: 18.5

EL MILANO 24.% 18.« 15.¢ 18. 21.: 17.¢ 12.: 141 13.¢ 29. 26. 26.! 19.¢
ALDEADAVILA RIB. 28.¢ 21.¢ 16. 18.: 22.: 16.( 7.4 10.: 20.; 298 26. 25. 20.2
MIEZA 25% 20.« 16.: 19.: 23.: 16.: 015 EISR 22! 28.¢ 26.0 27.: 20.€

Méaximas en 24 horas registradas

OBSERVATORIO ENE FEE MAF ABR MAY JUN JuL AGC SEF oc1 NOV DIC ARNO
VILLASECO 33.( 59.( 33.( 23! 30.: 35.¢ 27.: 43.( 47.. 40.( 52 49.( 5910
SALTO DE VILLARINO 39.( 46.: 23.( 36.( 34.¢ 55.( 32.( 35.¢ 50.( 42.( 46.( 67.: 67.2

FERMOSELLE 50.f 63. 36.¢ 40.! 41.: 49.! 32.: 32. 67.! 40.t 45.¢ 39.1 67.5
SALTO DE CASTRO 70.( 43.! 45.; 47.( 44.¢ 69.( 39. 39.( 59. 52.( 46.¢ 60.( 70.C
VILLADEPERA 61.( 65.: 44.( 63.( 37.t 72.( 29.( 38.( 68. 53. 50.( 55.( 72.C
BERMELLAR 61.! 30.¢ 28.: 43. 35.¢ 72.% 40.: 69.! 54.: 49.; 53.( 72.¢ 72.€

VILVIESTRE PLAGAS 2] 45.( 36.¢ 30.! 73.( 44.( 30.( 49.( 66.( 57.: 40.( 50.( 73.C
FUENTES ONORO 44.° 49. 36.( 38.: 41.( 48.( 52. 62. 59. 74 66.! 52.¢ 74.c
LUMBRALES 49.( 46." 3L.¢ 52.¢ 34! 76.( 58.( 47t 58.! 56.: 61.( 46.( 76.C
FREGENEDA DUERO 37.( 43. 29N 58.( 79.( 45t 51.¢ 35.( 55.( 46.¢ 45t 39.¢ 7
FARIZA DE SAYAGO 50.: 55.1 45" 58.: 37.( 56. 33! 45.t 74. 75.¢ 58.¢ 83. 83.4
ALMENDRA 38.( 50.( 39.( 44.( 41t 84.! 50.( 32.( 59.( 40.( 50.( 57.( 84.t
CEREZAL DE ALISTE 67.( 51 44.( 60.: 30.( 86.( 42.( 25.( 50.( 40.( 57.( 50. 86.C
AHIGAL ACEITEROS 56.¢ 35.¢ 278 43.( 33.! 53.( 87. 37.( 58.( 47.; 55.( 48.( 87.4
MUGA DE SAYAGO 54.% 47.¢ 31.¢ 43.( 32.1 34. 34. 25.: 87.! 45.( 56.( 46.! 87.t
SALTO DE SAUCELLE 53.t 39. 30.( 35. 92.( 55.( 40.( 40.( 91.( 54.( 48.( 37t 92.C
CASTILLEJO 53.( 38.( 43.( 31.( 92.: 35.! 78.t 37.t 56.( 57. 67.: 53. 92.¢
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MIEZA 66.¢ 54. 49. 43.: 94. 54. 54.¢ 53.( 70.! 93.¢ 75. 70.f 94.2
FORNILLOS DE ALISTE 96.¢ 65.! 48.¢ 52.( 68.: 58.¢ 36.° 35.¢ 70.( 52. 53.t 64.¢ 96.€
HINOJOSA DE DUERO 50.( 34.! 31.( 44 64.: 41t 32! 37. 97.: 59.( 49.: 41.; 97.2

EL MILANO 79.( &7 42.! 39.( 80.! 90.( 69.! 49.( 42.! 76.( 56.( O 97.t
VILLARINO 52.¢ 38.¢ 40.: 39 43.¢ 38.¢ 23.: 271 61.0  100. 74.¢ 66.!  100.!
ALDEADAVILA RIB. 76.. 142. 49.( 42.( 70.: 54.! 27.( 28.( 83. 110. 76.( 64.. 142
LUELMO DE SAYAGO 79.¢ 80.! 33.( 51.( 41t 102. 35.: 39.  161. 89.« 64.( 64.! 161.

Los valores maximos registrados oscilan desde6tosle Salto de Villarino, 67.5
Fermoselle y 70 Salto de Castro, hasta los 100ilkkriko, 142 de Aldeadavila y los 161 de
Luelmo. Los dos maximos se dan en zonas separadifergnciadas, la irregularidad y
aletoriedad espacial de la precipitacibn maximalgusvidenciada en la irregularidad de los
valores.

Segun la AEMET en la region de Castilla Ledn lakbres maximos no llegan en casi
toda la regién a los 100 mm en 24 horas. En zoragafosas se han observado 150 mm e
incluso 200 mm dentro de las sierras de Béjar Bolos. Como hemos visto, en nuestra
zona de la DO se superan en la serie analizadeE0Dlbsnm en Aldeadavila (1968-2008) y en
Luelmo (1968-2008), seguramente debido a la tedaity humedad caracteristica de nuestra
zona de estudio.

A titulo de ejemplo y para la serie de datos amdtiz se obtienen los valores de

precipitaciones maximas registradas mayores (tedasuperiores a 70mm/24horas)

DIA MES ARO OBSERVAT. P. MAX 2 DIA Mt ANO OBSERVAT. PR. MAX 24H
5 9 1991 LUELMO DE SAYAGO 161.5 2 i 1976 CASTILLEJO DE MARTIN 78.5
15 2 1978 ALDEADAVILA 142 30 ¢ 2002 ALDEADAVILA DE LA RIBERA 7
22 10 2006 ALDEADAVILA RIBER/ 110 27 1 1978 ALDEADAVILA DE LA RIBERA 76.2
27 6 1974 LUELMO DE SAYAGO 102.3 24 1 2006 ALDEADAVILA DE LA RIBERA 76
22 10 2006 VILLARINO 100.5 22 1 1994 EL MILANO 76
25 12 1995 EL MILANO 97.5 15 ¢ 1986 LUELMO DE SAYAGO 76
15 9 1986 HINOJOSA DE DUERC 97.2 24 ¢ 1974 LUMBRALES 76
14 1 1977 FORNILLOS DE ALISTE 96.8 22 1 2006 FARIZA DE SAYAGO 75.4
30 5 1985 MIEZA 94.2 24 1 2006 MIEZA 75.3
22 10 2006 MIEZA 93.8 24 1 2006 VILLARINO 74.8
9 5 1993 CASTILI\'/IIEI‘E]?OMARTIN 92.3 16 E 1986 FARIZA DE SAYAGO 74.4
31 5 1985 SALTO DE SAUCELLE 92 31 1 1968 FUENTES DE OLORO 74.3
16 9 1986 SALTO DE SAUCELLE 91 13 | 1977 ALDEADAVILA DE LA RIBERA 74.2
27 6 1974 EL MILANO 90 31 £ 1985 VILVIESTRE PLAGAS 73
22 10 2006 LUELMO DE SAYAGO 89.4 9 1 1977 BERMELLAR 72.6
15 9 1986 MUGA DE SAYAGO 87.5 8 ¢ 1993 BERMELLAR 72.3
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AHIGAL DE LOS

13 7 1987 ACEITEROS 87.4 12 ¢ 1990 VILLADEPERA 72
21 6 1976 CEREZAL DE ALISTE 86 14 1 1988 FUENTES DE OLORO 71.3
26 6 1979 ALMENDRA 84.5 2 1 2003 ALDEADAVILA DE LA RIBERA 71
15 9 1986 ALDEADAVILA RIBERA 83.7 15 ¢ 1986 MIEZA 70.5
25 12 1995 FARIZA DE SAYAGO 83.4 24 1 1979 MIEZA 70.5
20 5 1994 EL MILANO 80.5 30 £ 1985 ALDEADAVILA DE LA RIBERA 70.4
15 2 1978 LUELMO DE SAYAGO 80.5 3 g 2006 ALDEADAVILA DE LA RIBERA 70
18 1 1979 LUELMO DE SAYAGO 79.9 30 ¢ 2002 SALTO DE SAUCELLE 70
30 5 1985 FREGENEDA DE DUER 79 15 g 1986 FORNILLOS DE ALISTE 70
13 1 1977 EL MILANO 79 13 1 1977 SALTO DE CASTRO 70

Se aprecia una irregularidad en el mes en queahkige el valor maximo. En general, los
fendmenos tormentosos son mas frecuentes en etlpegstival (mayo a septiembre) siendo
en consecuencia los meses de Julio y Agosto (lesett®r nimero de dias de precipitacion)
los que registran la mayor cantidad de precipiteesodiarias ocasionadas por tormentas de
verano. El numero medio de dias de tormenta erDa®de los 5 en Salto de Saucelle a los
13 en Lumbrales, como media al afio. La mayoriallde se producen entre los meses de
mayo Yy septiembre. Pedraza da valores de tormdetasrano de 12 a 15 en las zonas altas
de Castilla y Ledn. En la zona de la DO Arribes @omayor termicidad la intensidad en 24
horas de las precipitaciones es mayor que lastrag@s en la llanura castellano leonesa. Asi
mientras que para Zamora y Salamanca tenemosipgrariodo de retorno de 50 afios unos
valores de precipitaciones maximas en 24 horaerdapuestra zona los valores varian de los
62 de Salto de Villarino a los 126 de Luelmo. Eartdo a la intensidad pluviométrica la zona
de Arribes se aproxima a las caracteristicas dioastde regiones de clima mediterraneo-

calido como Extremadura y Valle del Guadalquivir.

3.6. OTROS ELEMENTOS DEL CLIMA

3.6.1. Dias de niebla

OBSERVATORIO ENE FEB MAR ABRIL MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
FREGENEDA DE DUERO 0.6 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.6 1.0 2.7
MIEZA 2.0 0.4 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 1.0 21 5.7
AHIGAL DE LOS ACEITERC 1.9 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.2 0.0 0.4 11 2.8 7.5
HINOJOSA DE DUERO 3.6 0.8 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.7 3.2 9.8
SALTO DE SAUCELLE 2.4 0.7 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 3.6 3.3 10.8
FUENTES DE OLORO 3.3 13 0.4 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.2 0.5 19 3.8 11.6
BERMELLAR 3.4 0.6 0.3 0.1 0.0 0.2 0.0 0.0 0.5 0.6 2.5 4.5 12.8
FERMOSELLE 3.2 15 0.2 0.2 0.0 0.1 0.1 0.0 0.4 1.2 4.9 3.9 15.8
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LUMBRALES 3.7 1.7 0.7
VILVIESTRE PLAGAS 4.1 21 0.7
SALTO DE CASTRO 4.5 21 0.8
FARIZA DE SAYAGO 5.8 2.2 0.7
CASTILLE\%;J%E MARTIN 45 21 10
CEREZAL DE ALISTE 7.2 1.2 0.9
ALMENDRA (IBERDUERO 4.7 2.4 13
LUELMO DE SAYAGO 6.0 21 0.9

EL MILANO 5.0 2.7 1.0

SALTO DE VILLARINO 6.3 1.6 0.8
VILLADEPERA 7.1 21 1.0
FORNILLOS DE ALISTE 7.2 2.4 0.6
ALDEADAVILA DE LA RIBEF 7.5 2.7 11
VILLASECO DE LOS GAMIT( 6.2 17 19
VILLARINO 7.4 4.3 14

MUGA DE SAYAGO 7.7 2.6 14
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El nimero de dias de niebla varia de los 3 decrexip y 6 de Mieza de Salamanca a

los 31 de Villarino entre el Tormes y el Duero;3/(8 Muga de Sayago en Zamora.

Seguramente la existencia de los embalses pueee damentado los dias de rocio y

de niebla por el aumento de la humedad. En la dena DO tenemos numerosas presas Yy
embalses. El de CASTRO se finalizo en el 1952rdseecio en el 1974), el de SAUCELLE

se finaliz6 en el 1956 (se recrecid en enero d&)1 %8 de ALDEADAVILA se finalizo el

1963 (sin recrecer) y el de ALMENDRA se finalizé €n1970 (no se ha recrecido). No se

dispone de datos anteriores para concluir estenation, solo tenemos datos de los afios

1967 a 1970. A continuacion se indican estos datos:

Angwtlssr\ig?: ENE FEB MAR ABRIL MAY
PRECIPITACION 91,0 77,2 68,5 45,4 73
Dia lluvia 11,5 10 6,75 8,25 11,25
Dias niebla 2,5 1,25 0,5 0,25 0
Dias rocio 0 0 0 0 0,5
Dias escarcha 5,75 3,25 2 1,25 1,25

JUN

JUL

AGO SEP OCT
2,0 12,5 29,2 22,9
0,5 2,25 5 4,25
0 0 0,25 25
0 0 0 0
0 0 0 3

NOV
79,1
11,25
15
0

2,25

DIC
28,82¢
6
4,75
0

10,25

553,4
82,5
13,5

0,5

29,0

Se puede observar comparando con los datos deidaasmlizada 68-99 como han

aumentado los dias de escarcha y niebla, por e¢tacmnel nimero de dias de lluvia han

disminuido. Las conclusiones deberian apoyarsenemayor niamero de datos (pues una

media de 5 afios no es estadisticamente signifagigro si son indicativas del probable

cambio.
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ENE FEB MAR ABRIL  MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
Dia lluvia 67-70 11,50 10,00 6,75 8,25 11,25 5,50 0,50 2,25 5,00 4,25 11,25 6,00 82,50
Dia lluvia 9,10 7,70 6,40 9,10 9,00 5,40 2,50 2,30 5,30 8,10 8,10 8,70 81,60

-26,37  -29,87  -5,47 9,34 -25,00 -1,85 80,00 2,17 5,66 47,53 -38,89 31,03 -1,10

Dias escarcha
67-70

Dias escarcha 12,20 8,90 8,10 3,20 0,80 0,00 0,00 0,00 0,10 1,10 6,70 11,10 52,20

5,75 3,25 2,00 11,25 11,25 0,00 0,00 0,00 0,00 3,00 2,25 10,25 29,00

52,87 63,48 75,31 60,94 -56,25 0,00 0,00 0,00 100,00 -172,73 66,42 7,66 44,44

D'%57f‘7'%b'a 250 125 050 025 000 000 000 000 025 250 150 475 13,50
Dias niebla 470 240 130 050 050 040 030 030 060 19 38 650 2310

46,81 47,92 61,54 50,00 100,00 100,00 100,00 100,00 58,33 -31,58 60,53 26,92 41,56

En situacién anticiclonica es cuando se puedendoiimtensas nieblas en Castilla
Ledn, especialmente en el valle de los rios. Exola de Palencia, Valladolid y Salamanca
hay un valor medio anual de 40 dias, muy superios de nuestra zona.

3.6.2. Dias de granizo

El granizo puede causar dafos, los dafios dependergnosor y velocidad de caida,
asi como del estado vegetativo de la planta. Bejceefectos del granizo los brotes jovenes
aparecen magullados se desecan o desprendencdpaaSobre los pampanos se pueden
causar graves heridas, las hojas pueden aparederapes, produciéndose la pérdida de
follaje, los pedunculos de los racimos jovenesusglpn magullar y los granos de los racimos
adultos son desgarrados, secandose o cayendol@l Beela misma forma, las yemas por
efecto del granizo pueden quedar dafiadas, compemndetla cosecha del afio siguiente.
Junto a las heladas es uno de los dafios meteamddgiconsiderar en la zona, aunque no es

tan habitual como en otras zonas viticolas.

OBSERVATORIO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
FARIZA DE SAYAGO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
SALTO DE SAUCELLE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1

SALTO DE CASTRO 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.5
VILLARINO 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
VILLASECO DE LOS
GAMITOS 0.0 0.0 0.1 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
EL MILANO 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8
CASTILLEJO
(F.ALDEANUEVA 0.1 0.1 0.2 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 11
MIEZA 0.0 0.0 0.2 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 1.1
FUENTES DE OLORO 0.0 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 1.2
CEREZAL DE ALISTE 0.0 0.2 0.3 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2

MUGA DE SAYAGO 0.0 0.1 0.3 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 13
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VILVIESTRE PLAGAS 0.1 0.1 0.4 0.4 0.0 0.2 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 14
AHIGAL DE LOS ACEITERC 0.1 0.2 0.4 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4
FERMOSELLE 0.0 0.1 0.4 0.5 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 1.4
SALTO DE VILLARINO 0.0 0.3 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 15
HINOJOSA DE DUERO 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 15
BERMELLAR 0.1 0.3 0.4 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 1.6
FREGENEDA DE DUERC 0.2 0.3 0.3 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 1.6
VILLADEPERA 0.1 0.4 0.4 0.5 0.5 0.2 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 2.2
FORNILLOS DE ALISTE 0.1 0.0 0.4 0.5 0.7 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 2.2

ALMENDRA (IBERDUERC 0.1 0.2 0.6 0.4 0.4 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.2 2.4
LUELMO DE SAYAGO 0.1 0.3 0.4 0.6 0.5 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 2.5
ALDEADAVILA DE LA RIBE!I 0.2 0.4 0.8 0.6 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.2 2.9
LUMBRALES 0.2 0.6 0.7 0.7 0.6 0.2 0.2 0.1 0.1 0.2 0.1 0.1 3.7

El nimero de dias de granizo varia desde los®Hadza y Salto de Saucelle a los 3

de Aldeadavila y los 3,7 de Lumbrales.

3.6.3. Dias de nieve

OBSERVATORIO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
SALTO DE SAUCELLE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
FREGENEDA DE DUERO 0.3 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9
HINOJOSA DE DUERO 0.5 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.6
MIEZA 0.4 0.5 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 1.6
VILLARINO 0.4 0.8 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 17
VILVIESTRE PLAGAS 0.6 0.4 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.1 0.0 0.1 19

CASTILLEJO DE MARTIN VIEJO 0.6 0.6 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.9
AHIGAL DE LOS ACEITEROS 0.6 0.5 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 2.0

BERMELLAR 0.6 0.6 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 2.0

SALTO DE CASTRO 0.7 0.6 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.6 2.4
FARIZA DE SAYAGO 0.7 0.7 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 25
SALTO DE VILLARINO 0.6 0.9 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 2.6

EL MILANO 0.8 0.6 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 2.9
FERMOSELLE 0.8 0.7 0.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 3.0
ALDEADAVILA DE LA RIBERA 0.8 1.0 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 3.2
CEREZAL DE ALISTE 1.0 0.9 0.6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 3.3
ALMENDRA (IBERDUERO) 0.7 0.8 0.9 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.4 33
VILLADEPERA 11 0.8 0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 35
VILLASECO DE LOS GAMITOS 0.6 0.7 11 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 3.6
FUENTES DE ONORO 0.9 11 0.6 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 3.8
LUELMO DE SAYAGO 11 11 0.7 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.5 3.8
LUMBRALES 1.0 0.9 0.8 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.8 3.9

MUGA DE SAYAGO 13 13 0.8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.7 4.6
FORNILLOS DE ALISTE 1.4 18 0.7 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9 5.8

Destaca en la zona el bajo numero de dias de Hiegemeses de mayores nevadas

son desde Noviembre a Abril. Tenemos como valoregios para toda la serie analizada y

85



o 6 R A M A Unién Europea

COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo * X %
ESPANA~PORTUGAL Regional LS X
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA * *
o0 oo Invertimos en su futuro * 5 Kk

para el afio valores de 0,1 en Salto de Saucedle,Fregeneda, 2 en Ahigal de los Aceiteros,
3 en Fermoselle, 4 en Lumbrales y 5.8 en Fornilaores bajos que destacan con los
valores registrados en Valladolid (8) y Salamam®gay( similares a los de Zamora (4). Segun
Pedraza, en la cuenca del Duero la nieve es unmiemd habitual. En la zona Zamora-

Salamanca-Valladolid la media de dias de nieveee® @ 10 (en Zamora 4), mientras que en
las zonas mas proximas a las montafias es de ur23 dids. Valores muy superiores a los
de la zona de la DO.

En cuanto a la nieve sobre el suelo tenemos:

OBSERVATORIO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO
SALTO DE SAUCELLE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FREGENEDA DE DUERO 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
VILVIESTRE PLAGAS 0.2 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5
SALTO DE CASTRO 0.3 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
HINOJOSA DE DUERO 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7
EL MILANO 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7
SALTO DE VILLARINO 0.3 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.9
MIEZA 0.3 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9
VILLARINO 0.3 0.4 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.9
VILLASECO DE LOS GAMITOS 0.1 0.3 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.0
MUGA DE SAYAGO 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.0
ALDEADAVILA DE LA RIBERA 0.3 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.0
BERMELLAR 0.5 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 11
LUMBRALES 0.5 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 11

AHIGAL DE LOS ACEITEROS 0.4 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 11
CASTILLEJO DE MARTIN VIEJO 0.3 0.3 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 13

FARIZA DE SAYAGO 0.4 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 13
FERMOSELLE 0.4 0.3 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 14
VILLADEPERA 0.5 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 15

ALMENDRA (IBERDUERO) 0.5 0.6 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 21

FUENTES DE OLORO 0.9 0.6 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 2.3

CEREZAL DE ALISTE 0.8 0.6 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 25

LUELMO DE SAYAGO 11 0.9 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 2.8

FORNILLOS DE ALISTE 15 0.8 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.7 35

En Salto de Saucelle no hay ningun dia y en Farmttnemos 3.5 dias.

3.6.4. Dias de tormenta

El nimero medio de dias de tormenta en la DO Vagié en Salto de Saucelle a los
13 en Lumbrales, como media al afio. La mayoriallde se producen entre los meses de
mayo y septiembre, con mayor frecuencia en junas tormentas pueden producir dafos

sobre el vifiedo.
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OBSERVATORIO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
SALTO DE SAUCELLE 0.0 0.1 0.1 0.2 0.6 1.2 1.2 1.0 0.6
ALMENDRA (IBERDUER( 0.0 0.1 0.0 0.2 0.9 1.6 11 0.6 0.6
FERMOSELLE 0.0 0.1 0.2 0.5 0.9 2.0 15 1.0 0.8
SALTO DE CASTRO 0.0 0.0 0.1 0.5 1.3 1.6 1.4 1.4 0.9
FUENTES DE OLORO 0.1 0.1 0.1 0.2 15 1.8 1.3 0.9 1.1
MIEZA 0.1 0.1 0.2 0.6 1.2 1.9 11 1.0 0.8
VILLASECO DE LOS GAN 0.0 0.0 0.0 0.2 1.4 2.1 1.6 0.9 11
VILLADEPERA 0.0 0.0 0.2 0.4 15 1.9 15 13 0.9
AHIGAL DE LOS AC 0.0 0.1 0.1 0.5 1.3 2.0 1.4 11 1.1
VILVIESTRE PLAGAS 0.0 0.1 0.3 0.5 2.4 1.9 1.2 1.0 1.0
EL MILANO 0.1 0.1 0.3 0.6 15 1.9 18 1.0 1.6
HINOJOSA DE DUERO 0.1 0.2 0.2 0.5 1.8 1.7 1.7 1.2 11
SALTO DE VILLARINO 0.0 0.1 0.3 0.3 2.0 2.9 1.7 1.7 0.9
FREGENEDA DE DUER( 0.1 0.1 0.4 0.5 13 2.5 2.4 0.9 11
FARIZA DE SAYAGO 0.0 0.1 0.3 1.0 2.0 2.2 16 1.6 0.9
ALDEADAVILA 0.1 0.2 0.3 0.7 2.3 25 1.8 1.6 1.7
CEREZAL DE ALISTE 0.1 0.0 0.2 1.0 2.2 2.9 18 1.7 1.4
VILLARINO 0.1 0.1 0.5 0.6 2.9 2.4 16 2.2 13
BERMELLAR 0.1 0.0 0.3 0.8 2.0 2.7 21 1.6 1.6
FORNILLOS DE ALISTE 0.1 0.1 0.2 0.8 2.2 2.7 24 2.0 11
MUGA DE SAYAGO 0.0 0.1 0.1 0.7 24 3.0 2.2 2.0 1.4
LUELMO DE SAYAGO 0.0 0.1 0.3 0.9 2.6 2.7 2.4 1.9 1.2
CASTILLEJO DE MARTII 0.1 0.1 0.3 1.0 215 2.6 2.0 1.5 15
LUMBRALES 0.1 0.2 0.4 1.0 2.3 2.6 2.0 2.0 1.7

OCT
0.0
0.2
0.2
0.2
0.4
0.3
0.3
0.2
0.6
0.2
0.3
0.5
0.2
0.5
0.4
0.6
0.5
0.3
0.6
0.2
0.2
0.4
0.8
0.8

NOV
0.1
0.0
0.1
0.0
0.1
0.1
0.0
0.0
0.1
0.1
0.1
0.1
0.0
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.0
0.0
0.3
0.2

DIC
0.0
0.0
0.0
0.0

0.0
0.2
0.0
0.0
0.0
0.1
0.1
0.2
0.0
0.1
0.2
0.1
0.1
0.1
0.2
0.1
0.0
0.1
0.2
0.1

ANO
5.1
5.4
7.2
7.4
7.5
7.6
7.6
8.0
8.4
8.6
9.3
9.4
10.2
10.2
10.4
11.8
12.0
12.0
12.1
12.1
12.4
12.6
12.9
13.4

Los fendmenos tormentosos son mas frecuentes pearigldo estival (mayo a septiembre)

siendo en consecuencia los meses de Julio y Adlostale menor nimero de dias de precipitacion)

las que registran la mayor cantidad de precipite@sadiarias ocasionadas por tormentas de verano.

Los dias de tormenta son inferiores a los regisga@h los observatorios completos cercanos: los 15

de Zamora, 16 de Salamanca y los 17 de Valladolid.

3.6.5. Dias rocio

OBSERVATORIO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
FREGENEDA DE DUERO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SALTO DE SAUCELLE 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
ALMENDRA (IBERDUERO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
MIEZA 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SALTO DE CASTRO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
HINOJOSA DE DUERO 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
CEREZAL DE ALISTE 0.0 0.0 0.4 0.9 1.3 0.8 0.0 0.0 0.0
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OCT
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.3
0.2

NOV
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0

DIC
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

ANO
0.0
0.1
0.1
0.3
0.3
0.5
37
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VILLASECODELOS G 0.1 0.1 0.7 1.2 1.4 0.7 0.0 0.0 0.0
ALDEADAVILA 0.1 0.2 0.4 0.4 0.5 0.5 0.2 0.2 1.0
FUENTES DE OLORO 05 2.1 1.2 0.9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
VILLADEPERA 0.2 0.0 0.7 1.7 2.2 2.0 0.5 0.0 0.0
AHIGAL DE LOS ACEI 0.1 0.6 17 1.6 1.2 0.6 0.3 0.0 0.3
SALTO DE VILLARINO 1.1 04 2.1 14 1.9 03 0.2 0.6 0.7
LUMBRALES 0.3 0.5 0.7 1.8 21 2.8 2.8 3.1 2.8
FARIZA DE SAYAGO 1.0 11 2.8 3.3 4.2 4.4 4.0 2.2 3.9
BERMELLAR 4.9 8.3 9.0 4.7 15 0.0 0.0 0.0 0.3
EL MILANO 21 2.0 3.6 5.3 7.6 3.3 3.1 3.8 21
VILLARINO 21 2.1 6.0 8.1 8.3 2.8 1.4 1.0 4.7
FERMOSELLE 4.2 3.2 7.2 7.5 6.7 519 3.5 3.7 3.6
LUELMO DE SAYAGO 2.9 4.3 5.8 7.5 9.6 9.5 5.3 583 6.7
CASTILLEJO DE M 2.9 4.9 8.4 11.6 10.5 6.9 3.7 5.2 6.5
VILVIESTRE PLAGAS 11.2 14.5 13.3 10.8 6.7 3.4 22 15 3.0
MUGA DE SAYAGO 6.3 9.9 16.1 17.3 20.8 16.5 6.8 6.6 12.1
FORNILLOS DE ALISTE 7.3 12.0 211 21.9 24.9 21.3 18.1 19.6 22.2

0.3
1.5
0.2
0.0
1.0
3.2
25
3.9
3.3
6.1
7.9
6.6
7.5
10.1
8.9
16.4
22.7

* X %
* *

*

*

* *
* 4 K

0.2
0.5
0.4
1.4
15
2.4
0.8
1.9
7.3
3.9
3.7
55
5.0
7.3
15.4
12.0
14.1

0.0
0.1
0.1
0.2
0.2
1.6
0.5
0.6
4.8
2.3
3.2
5.2
4.2
3.3
131
7.2
10.5

4.9
55
5.7
9.0
9.0
15.9
20.7
33.3
44.3
45.3
51.1
62.7
739
81.4
103.9
148.1
215.8

Segun los datos analizados la variabilidad enueharo de dias de rocio es muy

notoria, habria que analizar los datos para véabiidad y completar el estudio.

3.6.6. Dias escarcha

OBSERVATORIO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP
FREGENEDA DE DUERC 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SALTO DE SAUCELLE 04 0.6 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SALTO DE CASTRO 13 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MIEZA 5.0 0.7 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AHIGAL DE LOS ACEITER( 4.2 1.9 15 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SALTO DE VILLARINO 5.9 4.1 1.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FUENTES DE OLORO 7.3 4.0 1.4 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FERMOSELLE 8.4 4.7 4.2 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
VILVIESTRE PLAGAS 6.5 6.6 2.9 2.6 0.3 0.3 0.0 0.0 0.1
VILLASECODELOS G 101 7.1 6.3 215 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
HINOJOSA DE DUERO 115 8.7 3.3 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
BERMELLAR 13.3 7.7 3.8 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
LUMBRALES 9.9 9.2 4.7 1.9 0.4 0.0 0.0 0.0 0.1
VILLARINO 8.2 115 7.1 3.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1
ALDEADAVILA 12.3 11.6 5Y7 2.6 0.5 0.0 0.0 0.1 0.0
ALMENDRA (IBERDUERC 12.2 8.9 8.1 3.2 0.8 0.0 0.0 0.0 0.1
LUELMO DE SAYAGO 105 9.3 7.0 4.5 15 0.0 0.0 0.0 0.6
CASTILLEJO DE M 15.3 11.9 9.2 3.4 0.8 0.0 0.0 0.0 0.1
VILLADEPERA 13.1 12.1 9.7 4.7 11 0.1 0.0 0.0 0.3
FARIZA DE SAYAGO 144 12.2 9.2 4.3 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0
MUGA DE SAYAGO 17.8 11.2 8.0 5.6 2.0 0.1 0.0 0.0 0.4
EL MILANO 14.0 12.4 1.1 7.2 17 0.3 0.0 0.6 0.1
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OCT
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.0
0.0
0.0
0.6
0.3
0.2
0.5
11
1.6
1.4
11
3.8
13
25
24
2.7
3.4

NOV
0.0
0.0
0.7
1.6
1.9
2.9
2.0
3.1
2.6
4.1
5.4
5.5
5.8
78
6.4
6.7
9.2
7.8
7.7
9.7
9.2
10.6

DIC
0.2
0.2
0.7
5%}
4.2
4.9
4.8
4.6
6.8
7.5
9.4
10.7
10.8
7.7
11.4
1.1
9.9
11.2
11.7
11.9
13.6
12.6

ARO
0.2

1.7

31

12.7
14.4
195
19.6
25.9
29.2
38.6
38.8
42.7
43.8
47.2
52.0
52.2
56.2
61.0
62.7
64.9
70.6
73.9
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0.0 0.8 3.7 10.8 12.0 79.1
0.0 0.9 55 15.4 17.1 99.3

CEREZAL DE ALISTE 115 13.6 14.8 7.9 3.7 0.3 0.0
FORNILLOS DE ALISTE 17.5 17.8 15.1 7.9 2.0 0.1 0.0

Existe, a igual que con el rocio, una gran vaiiddil, seria interesante analizar mas

detalladamente los datos para sacar conclusiones.

3.6.7. Humedad relativa

Los datos de humedad relativa solo es disponiblesnbservatorios completos. En
nuestro caso pondremos a efectos préacticos los dktdos observatorios de Salamanca,
Valladolid y Zamora.

ZAMORA 'OBSERVATORIO!

HR % ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

ZAMORA 83 74 64 63 61 55 49 52 59 70 78 83 66

SALAMANCA 'MATACAN'

HR % ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ARO

SALAMANCA 84 76 66 65 63 57 51 54 62 73 8l 8 68
VALLADOLID

HR % ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ARO

VALLADOLID 88 72 62 62 61 54 47 49 56 69 78 84 65

La humedad relativa es mayor en los meses invesngimenor en los de verano.

3.6.13. Presion

La presion en hPa media anual como dato sélo egigtrada y disponible en los

observatorios completos. En nuestro caso pondremefectos practicos los datos de los

observatorios de Salamanca y Zamora.
ZAMORA 'OBSERVATORIQO' 655m

Presién hPa ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

ZAMORA 944 9424 9415 938,3 938,9 941 9416 941,3 9418 9415 9425 9428 9415
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SALAMANCA 'MATACAN' 790m

Presién hPa ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

SALAMANC. 929,1 927,71 926,& 923,71 924t 926,5 927,: 927,01 927,f 927, 927,¢ 928, 927,

VALLADOLID 735m

Presién hPa ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

VALLADOLID 937,f 935,¢ 934, 931, 9324 934, 9351 934, 935 934,¢ 935¢ 936, 934,7

La presion es sobretodo una funcion de la altieiforma que es menor la presion en
Salamanca al estar a mayor altitud. Por obserest@s ligeramente menor la presion en
verano.

3.6.9. Insolacion

La vid precisa un numero de horas de sol elevadagsita como minimo valores de
1500-1600 horas anuales, de las que deben coraepam minimo de 1200 horas al periodo
de vegetacion.

INSOLACION TOTAL MENSUAL ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANO

Zamora 103 148 202 225 262 312 354 329 244 186 126 90 2587
Salamanca 116 150 204 216 258 304 349 330 245 185 134 96 2586
Valladolid 100 141 209 222 260 310 352 330 244 176 114 81 2534

La insolacién es suficiente en los observatoras un valor medio anual redondeado
de 2600 horas al afio. La suma de la insolacionamednsual de los meses que va a Abril a
Septiembre es de 1726 y 1702, para los observatod® Zamora y Salamanca,
respectivamente. Hablando de la Comunidad de @akébn la insolacion varia de las 200
horas anuales en los bordes montafiosos septetgddrasta superar las 2600 horas de sol en

las zonas mas llanas del centro y oeste de la aeastellano leonesa.

3.6.10. Radiacion
No tenemos datos de radiacion. Los valores s&dolgru ser estimados a partir de los

datos de insolacion
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ZAMORA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agc Sep Oct Nov Dic
Turc Rad. solar Rs (cal/cm2-dia) 133, 230, 333, 433, 510, 604, 638, 572, 418, 277, 168, 114,
FAO56 Radiacion solar "Rs" MJ/m2-d 6,0 9,9 14,1 18,2 21,4 24,8 259 232 17,3 11,7 7,4 5.2

SALAMANCA Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Age Sep Oct Nov Dic
Turc Radiacion solar "Rs" 145, 236, 338, 424, 507, 595, 634, 576, 422, 279, 178, 121,
FAO56 Rad. solar Rs 6,4 10,1 143 17,9 21,3 245 25,7 233 174 118 7,7 55

VALLADOLID Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agc Sep Oct Nov Dic
Turc Radiacién solar "Rs" 130 223 339 429 507 601 635 573 417 266 158 107
FAO56 Rad. solar Rs 58t 9,5¢ 14,0 18,( 21,0 24,7 25,7 23,0 17,: 11,0 7,00 55

Los maximos se producen en julio y junio, y losimivs en diciembre y enero

3.6.11. Viento

Los datos de velocidad del viento sélo es dispendnl los observatorios completos.
En nuestro caso pondremos a efectos practicosatos de los observatorios de Salamanca,
Valladolid y Zamora. Para una altura del anemomatrt0 metros obtenemos en los dos

observatorios completos los siguientes valores:

Zamora E F M A M J A S O N D
Velocidad viento -anemdmetro- (m/s) 2,18 2,39 2,43 2,58 2,49 2,42 2,34 2,21 1,99 2,04 193 2,22
Salamanca

Velocidad viento -anemdmetro- (m/s) 2,99 3,42 3,37 3,59 3,30 2,94 2,7C 2,52 2,44 2,66 2,65 3,01
Valladolid

Velocidad del viento a 2 m (m/s) 178 204 21 23C 200 2.0 2.0+ 1.97 177 1.6¢ 1.6¢ 1.7¢

No se tienen datos de velocidades de viento, eergky refiriéndonos a Castilla
Ledn los vientos que traen la lluvia son los potgsrdel W y abregos del SW. La especial
configuracion orografica de la Comunidad abierta glaDuero y abierta al atlantico por la
zona de la DO, queda resguardada de los vientdsaltd y Noroeste (de origen cantabrico)
y los del origen mediterraneo (del Este y Sure&i®y. montafias actian con su efecto Foehn

protegiendo de los vientos frios del Norte y Notegde los célidos del Sy SE.

91



P R 0o G R A M A Unién Europea
COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo * X %
ESPANA~PORTUGAL Regional LS X
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

0 7 2 0 | 3

* *

Invertimos en su futuro * 4k

3.7. EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL/REFERENCIA Y DE C ULTIVO

Los datos de evapotranspiracion ponen en evideetiaéficit de humedad
comparando los datos de precipitacion con los dep&vanspiracion asi en el observatorio
de Salto de Saucelle la evaporacion de referemcldanlgreaves es de 1386 mm/afo, cuando
la precipitacién es de 530 mm, mientras que e &alto de Castro la evapotranspiracion de
referencia de Hargreaves es de 1198 mm/afio, cdamdecipitacion es de 594 mm.

3.7.1. Evapotranspiracion potencial sequn Thornthwige

Los calculos de Thornthwaite estan basados en dtermdinacion de la
evapotranspiracion en funcion de la temperaturaianedn una correccion en funcion de la
duracion astrondmica del dia y el nimero de diasnds. El método es muy empleado en
Hidrologia y en la estimacion del balance hidriacepClimatologia e Hidrologia de cuencas.
También es empleado en los indices y clasificasiafiematicas. El método no es adecuado
para planificacién y dosificacion de riegos.

Thornthwaite propone la formula:

ETPtho = L-16[(]1OIIrn/|)a
tm : temperatura media mensual°’€ | : indice de calor anual
1=%i ;j=1,..,12 | = (tm)/5) -
a = 0,00000067% - 0,0000771F + 0,017971+ 0,49239
L : factor de correccion

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

ALMENDRA 105 152 305 428 724 1085 1425 1277 873 517 234 122 7249
SALTO CASTRO 9.6 151 305 436 729 109.7 142.0 128.0 90.0 535 228 124 730.2
CASTILLEJO MART. VIEJ. 14.0 187 331 448 713 1074 1346 1241 880 53.2 255 157 7304
BARRUECOPARDO 171 348 433 694 109.6 1439 1350 995 572 270 140 0.0 750.6
MIEZA 101 154 332 458 748 1121 1425 1298 976 542 239 128 7522
VILVIESTRE PLAGAS 105 171 348 433 694 109.6 1439 1350 995 572 270 140 7611
SALTO ALDEADAVILA 11.0 163 31.8 458 826 1256 165.1 150.0 106.8 60.3 248 119 8320
SALTO SAUCELLE 108 174 350 508 86.3 1353 1895 173.1 1138 63.7 265 13.7 9159

En los observatorios completos, a efectos de caanjiar, tenemos:

Ene Feb Mar  Abr May Jun  Jul  Ago | Sep Oct Nov Dic  Afio
Salamanca 9.2 16. 29.! 42. 71. 104.0 129.. 117.. 82.0 49.. 22.. 12. 685.
Zamora 9.7 17.0 32. 44. 73. 107.. 136.. 124.! 87.. 51.1 23.! 13.( 720.
Valladolid 9.4 16. 31. 42. 72. 104. 134. 124. 86. 50. 22. 12. 705.
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Los valores de la ETP de Thornthwaite son menorédgseines observatorios completos
el de Zamora el de mayor ETP es similar al de S#tGastro y Almendra, son mucho mayores
los valores de Salto de Saucelle y Salto de Aldeéld&omo corresponde a su mayor

termicidad.

3.7.2. Evapotranspiracion potencial sequn Turc

Los calculos de Turc emplean la formulacion

ETPruri = fi Qtm/(tm;+15)] (QRs+50] [T;

fi factor de correccién mensual: 0,37 para Febredgpd@ra el resto de los meses.
tm; temperatura media mensual®€h
Rs radiacion solar media en el suelo @ai“dia®), calculada por medio de la expresién:

Rs = Ra [[(0,18+0,62@i/N;)

Ra radiacion global en el limite superior de la atfex@s
n; horas de insolacion efectiva (h/dia)
N; horas de insolacion maxima (h/dia)
G factor de correccion para zonas &ridas, con desplantos de masas de aire célido, en funcién kienteedad
relativa del mes:
¢=1 siHR > 50 %
G = 1+[(50-HR)/70] siHR <50 %

Emplean datos de insolacién y humedad relativbodea que no se pueden estimar
en los observatorios de la DO. Metemos los datododeobservatorios completos de

Valladolid, Zamora y Salamanca.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao
Salamanca 15.2 28.8 52.7 74.1 105.2 1405 159.7 1448 101.0 59.1 29.9 16.6 927.3
Valladolid 152 292 56.0 77.1 106.9 1425 169.1 149.2 102.2 583 283 15.8  949.8
Zamora 16.4 31.7 57.1 80.6 109.5 1453 166.5 1475 1034 615 31.1 17.6 968.1

Los valores son del orden de magnitud comparadosla® valores de la ETr de
Hargreaves, podemos sacar las mismas conclusiarasrgaracion con los observatorios de

la zona de la DO.
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3.7.3. Evapotranspiracion de referencia de Hargreass

El método de Hargreaves utiliza parametros térsigaadiacion solar (radiacion
solar extraterrestre). EI método presenta la vandaj que se puede aplicar en cualquier
observatorio con datos de temperatura y que elduoéta resultados muy correlacionados
con los obtenidos con el método de Penman (FAO B&ps dos métodos son los mas
adecuados para planificacion y dosificacién deoseg

ETr = 0,0023[Ralr-)*°@m+17,8) mm/dia

ETr: evapotranspiracion del cultivo de referencia en mm/dia

Ra: radiacion solar extraterrestre (expresada en mm/dia)

T-t: diferencia entre la media mensual de maximas y la de minimas (°C)
tm: temperatura media del aire (°C)

Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
MIEZA 241 356 665 909 126.6 158.3 1839 1653 119.0 68.1 342 222 1094.7

BARRUECOPARDO 37.6 722 932 1285 1655 1921 1748 1239 702 36.7 236 0.0 1118.2

ALMENDRA 259 381 696 935 128.8 161.7 1956 1705 1116 684 36.1 234 11233
VILVIESTRE 250 376 722 932 1285 1655 192.1 1748 1239 70.2 36.7 23.6 11433
CASTILLEJO 30.0 419 729 945 130.2 1706 200.2 177.3 1218 711 388 269 1176.3

SALTO DE CASTRO 28.0 42.8 76.4 99.7 136.5 1724 2029 1774 1235 750 38.0 25.6 1198.2

SALTO ALDEADAVIL/ 282 423 758 1017 1446 177.3 2065 1832 1273 76.2 385 252 12268

SALTO SAUCELLE 32.0 49.4 89.5 118.7 160.7 1985 231.6 204.8 141.3 86.3 445 29.2 1386.5

En los observatorios completos, a efectos de caanjier, tenemos:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Afo
Valladolid 25,6 40.0 726 943 1323 1649 1942 169.2 116.8 69.2 354 230 11374
Zamora 24.4 39.2 70.9 92.4 127.2 159.1 183.7 1615 1121 66.9 34.5 22.8 1094.9
Salamanca 26.3 40.0 71.2 92.8 1279 161.2 1874 1656 1141 69.6 36.7 24.5 1117.3

Los valores de la ETr de Hargreaves son menoréssenes observatorios completos
en comparacion a los observatorios mas térmicda B©; el de Zamora, el de mayor ETr,
es similar al de Mieza, y el de Salamanca al deuBaopardo, y el de Valladolid al de
Almendra. Los valores de la ETr segun Hargreavasmeacho mayores en los observatorios

de Salto de Saucelle y Salto de Aldeadavila coonesponde a su mayor termicidad.
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3.7.4. Evapotranspiracion de referencia de Penman-dhteith FAO 56

La ecuacion de Penman-Monteith (FAO 56) estimanpedio de un modelo fisico la
evapotranspiracion de referencia mediante la camein de un término de radiacion y de un
término aerodinamico. Para dosificacion y plandiéa del riego, el método mas adecuado

es el de Penman-Monteith (o de Hargreaves a faltdados). Simplificando, la expresion
tiene la forma:

ETr= [A(A+HYIL+0,34W,])] O[(L/A, QRn.-GY)] + [ y(A+YIL+0,34W,]})] CI(900MW,)/{tm+273}] Me®-ea)] mm [dia)™

ETr = evapotranspiracion segun Penman-Monteith FAOhS&me/dia

A = pendiente de la curva de saturacion de vapd?®@Pa

y = constante psicrométrica kPa/°C

y = constante psicrométrica modificada kPa/°G/[& + 0,34U,] [kParC]
Rn = radiacion neta Mih“dia*

G = flujo de calor en el suelo N dia’

tm = temperatura media °C

U, = velocidad del viento a 2 metros, m/s

(e°-ea) = déficit de presion de vapor de la atmésfera, kPa

Los valores mensuales y anuales de la ETr segimde Montheith FAO 56 se
reflejan a continuacion para los observatorios detug:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ao
Zamora 18.6 33.2 63.6 84.0 1129 1444 1737 1558 1051 62.5 30.1 19.4 1003.4
Salamanca 20.0 345 650 833 1125 1439 1736 1555 1048 624 305 198  1005.8
Valladolid 189 350 675 857 113.0 147.2 181.7 1654 1115 63.3 30.7 189 10387

Siguiendo las conclusiones que se dijeron en ltsasde la ETr de Hargreaves; los
valores seran similares a los valores esperaddssenbservatorios de menor termicidad
como los de Mieza, Barruecopardo, y Almendra. Laleres de la ETr segun Penman FAO

56 seran superiores en los observatorios de 8eal®aucelle y Salto de Aldeadavila como
corresponde a su mayor termicidad.

3.7.5. Evapotranspiracion de cultivo

La evapotranspiracion del cultivo en ausencia dia fde agua es el resultado de
multiplicar la evapotranspiracion de referencia @laroeficiente de cultivo.
ETc=ETr- Kc
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Donde, Kc depende del tipo de cultivo y su faselekarrollo, y ETr es funcion de variables
climaticas. Para el calculo de la ETr se recomidadametodologias de Penman-Monteith
FAO 56 (o la de Hargreaves a falta de datos). lpseston es aplicable cuando no se produce
estrés hidrico.

El uso de coeficientes de cultivo variables peFmite las exigencias respondan a los
periodos fenoldgicos efectivos. En general, elictefte de cultivo crece desde el desborre
hasta antes del envero, y luego decrece duranteathuracion hasta la caida de la hoja.
Proponemos, siguiendo los datos de numerosos autoasta cuajado Kc que no superen
0.45, de cuajado a comienzos de envero hasta @e8pués de envero inferiores a 0.3 (Luis
Hidalgo).

3.8. BALANCE HIDRICO

Partiendo del conocimiento de las precipitaciomesdias mensuales y de la
evapotranspiracidon mensual estimada, podemos asteidbalance del agua en el suelo a lo
largo del afio. El conocimiento del balance de hwdgtalance hidrico) es necesario para
definir la falta y excesos de agua y es de aplicapara las clasificaciones climaticas, definir
la hidrologia de una zona y para la planificaci@rdiogica.

El balance hidrico por el método directo consistedefinir mes a mes los siguientes

parametros (en mm):

P precipitacion media mensual | VR variacion de la reserv
ET evapotranspiracion RTR | evapotranspiracion real
P-ET |diferenciaentrelaPylaET |F falta

R reserva Ex exceso

Para los balances hidricos se ha optado por ugafPade Thonrthwaite y una reserva
maxima hipotética de 100 mm a efectos de diferemmeaclimatica. Debido al poco espesor de
numerosos suelos de la zona y a efectos de difacéde, confeccionaremos los balances

hidricos para los observatorios termométricos [zeraeservas de suelo de 50 y 100 mm.
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ALMENDRA R= 100mn
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANQ
P 647 56.6 369 559 646 364 15.0 146 32t 58! 63t 69.2 568.4
ETPTr 105 152 305 428 724 108t 142t 1277 87.% 51.° 23« 122 724
P-ETP 542 414 6.4 131 -7.8 -721 -127.% -113.. -54¢ 6.8 401 57.0
R 542 956 100.( 100.( 92.2 20.1 0.0 0.0 0.0 6.8 46.6 100.C 615.]
R 100.C 100. 100.( 100.C 92.2 20.1 0.0 0.0 0.0 6.8 46.¢ 100.C 665.
VR 0.0 0.0 0.0 0.0 -7.8  -721  -201 0.0 0.0 6.8 401 532
ETR 105 152 305 428 724 108t 35.1 146 325 517 23« 122 4491
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1074 1131 54& 0.0 0.0 0.0 2754
Ex 542 414 6.4 13.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.8  118.
ALMENDRA R=50mm
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANQ
P 647 566 369 559 646 364 15.0 146 32t 58! 63t 69.2 5684
ETPTr 105 152 305 428 724 108t 142t 1277 87.2 51. 23.< 122 724
P-ETP 542 414 6.4 131 -7.8 -721 -127.t -113.. -54.¢ 6.8 401 57.0
R 50.0 50.0 50.0 50.0 422 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 46.6 50.0 345.
R 50.0 50.0 50.0 50.0 422 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 46.6 50.0 345.
VR 0.0 0.0 0.0 0.0 -7.8  -42:2 0.0 0.0 00 6.8 40.1 3.2
ETR 105 152 305 428 724 786 15.0 146 325 517 232 122 3991
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 299 127t 1131 54& 0.0 0.0 0.0 3254
Ex 542 414 6.4 13.1 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 538 168.
BARRUECOPARDO R= 100mn
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANQ
P 145.f 145 112¢ 655 84.€ 60.3 20.2 175 544 102. 123. 117.. 1049.
ETPTL 9.1 134 239 409 679 103.¢ 1352 121.¢ 88.C 52 21t 7.8 687.7
P-ETP 136.. 131.7 89.0 246 16.7 -43.7 -115.( -104.. -34.! 49. 102. 109.
R 100.C 100. 100. 100.C 100.C 56.3 0.0 0.0 0.0 49. 100. 100.C 805.]
R 100.C 100.C 100.( 100.C 100.C 56.3 0.0 0.0 0.0 49.. 100. 100.C 805.]
VR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -43.7 -56.3 0.0 0.0 49.. 50.¢ 0.0
ETR 9.1 134 239 409 67.9 103 76.5 175 544 52.¢ 21t 7.8  489.¢
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 58.7 1044 34t 00 0.0 0.0 197.
Ex 136.« 1317 89.0 246 16.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 51.& 109.0 559.1
BARRUECOPARDO R= 50mm
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANQ
P 145.f 145 112¢ 655 84.€ 60.3 20.2 175 544 102. 123. 117.. 1049.
ETPTI 9.1 134 239 409 67.9 103.¢ 1352 121.¢ 88.c 52.f 21t 7.8 687.1
P-ETP 136.. 131.7 89.0 246 16.7 -43.7 -115.( -104.. -34.! 49. 102. 109.
R 50.0 50.0 50.0 50.0 50.C 6.3 0.0 0.0 0.0 49. 50.C 50.0 405.]
VR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -43.1 -6.3 0.0 0.0 49. 0.6 0.0
ETR 9.1 134 239 409 67.9 103. 26.5 175 544 52¢ 21t 7.8  439.4
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 108.7 1044 345 0.0 0.0 0.0 247.¢
Ex 136.« 1317 89.0 246 16.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 101. 109.0 609.1
CASTILLEJO R=100mn
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANQ
P 546 447 333 489 585 29.2 17.9 13.8 37.t 64.( 65 62.8 531
ETPTr 140 187 331 448 713 107. 134€ 1241 88.C 53. 25%f 157 7304
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P-ETP  40.6 26.0 0.2 41 -12.¢  -78.z -116.7 -110.0 -50.f 10.& 40.2 471
R 100.c 100.C 100.c 100.C 87.2 9.0 0.0 0.0 0.0 10.t 511 98.2 6564

VR 1.8 0.0 0.0 0.0 -12.¢ -78.z -9.0 0.0 0.0 10.t 40.c 471
ETR 140 187 331 448 713 107« 26.9 13.8 37.t 530 25%& 157 461.
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 107.7 110.2 50t 0.0 0.0 0.0 268.%
Ex 38.8 26.0 0.2 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 69.1]

CASTILLEJO R= 50mn

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

P 546 447 333 489 585 29.2 17.9 13.8 37.t 64.( 65¢& 628 531
ETPTr 140 187 331 448 713 107. 134.€ 1241 88.C 53. 25.%& 157 7304
P-ETP  40.6 26.0 0.2 41 -12.¢ -78.z -116.7 -110.0 -50.! 10.& 40.F 471

R 50.0 50.0 500 50.0 37.2 0.0 0.0 0.0 0.0 10.t 50.C 50.0 348.

VR 0.0 0.0 0.0 0.0 -12¢ -37.z 0.0 0.0 0.0 10.t 39. 0.0

ETR 140 187 331 448 713 664 17.9 138 37.t 530 25 157 411
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 41.0 116.7 1102 50t 0.0 0.0 0.0 318f
Ex 40.6  26.0 0.2 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 11 471 119.]

MIEZA R= 100mm

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

P 86.8 68.8 484 623 70.C 355 14.7 189 474 87.t 84z 857 710f
ETPTr 101 154 332 458 748 1120 142t 129.¢ 97.€ b54. 23¢ 128 752.
P-ETP 767 534 152 165 -48 -76.¢ -127.¢ -110¢ -50.. 33.t 60.: 729

R 100.¢ 100.C 100.c 100.c 952 18.6 0.0 0.0 0.0 33.¢ 93¢ 100.C 7417

VR 0.0 0.0 0.0 0.0 -48 -76.€ -18.6 0.0 0.0 33 60.: 6.1

ETR 101 154 332 458 748 112! 33.3 189 474 540 23¢ 128 481.
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 109.¢ 110 50z 0.0 0.0 0.0 270.
Ex 76.7 534 152 165 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 66.7 228.1

MIEZAR=50mn

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

P 86.8 688 484 623 70.C 355 14.7 18,9 474 87.% 84.z 857 710.[
ETPTr 101 154 332 458 748 1120 142t 129.6 97.€ b54. 23.¢ 128 752.]
P-ETP 76.7 534 152 165 -48 -76.€ -127.¢ -110.¢ -50.: 33.¢ 60 729

R 50.0 50.0 500 50.0 452 0.0 0.0 0.0 0.0 33.t 50.C 500 378.

VR 0.0 0.0 0.0 0.0 -4.8 -45:7 0.0 0.0 0.0 33.¢ 16« 0.0

ETR 10.1 154 332 458 748 807 14.7 189 474 54.: 23.¢ 128 431.¢
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 314 127 110¢ 50z 0.0 0.0 0.0 3204
Ex 76.7 534 152 165 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 43¢ 729 278.]

SALTO DE ALDEADAVILA R= 100mm

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

P 870 840 500 580 58(C 36.0 12.0 100 37.C 74.( 83.(C 79.0 668.
ETPTr 11.0 163 31.8 458 826 125.¢ 1651 150.C 106. 60.0 24. 119 832
P-ETP 76.0 67.7 182 122 -24¢ -89.¢ -153.. -140.( -69.¢ 13. 58z 67.1

R 100.C 100.C 100.c 100.C 754 0.0 0.0 0.0 0.0 13 71.¢ 100.C 661.

VR 0.0 0.0 0.0 0.0 -24.¢ -75. 0.0 0.0 0.0 13 58z 281

ETR 11.0 163 31.8 458 826 111« 12.0 10.0 37.C 600 24¢& 119 454,
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 142 1531 140.C 69.€¢ 0.0 0.0 0.0 377.]
Ex 76.0 677 182 122 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 39.0 2131
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SALTO DE ALDEADAVILA R= 50mm
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANQ
P 870 840 500 580 58.C 36.0 12.0 100 37.C 74.( 83.C 79.0 668.
ETPTF 11.0 16.3 31.8 458 826 125.¢ 165.1 150.C 106.. 60. 24.¢ 11.9 832
P-ETP 76.0 67.7 182 122 -24¢ -89.6 -153.. -140.( -69.6 13 58z 67.1
R 50.0 50.0 500 50.0 254 0.0 0.0 0.0 0.0 13 50.C 500 339.]
VR 0.0 0.0 0.0 0.0 -24¢ -25.¢ 0.0 0.0 0.0 13. 36. 0.0
ETR 11.0 163 31.8 458 826 614 12.0 10.0 37.C 60. 24 119 404.
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 64.2 1531 140.C 69.& 0.0 0.0 0.0 4271
Ex 76.0 67.7 182 122 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 21.¢ 671 263.]
SALTO DE CASTRO R=100mn
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANQ
P 749 578 399 557 553 352 13.8 18.3 35.Z 65.( 64.6 78.7 594.4
ETPTI 9.6 151 305 43.6 729 109.7 142.C 128.C 90.c 53! 22.¢ 124 730.
P-ETP 65.3 427 9.4 12.1  -17.¢ -74t -128. -109.7 -54.&¢ 11! 41t 66.3
R 100.C 100.( 100.C 100.C 824 7.9 0.0 0.0 0.0 11! 53.2 100.C 655.]
VR 0.0 0.0 0.0 0.0 -17.¢ -74t -7.9 0.0 0.0 11! 41¢ 46.7
ETR 9.6 151 305 436 729 109. 21.7 18.3 35.z 53! 22¢& 124 445/
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 120.2 109.7 54& 0.0 0.0 0.0 284.
Ex 65.3 427 9.4 12.1 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 196 149
SALTO DE CASTRO R=50mn
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANQ
P 749 578 399 557 553 352 13.8 18.3 35.Z 65.( 64.6 78.7 594.4
ETPTL 9.6 151 305 436 729 109.7 142.C 128.C 90.c 53! 22¢ 124 730.
P-ETP  65.3 427 9.4 12.1  -17.¢ -74f -128. -109.° -54.¢ 11! 41t 66.3
R 50.0 50.0 500 50.0 324 0.0 0.0 0.0 0.0 11! 50.C 500 344.
VR 0.0 0.0 0.0 0.0 -17.¢ -32.¢ 0.0 0.0 0.0 11! 38t 0.0
ETR 9.6 151 305 436 729 67.6 13.8 18.3 35.2 53! 22 124 3954
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 421 128.z 109.7 54.& 0.0 0.0 0.0 334.
Ex 65.3 427 9.4 12.1 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 33 66.3 199
SALTO DE SAUCELLE R=100mm
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANQ
P 65.6 487 325 432 551 298 16.6 15,0 39.2 60. 611 634 530.4
ETPTr 10.8 174 350 50.8 86.2 135:% 189.E 173.1 113. 63 26.f 13.7 915
P-ETP 548 31.3 -2.5 -7.6  -31.Z -105. -172.¢ -158.. -74.t -3« 34.€ 497
R 100.C 100.( 975 89.9 58.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 34.€ 842 565.
VR 15.8 0.0 -2.5 -7.6  -31.. -58.1 0.0 0.0 0.0 0.0 34.€ 497
ETR 108 174 350 508 86.3 885 16.6 15,0 39.2 60. 26.f 13.7 460.]
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 46.8 172.¢ 1581 745 34 0.0 0.0 455
Ex 39.1 313 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 70.4
SALTO DE SAUCELLE R=50mr
Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANQ
P 65.6 48.7 325 432 551 29.8 16.6 15,0 39.2 60. 61.1 634 530.4
ETPTr 10.8 174 350 50.8 86.3 135 189.t 173.1 113. 63. 26.f 13.7 915
P-ETP 548 31.3 -2.5 -7.6  -31.. -105. -172.¢ -158.. -74.t -3« 34.€ 497
R 50.0 50.0 475 399 8.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 34¢ 500 280.]
VR 0.0 0.0 -2.5 -76  -31: -87 0.0 0.0 00 0.0 34¢ 154

99




P R 0o G R A M A Unién Europea
COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo
ESPAN~A~PORTUGAL Regional
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

o0 oo Invertimos en su futuro

ETR 108 174 350 508 86.3 385 16.6 150 39.2 60. 26.f 13.7 410.
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 96.8 172¢ 1581 74t 34 0.0 0.0 505.7
Ex 54.8 313 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 00 00 342 1204

VILVIESTRE R= 100mr

Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANQ
P 71.0 63.8 35.8 56.2 75.2 36.0 16.1 18.6 447 76.( 81.¢ 97.4 672.]
ETPTF 105 171 348 433 694 109.¢ 143¢ 135C 99t 57. 27.C 140 761.]
P-ETP  60.5 46.7 1.0 12.9 58 -73.€ -127.& -116. -54.¢ 184 54.¢ 834
R 100.( 100.C 100.C 100.C 100.C 26.4 0.0 0.0 0.0 18. 73. 100.( 719.]
VR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -73.¢ -264 0.0 0.0 18. 54¢ 26.2
ETR 10.5 17.1 34.8 43.3 69.4 109.¢ 42.5 18.6 447 570 27.( 14.0 488.¢
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1014 1164 54 0.0 0.0 0.0 272.4
Ex 60.5 46.7 1.0 12.9 5.8 0.0 0.0 0.0 00 00 00 572 1841

VILVIESTRE R= 500mn

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANQ
P 710 638 358 562 752 36.0 16.1 186 447 76.( 81¢ 974 672
ETPTr 105 171 348 433 694 109.¢ 143.¢ 135C 99.E 57. 27.(C 140 761.]
P-ETP  60.5 46.7 1.0 12.9 58 -73. -127.¢ -116.. -54.¢ 184 54.¢ 834
R 50.0 50.0 50.0 50.0 50.C 0.0 0.0 0.0 0.0 18. 50.C 50.0 368.
VR 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -50.C 0.0 0.0 0.0 18. 31. 0.0
ETR 105 17.1 348 433 694 86.0 16.1 186 447 57. 27.C 14.0 438.¢
F 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 236 127.& 1164 54& 0.0 0.0 0.0 322.¢
Ex 60.5 46.7 1.0 12.9 5.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23¢ 834 234.]

Considerando solo las faltas y los excesos ten¢ocoosETP Thornthwaite y Reserva

maxima 100):

EXCESQOS Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANO
CASTILLEJO 38.8 26.0 0.2 4.1 - - - - - - - - 69.1
SALTO SAUCELLE 39.1 31.3 = = = - - - - - - - 70.4
ALMENDRA 54.2 41.4 6.4 131 = = = = = - - 3.8 118.9
SALTO CASTRO 65.3 42.7 9.4 12.1 - - - - - - - 19.6 149.0
VILVIESTRE 60.5 46.7 1.0 12.9 5.8 = = = = - 0.0 57.2 184.1
SALTO ALDEADAVILA 76.0 67.7 18.2 12.2 - - - - - - 0.0 39.0 2131
MIEZA 76.7 53.4 15.2 16.5 = = = = = - 0.0 66.7 228.7
BARRUECOPARDO 136.4 131.7 89.0 24.6 16.7 = = = = - 51.8 109.3 559.5
FALTAS Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANO
BARRUECOPARDO o o = = o o 58.7 104.4 34.5 - - - 197.6
CASTILLEJO o = = = = = 107.7 110.3 50.5 = - - 268.5
MIEZA o o = = o o 109.3 110.9 50.2 - - - 270.4
VILVIESTRE o = = = = = 101.4 1164 54.8 = - - 272.6
ALRERIDIRE 107.4 113.1 54.8 - - - 275.4
SALTO CASTRO o = = = = = 120.3 109.7 54.8 - - - 284.9
SALTO ALDEADAVILA = = = = = 14.2 153.1 140.0 69.8 - - - 377.1
SALTO SAUCELLE o = = = = 46.8 172.9 158.1 74.5 3.4 - - 455.7
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Como era de esperar marca diferencias claras fasemwlies precipitaciones. Asi
Barruecopardo y Mieza que tienen altas precipitesason los que menos falta y mas exceso
muestran. Salto de Saucelle muestra el otro extedmeenor exceso y la mayor falta, tanto

debido a su termicidad como a sus 530 mm de ptacipn.

3.9. INDICE Y CLASIFICACIONES CLIMATICAS

3.9.1. indices climaticos

Los indices climéaticos combinan analiticamenteiogarlementos con el fin de
establecer diferentes tipos climaticos sintétitbs.inconveniente de estos indices es la falta
de generalidad y objetividad; ademas en el calcddoéstos se utilizan valores medios
prescindiendo de la variabilidad temporal. No ohista suelen ser utiles ya que nos

aproximan rapidamente al clima de la zona y a faraticiacion climatica.

3.9.1.1. indice de Lang

Esta definido por medio de la expresion:

P = P/tm
P : precipitacion media anual en mm.
tm : temperatura media anual“€h
Indice Lang CLIMA
>160 Hamedo
160-100 Templado humedo
100-60 Templado calido
60-40 Semiarido
0-40 Arido
Observatorio I. Lang
SALTO DE SAUCELLE 31.7 Arida
CASTILLEJO MART. VIEJ 40.0 Semiarido-Arido
SALTO ALDEADAVILA 43.6 Humedas de estepa
ALMENDRA 44.3 Semiarido
SALTO DE CASTRO 45.9 Semiarido
VILVIESTRE PLAGAS 48.2 Semiarido
MIEZA 52.2 Semiarido
BARRUECOPARDO 89.9 Templado calido
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Todos los observatorios tienen un valor mayoritantre 40 y 60 estariamos dentro
del Semiéarido (algunos autores lo denominan Sab&ha)bservatorio de Salto de Saucelle
por su gran termicidad nos da como valor dentrdddelb, y el de Barruecopardo por su gran
precipitacion Templado humedo (Hiumedo de bosqudimiie de 40 separa el 6ptimo de las
delimitadas como zonas aridas, se sitla en la masaehos 41° de latitud, en nuestra zona

tenemos dos observatorios debajo de ese limite.

3.9.1.2. Indice de De Martonne
Representado por la formulacién:
la= P/[tm+10]

P : precipitacién media anual en mm.
tm : temperatura media anual“€h
I. Martonne CLIMA
>60 Per-humedo
60-30 Humedo
30-20 Sub-humedo
20-15 Semiarido (mediterraneo)
15-5 Arido (estepario)
5-0 Arido extremo (desierto)

De naturaleza similar al indice anterior, es maspada para climas frios al sumar una
constante al denominador y evitar, de esta malosraalores negativos.

Observatorio I.Martonne
SALTO DE SAUCELLE 19.9 Semiarido tipo mediterraneo
CASTILLEJO MART. VIEJ. 22.8 Subhdmeda
ALMENDRA 24.9 Subhumeda
SALTO DE CASTRO 25.9 Subhimeda
SALTO ALDEADAVILA 26.4 Subhdmeda
VILVIESTRE PLAGAS 28.1 Subhimeda
MIEZA 30.1 Humeda
BARRUECOPARDO 48.4 Himeda

El limite de 20 nos separa las zonas humedas selasaridas. El valor de 19.9 de
Salto de Saucelle, en el limite del semiarido, dstétro de la delimitacion semiarida de la
meseta espafiola (16,5 Zamora, 16,4 Valladolid, ¥&@rid, 17,5 Badajoz).

Salvo el de Salto de Saucelle que nos da semidad@gpo mediterraneo, la mayoria

salvo Mieza y Barruecopardo (Hiumedo) nos dan aeSigohumedo.
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3. 9.1.3. indice de Emberger

El indice de Emberger se obtiene considerandordaigptacion media anual, la
temperatura media de las maximas del mes mas galaltemperatura media de las minimas
del mes mas frio. El indice de Emberger o cocigiigiotérmico se calcula mediante la

expresion:
100 P
Q = ConTypytiencC

2 (T]_z + t]_)/z . (T]_z - t]_)

Q : indice de Emberger

P : precipitacién media anual en mm

T : temperatura media de las maximas del mes mide ¢ah °C)

ty : temperatura media de las minimas del mes nwagefni°C)

En 1955, Emberger introduce una nueva expresiém @aando el valor de; {°C) sea

menor que cero. La expresion del indice de Embengeificado es:

1000 [P
Q = ConTppyt;enK Para t1<0
(Tiz +t2)/2 - (T12 - ta)
T : temperatura media de las maximas del mes miée ¢éh K)
ty : temperatura media de las minimas del mes nmaghiK)
Q CLIMA
>90 Humedo
90-50 Sub-humedo
50-30 Semiarido
30-0 Arido
Observatorio | Emberger
SALTO DE SAUCELLE 39.8 Semiarido
CASTILLEJO MART. VIE 55.2 Sub-himedo
ALMENDRA 58.8 Sub-hiimedo
SALTO ALDEADAVILA 59.1 Sub-himedo
SALTO DE CASTRO 64.9 Sub-humedo
VILVIESTRE PLAGAS 68.9 Sub-himedo
MIEZA 77.8 Sub-humedo
BARRUECOPARDO 124.8 Himedo
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Observatorio | Emberger  “t1” Heladas
SALTO DE CASTRO 64.9 -0.c Muy frecuentes Mediterraneo templado
BARRUECOPARDO 124.8 -0.z  Muy frecuentes Mediterraneo humedo
ALMENDRA 58.8 0.¢  Frecuentes Mediterraneo templado
CASTILLEJO MART. VIE 55.2 1.4 Frecuentes Mediterraneo templado
MIEZA 77.8 1.7 Frecuentes Mediterraneo templado
VILVIESTRE PLAGAS 68.9 1.9 Frecuentes Mediterraneo templado
SALTO ALDEADAVILA 590.1 2.4 Frecuentes Mediterraneo templado
SALTO DE SAUCELLE 39.8 2.4 Frecuentes Mediterraneo semiarido

Tenemos las mismas diferencias que antes Salto aacelle semiarido,
Barruecopardo Himedo y el resto Sub-hiumedo. Subtt@inemgloba en la Peninsula a
comarcas de Catalufia y Galicia, zonas de la medetadas, e incluso enclaves costeros
como Lisboa. Semiarido se da en zonas de la aligiacastellana (Valladolid, Madrid,
Zamora, Palencia, Caceres, etc.) incluso parteadpefiferia costera (Tortosa, Valencia,
Cédiz, Faro, etc.)

La temperatura media de las minimas del mes naphiede ser considerada como
un factor limitante, por estar intimamente ligada el rigor y la duracion del periodo de
heladas. La mayoria de los observatorios presdetaperaturas entre 0 y 3 grados y se
encuadran segun Emberger en heladas frecuentésrifiomfresco). Excepcion de Salto de
Castro y Barruecopardo.

Asi mismo se define los géneros segun Embergdyremn de donde esté el punto
de interseccién de Q y t1 en una gréafica de deédfinicel género. Salvo Barruecopardo
(mediterrdneo humedo) y Salto de Saucelle (el @tteemo como mediterrdneo semiarido)
nos encontramos en el Mediterraneo templado seafniafén correspondencia con la

formacion vegetal de olivo, alcornoque y lentiseeyun Emberger.

9.1.4. indice de Dantin-Revenga
El indice se estima por medio del cociente entreetaperatura media anual y las

precipitaciones anuales:

DR = 100*tm/P
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“tm” =Temperatura media anual (°C)
P = Precipitaciones anuales (mm)

DR
0-2
2-3
3-6
>6

Observatorio
BARRUECOPARDO
MIEZA
VILVIESTRE PLAGAS
SALTO DE CASTRO
ALMENDRA
SALTO ALDEADAVILA
CASTILLEJO MA. VIJ.
SALTO DE SAUCELLE

Unién Europea
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CLIMA
Espafia humeda
Espafa semiarida
Espafia arida
Espafia sub-desértica
Ind. D-R
1.11 Espafa humeda
1.91 Espafia himeda
2.07 Espafia semiarida
2.18 Espafa semiarida
2.26 Espafia semiarida
2.30 Espafia semiarida
2.50 Espafa semiarida
3.15 Espafa arida

El clima queda caracterizado como semiarido salmeugcopardo (himedo) y Salto

de Saucelle (arido).

9.1.5. indice termicidad de Rivas Martinez

El tipo de vegetacion de un area geografica estctdmente relacionada con la

Climatologia. Rivas-Martinez, 1987, estableci6 s@@e de indices climaticos que relacionan

los factores climaticos (temperatura y precipitagi@on la vegetacion. Respecto a la

temperatura, para la region mediterrdnea se utdizandice de termicidad “It". Se define

como la suma en décimas de grado de T (tempenaenlza anual), m (temperatura media de

las minimas del mes mas frio) y M (temperatura meédilas maximas del mes mas frio). It

es, por lo tanto, un indice que pondera la inteasidel frio, factor limitante para muchas

plantas y comunidades vegetales. La correlacione elos valores de este indice y la

vegetacion es bastante satisfactoria en los cloalédos y templados.

It=(T +m+ M) 10.

M
BARRUECOPARDO -0.19230769
ALMENDRA 0.75

M T It
6.4 11.6656517 178.73 Supramediterraneo
8.9 12.82 224.73 Mesomediterraneo
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SALTO CASTRO -0.28888889 9.9 12.9421957 225.53 Mesomediterraneo
MIEZA 1.676 9 13.6015929 242.78 Mesomediterraneo
CASTILLEJO MART. VIE! 1.39444444 10.7 13.2612454 253.56 Mesomediterraneo
VILVIESTRE PLAGAS 1.86666667 9.8 13.9563312 256.23 Mesomediterraneo
SALTO ALDEADAVILA 2.37 10.5 15.3309785 282.01 Mesomediterraneo
SALTO SAUCELLE 2.42571429 12.7 16.7253466 318.51 Mesomediterraneo

Tenemos en casi todos los observatorios valores 2h0 y 300, por lo se encuadran
en el piso mesomediterraneo. El indice de termicig@s encuadra la zona como

Mesomediterraneo en general; salvo Barruecopardo.

9.1.6. indice de mediterraneidad de Rivas Martinez

Es el cociente entre el valor de la evapotransginamedia estival de Thornthwaite
(ETP Th verano), y la precipitacion en mm del mispasiodo (Pv). Se han considerado
mediterraneos aquellos territorios en los queditende termicidad es mayor de 2,5.

ETOP v Pverano Im3

BARRUECOPARDO 378.4 97.93 3.86
VILVIESTRE PLAGAS 388.5 70.7 5.49
MIEZA 384.4 69.1 5.56

SALTO CASTRO 379.7 67.3 5.64
ALMENDRA 378.7 66 5.73
CASTILLEJO MART. VIEJ. 366.1 60.9 6.01
SALTO ALDEADAVILA 440.7 58 7.59
SALTO SAUCELLE 497.9 61.4 8.10

9.1.7. Criterios de aridez de la UNESCO

Segun los criterios de la UNESCO, 1979, se ctasifias zonas &ridas a partir de la
precipitacion, la evapotranspiracion, la tempeggtal nimero de meses secos y el periodo de

sequia. Se clasifica asi la:

- Aridez (zonas): Relacion P/ET

- Tipo de invierno: con tgry tmy,

- NUmero de meses secos: meses ¢er8B mm
- Periodo de sequia
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SALTO SAUCELLE 1386.5 530.6 0.382 6.5 23.5 3
CASTILLEJO MART. VIEJ. 1176.3 531.1 0.451 6.5 22.1 3
SALTO CASTRO 1198.2 594.4 0.496 54 22.9 2
ALMENDRA 1123.3 568.40 0.506 5.30 22.9 2
SALTO ALDEADAVILA 1226.8 669 0.545 6.8 25.8 2
VILVIESTRE PLAGAS 1143.3 673 0.588 7.1 27.5 2
MIEZA 1094.7 710.5 0.649 6 23.1 2
BARRUECOPARDO 1118.2 1049 0.938 3.3 21.8 2

El método de la UNESCO (1979) propone una clasificade las zonas aridas del
mundo basada en el valor de la relacion entredaigitacion anual y la evapotranspiracion
calculada segun el método de Penman (en los olgeogtermométricos no se puede
calcular y se ha optado por recoger el valor déTlasegun Hargreaves). Esta clasificacion
ha tenido gran aceptacion tanto por su mayor ken@omo por su terminologia. En los
observatorios de Salto de Saucelle, Castillejo lfjoSBe Castro tenemos valores entre 0.2 y
0.5 (semiarido). En esta zona es posible el pastoet regadio.

En el resto (excluyendo Barruecopardo) tenemosreliagion P/ET entre 0,5y 0,75
(zona semi-humeda). En esta zona la agricultune t® uso normal.

Segun la temperatura se define el tipo de invigrabtipo de verano en funcion de las
temperaturas medias del mes mas frio y del madogalespectivamente. Al presentarse
temperaturas medias del mes mas frio entre 0 grightos un tipo de invierno frio, y al ser la
temperatura media del mes mas calido entre 20sg 3i@ne un tipo de verano calido.

El nimero de meses secos se contabilizan consaterl nimero de meses "i* en los
cuales se verifica que Pi < 30 mm, en la zona tesam namero que oscila entre 2 y 3.

Por ultimo, el periodo de sequia se caracterigglrs la estacion o estaciones en las
gue se produce el periodo de sequia. En la zorestddio se tiene la sequia maxima en

verano.
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3.9.2. Clasificacion de Rivas-Martinez

La clasificacion de Rivas-Martinez es una de las afdicadas y completas a nivel
mundial. Aqui se ha aplicado a los observatoriosladeona y los cercanos a la zona

empleando la aplicacionwww.ucm.es/info/cif (Sistema de Clasificacion Bioclimatica

Mundial del Centro de Investigaciones Fitosociatag).

Salto de Castro Salamanca Mieza
Cintura Latitudinal Eutemplada Eutemplada Eutemplada
Tipo Continentalidad Oceénico Oceénico Oceénico
Subtipo Continentalide Semicontinental acusado Semicontinental atenuadc  Semicontinental atenuado
Macrobioclima Mediterrdneo Mediterrdneo Mediterrdneo
Horizonte termotfpico Mesomediterraneo superior Supramediterraneo inferic Supramediterrdneo inferior
Tipo émbrico Subhumedo inferior Seco superior Subhumedo superior
Barruecopardo Almendra Aldeadavila Zamora
Cintura Latitudinal Eutemplada Eutemplada Eutemplada Eutemplada
Tipo Continentalidad Oceanico Oceénico Oceanico Oceénico
Subtipo Continentalide Semicontinental acusado Semicontinental acusado Semicontinental acusado Semicontinental atenuado
Macrobioclima Mediterréaneo Mediterréneo Mediterréneo Mediterréaneo
Horizonte termotipico Supramediterraneo inferior Supramediterraneo inferic Mesomediterraneo inferiol  Supramediterraneo inferio
Tipo émbrico Humedo inferior Subhumedo superior Subhtimedo inferior Seco inferior

Se observa sobremanera la gran diferencia entrebservatorios de la D.O. con los
de Zamora y Salamanca sobre todo el tipo émbrios. dbservatorios de Salto de Castro y
Aldeadavila dan como resultado, a diferencia deltoreun horizonte termotipico de
Mesomediterraneo.

3.9.3. Diagrama Ombrotérmico de Gaussen

Aungque no es una clasificacion propiamente dighajiagrama ombrotérmico de
Gaussen permite la diferenciacién climatica ides#ifdo el periodo seco en el cual la
precipitacion es inferior a dos veces la tempesatoedia (como aproximacion a la sequedad
estacional considerando [f[fd2 una estimacibn de la evapotranspiracion). Pama s
representacion, en el eje X se ponen los docessnaies@fio y en un doble eje Y se pone en
un lado las precipitaciones medias mensuales (ehyren el otro las temperaturas medias
mensuales (en °C). Se debe considerar que la ekegl@cipitaciones debe ser doble que la
de temperaturas. Si<P-tm la curva de precipitaciones estara por dellgjda curva de

108



P R o G R A M A
COOPERACION TRANSFRONTERIZA
ESPANA~PORTUGAL
COOPERAGAO TRANSFRONTEIRICA

2 0 0 7 ~ 2 0 | 3

temperaturas y el area comprendida entre las deasunos indicara la duracion e intensidad

del periodo de sequia.

Unién Europea
Fondo Europeo de Desarrollo
Regional

Invertimos en su futuro

BARRUECOPARDO
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ALMENDRA
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SALTO ALDEADAVILA
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3.9.3.1. Diagrama de Termohietas.

Complementando el diagrama ombrotérmico, el dragrade termohietas o
climograma representa, generalmente, en el ejes Yelaperaturas medias mensuaft€s) fy
en el eje X las precipitaciones medias mensuates)( Utilizando un sistema de
coordenadas cartesianas, se obtienen doce puntasndinar mes a mes el par de valores
(precipitacidn, temperatura). Estos doce puntasmse por lineas siguiendo la ordenacion de
los meses del afo. La escala de los valores tempeesaprecipitacion estara en funcién de la
amplitud de los dos parametros.

SALTO DE SAUCELLE

Termohietas

35
25 - \

0
% 20 - JE\.
% 15 - g</ I
qé- 10 7 !'\-{!l!l
r 5
0 | |
0 50 100
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BARRUECOPARDO
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3.9.4. Clasificacion de Thornthwaite

La clasificacion de Thornthwaite (1949) ha sidophamente asumida dadas las
aportaciones de su autor al edafoclima e hidroJadgade una perspectiva geografica y de
diferenciacion climatica.

Esta clasificacion define unos tipos segun la Hdade(representados por letras
mayusculas) y su variacion estacional (letras numias), y otros tipos segun la eficacia
térmica (letras mayusculas con comilla) y su cotraeidn estival (letras minlsculas con
comilla).

El tipo de humedad esta basado en un indice dedaanglobal Im que combina dos

indices, uno de humedad |h y otro de aridez. la.

lh =100, Ex; [ETP  la=100", F /ETP Im = 1h - [0,6 ]

A partir de estos indices se define el tipo de llateegln las siguientes condiciones:

la Ih Im TIPO
SALTO SAUCELLE 49.75 7.68 -22.17 Dd
CASTILLEJO MART. VIEJ 43.61 16.31 -9.86 Cls
ALMENDRA 37.99 16.40 -6.39 Cls
SALTO CASTRO 39.01 20.41 -3.00 Clw
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SALTO ALDEADAVILA 45.32 25.61 -1.58 Clw
VILVIESTRE PLAGAS 35.81 24.19 2.71 C2s
MIEZA 35.94 30.40 8.83 C2s2
BARRUECOPARDO 28.75 81.42 64.17 B3s2

7

Segun la evapotranspiracion potencial 6 eficaéiamica (ETP) se definen los
siguientes tipos:

ETOPv Pverano ETPThon ETPv%

CASTILLEJO MART. VIEJ 366.10 60.90 730.42 50.12 B'2b'4
BARRUECOPARDO 378.40 97.93 687.22 55.06 B’1 b'3
ALMENDRA 378.70 66.00 724.87 52.24 B'2 b'3
SALTO CASTRO 379.70 67.30 730.24 52.00 B'2 b'3
MIEZA 384.40 69.10 752.20 51.10 B'2 b'4
VILVIESTRE PLAGAS 388.50 70.70 761.14 51.04 B2 b'4
SALTO ALDEADAVILA 440.70 58.00 832.02 52.97 B'2 b'3
SALTO SAUCELLE 497.90 61.40 915.91 54.36 B’3 b'3

La concentracion de la eficacia térmica en elnverse define como el porcentaje de

ETP correspondiente al verano, es decir:
ETPveranoys = 100|IETPV|+ETPV||+ETPV|||)/ETP

En resumen:
BARRUECOPARDO B3s2 B'1b'3
ALMENDRA Cils B2 b’3
CASTILLEJO MART. VIEJ. Cls B'2b'4
SALTO ALDEADAVILA Clw B'2b'3
SALTO CASTRO Clw B2 b'3
VILVIESTRE PLAGAS C2s B'2b'4
MIEZA C2s2 B'2 b'4
SALTO SAUCELLE Dd B'3b'3

Quedan evidencias las claras diferencias entreldssrvatorios segun su termicidad y
pluviometria, Barruecopardo como humedo y SaltSagcelle como semiarido. En cuanto a
la ETP tenemos en genera valores de B2 Mesotérrhaaliferenciacion climatica queda
mas evidenciada con las regiones de humedad.

Siguiendo los tipos segun las regiones de humestadeneral en Espafia los tipos B

se dan con rapidez en las zonas montafiosas, ek @hracteristico de la provincia de
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Salamanca. El D es mas caracteristico de las zmmaigiridas como los de la costa levantina.
En cuanto a la eficacia térmica el tipo C'1 qudantenemos aparece en zonas muy elevadas,
y el tipo C'2 a las areas de montafia. El tipo Bigleba en Espafia a la regién cantabrica, y

la meseta superior el B'2 el resto.

3.9.5. Clasificacién de Kdppen

La clasificacion mas difundida entre los gedgrajogor tanto, es necesaria para
comprender multitud de publicaciones. Su idea lEssgue la vegetacion constituye una
indicacion del clima, y bajo ese objeto define mifdes tipos de clima caracterizados por un
grupo, un subgrupo y una subdivision. Los datomatiblégicos necesarios para definir el
clima segun Koppen son los de las temperaturas yprecipitaciones medias. La primera
categoria climatica la forman los cinco grupos élicos, nombrados con una letra
mayuscula y con las siguientes caracteristicasrigasé A tropical lluvioso, B seco, C
templado humedo, D templado de invierno frio, y &ap Los subgrupos se establecen
dentro de los grupos anteriores y se definen parsagunda letra que hace referencia a la
distribucion estacional de las precipitacionesfdfta de periodo seco, s: estacion seca en
verano; w: estacidn seca en invierno; m: monzoni¢ogesierto; S: estepa; T: tundra; y F:
hielo perpetuo). Por ultimo, las subdivisiones m&smiten matizar el régimen térmico

mediante una tercera letra mindscula

ALMENDRA Csa
BARRUECOPARDO Csa
MIEZA Csa

SALTO ALDEADAVILA Csa
SALTO SAUCELLE Csa
VILVIESTRE PLAGAS Csa
CASTILLEJO MART. VIEJ. BSk
SALTO CASTRO BSk

Esta clasificacion no nos evidencia mucha difeeem@n en la zona de la DO. En
Castillejo y Salto de Castro (las zonas mas ftiEsmos la subdivision BSk (seco estepario
seco y frio). Caracteriza amplias zonas de Baddgzona central del Valle del Ebro,

amplias zonas al este de las provincias de Tol@ilodad Real y Albacete, sur de la
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Comunidad de Madrid, y pequefias zonas del Sisteéricd, Valencia y Castilla Ledn. El
resto es Csa, la subdivision Csa (clima templado \@rano seco y caluroso) aparece en
amplias zonas de Andalucia occidental y centraktilta La Mancha y el centro de la
Comunidad de Madrid (a excepcion de las zonas @&sdsp, las zonas mas bajas de
Salamanca y Zamora, la costa mediterrdnea en domdgarecia el clima més seco, las
zonas norte de las islas de Mallorca e Ibiza gllade Menoria; y en las islas Canarias en una
pequefia zona del interior de Gran Canaria. El @pa caracteriza nuestra zona, siendo la

predominante en Castilla Ledn la Csb.

3.9.6. Clasificacion de Martin Vidé

La clasificacion de Martin Vidé esta planteadaapsuw aplicacion en Espafia por lo

gue tiene una gran importancia para la diferen@raciimatica de los climas de Esparia.

TIPO SUBTIPO VARIEDAD Prec. (mm) Rég. Pluv. tm (°C) Amplitud tér
OCEANICO ATLANTICO GALLEGO 1000-2500 Max Invernal 11-15 8,5-12
ATLANTICO ASTURIANO Y CANTABRO 900-1500 y 12-14 10-11
ATLANTICO VASCO LITORAL 1100-2000 Mini. Estival 12-14 10-12
DE MONTARA 1000-2500 - <12
MEDITERRANEO SUBMEDITERRANEO 700-900 - 11-14 14,5-16
CONTINENTAL MESETA NORTE 350-550 Max. inv o prime 10-12,5 16-18
CONTINENTAL MESETA SUR 350-550 y minimo estive 12-15 18-20,5
CONTINENTAL VALLE EBRO 300-550 Méaximo equino 13-15 18-20
DE FACHADA ORIENTAL CATALAN 550-750 Max Otofial 14-17 14-17
DE FACHADA ORIENTAL VALENCIANO 400-850 y 15,5-17,5 13,5-16,5
DE FACHADA ORIENTAL BALEAR 400-800 Mini. Estival 16-18 13,5-15,5
MERIDIONAL LITORAL 400-750 Max Invernal 17-18,5 10-13,5
MERIDIONAL VALLE GUADALQUIVIR 550-650 y 17-18,5 15-18,5
MERIDIONAL EXTREMENO 450-600 Mini. Estival 16-16,5 16,5-18
ARIDO O DEL SUDESTE 150-350 Mini. Estival 14,5-18,5 13,5-17,5
DE MONTARA 600-2000 <14
SUBTROPICAL LITORAL 75-350 Max Invernal 18-21 5-7,5
DE MAR DE NUBES 500-1000 y 13-16 6-8
DE ALTURA 450-700 Mini. Estival <12 12-14

Los limites son los citados por los autores no se ¢
Prec. (mm): Precipitaciéon media anula (mm)

Rég. Pluv.: Régimen estacional pluviométrico

tm (°C): temperatura media anual °C

Amplitud tér: amplitud térmica anual en °C

onsideraran de manera rigurosa

Fuente: Martin Vide y Jorge Olcina
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Precptacin | Resmen |
BARRUECOPARDO 1049.15 |-O-P-V- 11.67 18.5
ALMENDRA 568.40 I-P-O-V- 12.82 18.3
SALTO DE CASTRO 594.4 |-O-P-V- 12.94 18.4
CASTILLEJO MART. VIEJ 531 O-1-P-V- 13.26 16.2
MIEZA 710.5 |-O-P-V- 13.60 18.2
VILVIESTRE PLAGAS 672.7 1-O-P-V- 13.96 18.2
SALTO ALDEADAVILA 668 |-O-P-V- 15.33 194
SALTO DE SAUCELLE 530.6 1-O-P-V- 16.73 20.3

BARRUECOPARDO Mediterraneo de Montafia

ALMENDRA Continental Meseta Sur

SALTO DE CASTRO Continental Meseta Sur

CASTILLEJO MART. VIEJ Continental Meseta Sur

MIEZA Submediterraneo

VILVIESTRE PLAGAS Continental Meseta Sur

SALTO ALDEADAVILA Continental Meseta Sur

SALTO DE SAUCELLE Continental Meseta Sur

Las diferencias las marca como siempre el obswmigatle Barruecopardo. El resto
(salvo Mieza, por su precipitacion) queda encuarleadla clasificacidon Continental Meseta
Sur.

9.7. Clasificacion Agroclimatologica de Papadakis

La clasificacibn de Papadakis pretende respond& acologia de los cultivos,
redefiniendo los climas en funcion de variablegvahtes en cuanto a la viabilidad de
cultivos comerciales. Papadakis da un giro muy mambe respecto a clasificaciones
anteriores al introducir las temperaturas extreyneldbalance de agua en el suelo. Otra de las
grandes ventajas de la clasificacion de Papadakigue aporta una descripcion de las
necesidades climaticas de los cultivos en térmileosus categorias climaticas, lo que es muy
util para estudiar la viabilidad climatica de caditivo.

El sistema (Papadakis 1960) define un tipo desima y un tipo de verano que juntos
nos definen el régimen térmico. Por otra partfuenién de las precipitaciones y el balance
de agua del suelo, obtenemos el régimen hidrico. €orégimen térmico y el régimen

hidrico obtenemos, finalmente, las unidades clicasti
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Tipo de invierno

El tipo de invierno define la severidad de la @siafria en funcion de la temperatura
media de minimas absolutas del mes mas frio (falpmperatura media de minimas del
mes mas frio (t1) y la temperatura media de maxuoedmes mas frio (T1).

Datos:

Temperatura media de minimas absolutas del mes mas frio (t'al)
Temperatura media de minimas del mes mas frio (t1)

Temperatura media de méximas del mes mas frio (T7)

Observatorio tal T1 t1 TIPO DE INVIERN(
VILVIESTRE PLAGAS -1,9 9.8 2.43 avena fresca av
SALTO ALDEADAVILA -2,0 10.5 0.75 Citrus Ci
SALTO DE SAUCELLE -2,0 12.7 2.37 Citrus Ci

MIEZA -2,2 9 1.87 avena fresca av
ALMENDRA -3,3 8.9 1.39 avena fresca av
CASTILLEJO MART. VIEJ. -3,9 10.7 -0.19 Citrus Ci
SALTO DE CASTRO -4,7 9.9 -0.29 avena fresca av
BARRUECOPARDO -5,7 6.4 1.68 avena fresca av

Tipo de verano
El tipo de verano define el calor estival. Pardindéo se deben considerar los

siguientes datos:

-la estacion libre de heladas en meses, bien la minima (EmLH), la disponible (EDLH) o la media (EMLH) (seguin
régimen de heladas de Papadakis).

- la media de las temperaturas medias de maximas de los 2, 4 6 6 meses mas calidos (1/n[112i:13.nTi, n=2,4 6 6)
- la media de maximas del mes mas calido (T12)

- la media de minimas del mes mas calido (t12)

- la media de la media de minimas de los dos meses mas calidos (1/2[X"%-11t).

Inicio Final Dias Meses
ALMENDRA EMLH (>0 °C) 3-Apr 19-Nov 229.7 7.7
EDLH (>2 °C) 25-Apr 5-Nov 193.6 6.5
EmLH (>7 °C) 3-Jun 29-Sep 118.2 3.9
BARRUECOPARDO EMLH (>0 °C) 18-Apr 16-Nov 212.7 7.1
EDLH (>2 °C) 5-May 4-Nov 182.5 6.1
EmLH (>7 °C) 5-Jun 17-Sep 103.9 35
CASTILLEjO EMLH (>0 °C) 5-Apr 14-Nov 222.9 7.4
EDLH (>2 °C) 29-Apr 2-Nov 187.2 6.2
EmLH (>7 °C) 11-Jun 13-Sep 93.8 3.1
MIEZA EMLH (>0 °C) 24-Feb 29-Nov 279.0 9.3

122



Unién Europea
Fondo Europeo de Desarrollo
Regional

P R o G R A MooA
COOPERACION TRANSFRONTERIZA
ESPAN~A~PORTUGAL
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

o7 oo Invertimos en su futuro

EDLH (>2 °C) 4-Apr 16-Nov 226.9 7.6

EmLH (>7 °C} 21-May 12-Oct 143.3 4.8

SALTOALDEAVILA EMLH (>0 °C) 26-Feb 7-Dec 285.0 9.5

EDLH (>2 °C) 31-Mar 22-Nov 235.8 7.9

EmLH (>7 °C) 16-May 23-Oct 159.9 5.3

SALTOCASTRO EMLH (>0 °C) 10-Apr 10-Nov 213.8 7.1

EDLH (>2 °C) 1-May 27-Oct 178.7 6.0

EmLH (>7 °C) 8-Jun 5-Sep 88.8 3.0

SALTOSAUCELLE EMLH (>0 °C) 24-Feb 3-Dec 282.9 9.4

EDLH (>2 °C) 26-Mar 20-Nov 238.1 7.9

EmLH (>7 °C) 14-May 21-Oct 160.5 5.3

VILVIESTRE EMLH (>0 °C) 26-Feb 5-Dec 283.8 9.5

EDLH (>2 °C) 15-Apr 18-Nov 2175 7.3

EmLH (>7 °C} 28-May 11-Oct 136.2 4.5

TIPO DE VERANO EmLH EDLH T1A OC) t12 1UNZPoy5,Ti[4] 1NOEY 15T, [6]

SALTO DE CASTRO 3.0 6.0 314 13.8 29.0 26.2 M Maize
CASTILLEJO MV. 31 6.2 31.0 13.3 28.7 25.8 M Maize
BARRUECOPARDO 35 6.1 29.1 14.4 26.6 23.7 M Maize
ALMENDRA 3.9 6.5 31.1 14.8 28.1 25.3 M Maize
VILVIESTRE PLAGAS 4.5 7.3 31.3 15.7 29.2 26.3 M Maize
MIEZA 4.8 7.6 30.3 16.0 28.4 25.6 M Maize
SALTO ALDEADAVIL, 5.3 7.9 337 17.8 31.3 28.5 M Maize
SALTO DE SAUCELLI 5.3 7.9 36.6 18.1 34.0 31.0 M Maize

Régimen térmico

El régimen térmico integra la informacion del tige verano y el tipo de invierno
como una forma de aproximarse a la nomenclatummatita clasica; pero aqui se

corresponden a una determinada potencialidad dtiandé la estacion fria y la calida.

Observatorio IJ{ZER?VIE() \-I/—IIEPR?AII\DI(E) Régimen térmico
ALMENDRA a"enz\f/resc‘ M Maize Templado calido TE
BARRUECOPARDO a"enz\flresc‘ M Maize Templado célido TE
MIEZA avenz\f/resc.‘ M Maize Templado calido TE
SALTO DE CASTRO a"enz\flresc‘ M Maize Templado célido TE
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avena fresci

VILVIESTRE PLAGAS av M Maize Templado calido TE
CASTILLEJO MART. VIEJ Citrus Ci M Maize Marino calido Ma

SALTO ALDEADAVILA Citrus Ci M Maize Marino calido Ma

SALTO DE SAUCELLE Citrus Ci M Maize Marino calido Ma

Régimen hidrico
El régimen hidrico define la disponibilidad natula agua para las plantas. Se basa

en varios indices definidos a partir del balancdri¢d del suelo (método directo) con
capacidad de almacenar 100 mm de agua. Los pacaetpleados para definir el régimen

hidrico son los siguientes:

El indice de humedad anual es el cociente:
Ih = I:)anuaI/ETF)anuaI-

Los indices de humedad mensual:
Ihpy = P/ETPy SI Py > ETPH
lhm = (Pm+|VRm|)/JETPm Si Py < ETPp.

Los meses se dividen en meses:

Mes humedo: Pm>ETPp.
Mes intermedio: P n + |VRy| > 0,5[ETP,.
Mes seco: Pm+|VRm| <O,5ETP,.

El indice lluvia de lavado:
Ln = £2,-1 (Pm-ETPn), cuando P, > ETP,, (estacion himeda).

Observatorio Régimen humedad
ALMENDRA Mediterraneo Himedo ME
BARRUECOPARDO Mediterraneo Himedo ME
MIEZA Mediterraneo Himedo ME
SALTO DE CASTRO Mediterraneo Himedo ME
VILVIESTRE PLAGAS Mediterraneo Himedo ME
CASTILLEJO MART. VIEJ. Mediterraneo Himedo ME

124



Unién Europea
Fondo Europeo de Desarrollo
Regional

P R o G R A MooA
COOPERACION TRANSFRONTERIZA
ESPAN~A~PORTUGAL
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

o7 oo Invertimos en su futuro

SALTO ALDEADAVILA Mediterraneo Himedo ME

SALTO DE SAUCELLE Mediterraneo Himedo ME

Unidades climaticas

Finalmente, el sistema define las unidades clirmatic sus subdivisiones con los criterios del

régimen térmico y el régimen hidrico.

Observatorio Régimen térmico
ALMENDRA Templado calido T
BARRUECOPARDO  Templado célido T
MIEZA Templado calido T

SALTO DE CASTRO  Templado calido T

VILVIESTRE PLAGAS Templado calido T
CASTILLEJO M. VIEJ. Marino calido Ma
SALTO ALDEADAVILA

SALTO DE SAUCELLE

Marino calido Ma

Marino calido Ma

Régimen humedad

Mediterraneo Himedo v
Mediterraneo Himedo v
Mediterraneo Himedo v
Mediterraneo Himedo v
Mediterraneo Himedo v
Mediterraneo Himedo v
Mediterraneo Himedo v

Mediterraneo Hiumedo N

Mediterraneo templado
Mediterraneo templado
Mediterraneo templado
Mediterraneo templado
Mediterraneo templado
Mediterraneo maritimo
Mediterraneo maritimo

Mediterraneo maritimo

Quedan evidenciadas las diferencias climaticas eona de la DO. Asi en Salto de
Aldeadavila y Saucelle (claros ejemplos del sedtola DO de menor altitud de temperaturas
suaves) reinan temperaturas comparables a las queeo en Andalucia y el Pais

Valenciano.

A continuacion se indican los requisitos parai (Clasificacion Papadakis).

Cultivo  TIPOINVIER TIPOVERANC REGIMEN = OBSERVACIONES
HUMEDAD
Vid Ti, o n Momascélidc Me oriego  Exigencias en frio andlogas a las del trigo. Las heladas tardias le causan dafi

El verano no debe ser himedo. Cuando el clima no es semiarido no neces
riego, pero este incrementa la cosecha.

suaves

Fuente: Ministerio de Agricultura

Comparando los requisitos del cultivo (sacadoksi@ublicaciones del Ministerio de
Agricultura “Caracterizacion Agroclimatica”) con lzaracterizacion climatica de la zona
siguiendo la clasificacion de Papadakis, se corclagmo era de esperar, la viabilidad del

cultivo.
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3.10. INDICES VITICOLAS
Los indices biocliméticos permiten obtener relaefoantre los elementos del clima 'y
la aptitud vitivinicola de una zona determinadatoksvalores se deben tomar de forma

orientativa.

3.10.1. Integral térmica eficaz

Winkler y Amerine establecen un indice térmico gagesponde al nUmero de grados
dia considerando las temperaturas eficaces duehqeriodo vegetativo (con temperaturas
superiores a 10 °C —temperaturas activas-) corporgipal responsable de su desarrollo

ITe =2Te

Temperatura eficaz (Te)= Temperatura activa — 10°C

Observatorio
Barruecopardo 1378,0
Almendra 1557,5
Castillejo 1562,9
Salto Castro 1600,8
Mieza 1745,4
Vilviestre 1779,4

Salto Aldeadavila 21959
Salto Saucelle 2507,2

El indice varia entre 1378 y 2500. Los valoresersgientran dentro de la Region Iy
[ll, con valores superiores en todos los obsenadale la DO a los 1222 dados por Hidalgo
para la region vitivinicola del Duero.

3.10.2. Producto heliotérmico de Branas, Bernon ydvadoux

El indice se estima mediante la expresion:
PH=XH x 10°°

PH: producto heliotérmico
X: suma de temperaturas eficaces durante edgeractivo de vegetacion
H: suma de horas de luz durante el periodo@deévwegetacion

Observatorio
Barruecopardo 2,2
Castillejo 2,5

126



P R 0o G R A M A Unién Europea
COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo
ESPAN~A~PORTUGAL Regional
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

o0 oo Invertimos en su futuro

Almendra 2,5
Salto Castro 2,6
Mieza 2,8
Vilviestre 2,8
Salto de Aldeadavila 3.4
Salto Saucelle 3,9

El indice producto heliotérmico introduce juntcaa temperaturas la fotobase por lo que
resulta de gran interés. Como no hay datos deaaigol en los observatorios de la zona se ha
cogido el dato del observatorio completo de ZamBrala zona de estudio se han obtenido
valores entre 2,2 y 3,9. Los resultados son cokesearon los ofrecidos por Hidalgo que da un
valor de 3,3 para el Duero.

3.10.3. indice de posibilidades heliotérmicas de Hdiin

Este autor propone un indice de evaluacion de ds#bitidades heliotérmicas de un
medio viticola mediante la expresion:

IH= Z K- [((Ta-10°C)+(T-10°C))/2] Desde el 1 de Abril al 30 de Septiembre

IH: indice de posibilidades heliotérmicas

Ta: temperatura activa

T: temperatura maxima diaria

K: coeficiente de longitud de los dias que varid @2 a 1,06 entre los 40 y 50 grados de latitud

Observatorio
Barruecopardo 1887,6
Almendra 2127,6
Castillejo 2170,4
Salto Castro 2227,7
Mieza 2237,7
Vilviestre 2295,0
Salto de Aldeadavila 2694,8
Salto Saucelle 3081,4

El indice refleja muy bien las posibilidades potales vitivinicolas de nuestro pais,
marcando un minimo de 1500. En la zona de la D@ntes el minimo en Barruecopardo con
1887. Por debajo de 3000 se encuentran posibildael@térmicas suficientes y las dificultades
gue pudieran existir serian motivadas por otrasasauPara Hidalgo el indice de posibilidades
heliotérmicas de Huglin en la region vitivinicolel uero es de 1781, en nuestra D.O. tenemos
valores superiores. Exceptuando Salto de Sauagdergs da un valor muy elevado, tenemos en
general valores de unos 2200 inferiores a los 2@0@ Mancha.
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3.10.4. indice hidrotérmico de Branas, Bernon y Leadoux

El indice hidrotérmico se basa en el desarrollo @étiu, se estima mediante la
expresion:

P =% tm mensual - mm lluvia mensual (De Abril a Agosto)

Observatorio
Castillejo 2628,3
Salto Castro 2788,1
Almendra 2863,5
Salto de Aldeadavila 3082,5
Salto Saucelle 3187,4
Vilviestre 3239,9
Mieza 32424
Barruecopardo 3596,4

Este indice hidrotérmico es una caracteristicaatlta importante para poder llegar a
fijar la vocacion potencial del medio climatico,lidetando la posibilidad del cultivo, y la
necesidad de recurrir a en casos extremos a hibradistentes a criptbgamas Los autores dan
un limite maximo para el cultivo econdmico de 5100n valores inferiores a 5100 el ataque del
mildiu es benigno. Hidalgo calcula un valor medawgpla region vitivinicola de Duero de 2642.

3.10.5. indice bioclimatico de Hidalgo

La aplicacién del indice bioclimatico de Constasicu no ha resultado del todo
adecuado para las condiciones de Esparfa, Hidalgdificao este indice relacionando la
temperatura eficaz (Te) con la iluminacion eficde),( principales responsables de la
fotosintesis, con la precipitacion anual P, sinsagrar en ninguna momento el nimero de dias
de duracion del periodo vegetativo favorable, quaicitamente ya esta considera en Te e le:

IBC =0,001: (Z Te - Z le)/(P)

Hidalgo sefiala este indice como el mas adecuadmmadado a las caracteristicas
ecologicas y estructurales de Espafia, con un keqgaibptimo de IBC 15 (+/- 10).

Observatorio
Barruecopardo 11,2
Castillejo 12,0
Mieza 12,3
Salto Castro 12,3
Almendra 12,3
Vilviestre 12,4
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Salto de Aldeadavila 13,8

Salto Saucelle 15,1
Hidalgo para la region vitivinicola de Duero unoramedio de 6,6, en nuestra zona de
estudio los valores son superiores, mas cercalossvalores de la zona central.

3.10.6. Estimacion de P.Vossen. Fechas de floraci@mvero vy recoleccion

P Vossen presenta un modelo que se adapta muw lbéencaracteristicas climaticas de
las principales zonas viticolas europeas. Los galeon estimaciones obtenidas a partir de datos
climaticos y se deben tomar como orientativos. $alores tedricos medios, siempre es mas
acertado el considerar las fechas medias tradiesmi la zona.

Fecha floraciéon = 192,1 + 0,7904 - Latitud — 0,0382tmlIV — 0,0711XtmV — 0,0290XtmVI
Fecha Envero = 290,0 + 0,021XtmlV — 0,0542XtmV - 0,0144XtmVI - 0,0439 XtmVII

Fecha Recoleccion = 351,9-0,058BtmlIV- 0,0590XtmV - 0,0335XtmVI - 0,0039 X(tmVII+tmVIII+tmIX)

Se obtienen los resultados:

Observatorio Floracion Envero Recoleccion
Almendra 12-6 20-8 6-10
Barruecopardo 17-6 24-8 12-10
Castillejo 11-6 21-8 5-10
Mieza 9-6 19-8 2-10
Salto Aldeadavila 1-6 11-8 23-9
Salto Castro 12-6 20-8 5-10
Salto Saucelle 26-5 8-8 16-9
Vilviestre 10-6 19-8 3-10

Estos resultados son estadisticos obtenidos a partexpresiones que aparecen en la
bibliografia y se introducen a titulo orientatiMas resultados son coherentes con las fechas
medias de los estados fenologicos de la zonaldedaArribes consultados:

Fechas medias Ahigal Aceiteros (Orientacion Sur). Da  tos gentileza de E. Rob les
BROTACION > Ultima semana Abril y primera de Mayo
ENVERO - Ultima semana de julio y primera de agosto
VENDIMIA > Segunda o tercera semana de Septiembre
CAIDA HOJA - Ultima semana Octubre y primera quincena de Noviembre

Fechas medias Ribera de Pelazas (Datos gentileza de Bodegas Ribera de Pelaza s)
BROTACION - entre 15y 25 de Abril
ENVERO -> entre el 5y 15 de Agosto
VENDIMIA > entre el 25 de Septiembre y el 5 de Octubre
CAIDA HOJA > entre el 10 y el 20 de Noviembre
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4.1. INTRODUCCION

El objetivo de este capitulo es la identificacidncgracterizacion de las unidades
litoestructurales y geomorfologicas que permitancariografia y que sirvan de base para la
realizacion primero del mapa de suelos y despuég & zonificacion del medio.

Para la realizacion del capitulo se ha consultadiongportante nimero de publicaciones
relacionadas con la zona de estudio. En la maglerias casos, se ha hecho referencia a ellas en
el texto, pero en otras ocasiones y para facil#dectura y hacerla mas comprensible se ha
obviado la reiteracion de citas que sin duda laihathecho demasiado farragosa. Al final del

capitulo se hace referencia a estas obras.

4.2. MARCO GEOLOGICO

La zona de estudio se encuentra situada en la zenao-occidental de Espafia.
Administrativamente pertenece a la Comunidad ddil@ag Le6n y mas concretamente a las
provincias de Zamora y Salamanca. En la figurasgSncluye la distribucion del area en
relacion con las hojas del MTN que son las quézatiél Instituto Geominero de Espafia como
referencia: 367, 368, 395, 396, 422, 423, 424, 480,y 475.

Las caracteristicas geoldgicas actuales de la Rdaifbérica son el resultado de una
serie procesos que dieron lugar a la sedimenta¢i@nsformacién y deformacion de los
materiales. Basicamente estos procesos tienenigeanan las interacciones que se desarrollan
entre la microplaca Ibérica y las placas tectonitsasu entorno.

En concreto la Geologia actual de la Peninsulacloérs el resultado de los procesos
desarrollados durante dos grandes orogenias: Lge@i® Hercinica desarrollada durante el
Paleozoico Superior y la Orogenia Alpina que comeadinales del Mesozoico y se extendio
durante el Terciario Inferior. Los procesos deskuos durante estas dos orogenias dieron
lugar al levantamiento, hundimiento, formacion gtdgéccion de cadenas montafiosas.

A grandes rasgod la configuracion actual dekvelipeninsular se debe principalmente a
la Orogenia Alpina que deformé y modificé los metkess previamente deformados por la
Orogenia Hercinica. En sintesis, la dinamica alpirmalujo la deformacion y fragmentacion de
materiales muy antiguos (cambricos y ordovicicas)acterizados por un comportamiento
rigido; y la deformacion de materiales algo mas enoos (mesozoicos y terciarios), con un
comportamiento algo mas pléstico. Esta orogenimitiérla elevacion de una serie de bloques
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gue dieron lugar a importantes cadenas montafiacza® d¢os Pirineos o las Béticas y el
hundimiento de otros, que por el contrario deteamin la formacién de grandes cuencas
sedimentarias de los grandes rios: Ebro, Dueiljo, Guadalquivir...

La zona que nos ocupa se localiza en la mitad eotatide la Peninsula Ibérica y esta
constituida fundamentalmente por los antiguos naésr (premesozoicos) del basamento
hercinico (en adelantdacizo Hespéricq. Estos materiales son en su mayoria metamaérficos
pluténicos, con una pequefia proporcion de materisgglimentarios y si exceptuamos estos
ultimos, la mayor parte de los materiales son @l gihleozoica aunque junto a éstos aparecen
otras rocas mas antiguas, de dificil datacion, sa dae se suele incluir dentro de las
precdmbricas. En definitiva, se debe entender elznaomo una zona formada por la union de
fragmentos de placas durante sucesivas etapadisi@rcgue, ademas han sido afectados por
distintas intrusiones magmaticas.

Este basamento o Macizo Hespérico se puede subdiach su estudio en funcion de

los siguientes elementos:

1. Las caracteristicas estructurales: vergencia égumis y fallas.

2. Las propiedades estratigraficas: discordanciass tife sedimentos, edad.
3. El desarrollo y tipos de metamorfismo.

4. La presencia y caracteristicas de rocas magmaticas

y en él se distinguen varias zonas bien determgada

Zona Cantabrica.

Zona Asturoccidental-Leonesa.
Zona Centroibérica.

Zona de Ossa-Morena.

Zona Sur Poruguesa.

arwnE

La DO Arribes se encuentra en la Zona Centroibgtaale mayor extensiomue se
localiza en el centro del Ordgeno Hercinico y dstanada por materiales paleozoicos y
precambricos, separados por una discontinuidad @efimida, que han sufrido un intenso
metamorfismo y han sido afectados por abundant@sisiones graniticas. Esta zona se
subdivide a su vez en funcién de sus caracterss¢iodres dominios:

1. Dominio de Pliegues Recumbenteé®©lio de Sapo”
2. Dominio de Pliegues Verticales
3. Dominio de Galicia Tras-Os-Montes
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Martin Serrano (1994) divide la zona desde el pudgovista estratigrafico, en dos
regiones, por un lado, la Region de Sanalbris-0s-Montescaracterizada por el desarrollo
gneises glandulares tipdOfio de Sapb y por otro lado, la Region de Beira-Salamanca,
caracterizada por facies turbiditicas silUrico-deeas.

En general es una zona muy heterogénea caracterpgad distintos tipos de rocas
enddgenas. El metamorfismo, muy comun, esta peesentdistintos grados de intensidad, y en
aguellas zonas donde se ha desarrollado de alto gnaele ir acompafiado de abundantes
granitoides. Existen distintas ideas que explidarigen de las rocas metamorfizadas durante la
Orogenia Hercinica:

1. El metamorfismo hercinico afecté a rocas volwi(cenizas, lapilli y productos piroclasticos)
hace unos 500 ma (Ordovicico). Este vulcanismoaegqer estuvo asociado a la formacién de un
rifting continental, es decir una abertura en la litostematinental debido a la existencia de una
anomalia térmica provocada por un punto calienbeo(ftérmico), durante el Cambrico y el
Ordovicico.

2. Roca procedente de una gran intrusidén magmatieasufri6 metamorfismo durante la Orogenia
Hercinica

3. Rocas formadas por sedimentos terrigenos pavies de una antigua (1500 Ma 1800 Ma)
plataforma continental siliciclastica.

La DO Arribes esté incluida en Bbminio de Pliegues Recumbentes‘iDllo de Sapo”
gue comprende una zona formada por un conjunto ateriales que forman pliegues cuyos
planos axiales estan volcados hacia un flanco gaples a su vez. Es resultado es un
cabalgamiento, es decir, una estructura de graensxin, complejidad y dificil interpretar
donde unos materiales que recubren a otros.

Esta unidad presenta un gran engrosamiento litosf@casionado por la colision de
placas que se desarroll6 durante la Orogenia Reacly se caracteriza por la existencia de
rocas metamorficas de alto grado y de rocas geasitiTambién recibe el nombre ‘@@lo de
Sapo” debido a la Formacion deDflo de Sapo”que es un gneis que suele presentar un
bandeado claro, oscuro, donde quedan incluidos gresdes cristales de cuarzo de color
azulado o de feldespato. Durante la Orogenia Heeciesta formacion sufri6 un gran
calentamiento, por lo que las rocas se puedieegiatla fundir totalmente (migmatitas).

Durante la orogenia Hercinica se desarrollaronfasess de esquistosidad, metamorfismo
de distintos grados e intrusiones pluténicas. Lasgos mas visibles son los ultimos en

desarrollarse, y consisten en la formacion de doemoks zonas de alto grado metamoérfico y
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cubetas estructurales, alli donde las rocas indisanmetamorfismo de grado mas bajo
(Gilibarchuchi el al., 1983).

Toda la zona se encuentra afectada por un sisterfelds que se desarroll6 durante la
Ultima etapagtapa tardihercinica durante la que se crea una densa red de falldesgmrre,
seguida por una fase tectdnica distensiva asoeid@aedimentacion pérmica. Durantetapa
alpina, las lineas de debilidad originadas durante estpaeserviran durante el Mesozoico-
Cenozoico como limites de las areas subsidentesegileran la sedimentacion.

La zona oriental y meridional del Macizo Hespérsgptentrional esta ocupada por la
sedimentacion terciaria de la Cuenca del Duer@ Eedfeno comienza durante el Pale6geno con
una sedimentacion en ambiente continental, coneei@ude sucesivas secuencias de abanicos
aluviales directamente relacionados con levantaimsetiel Macizo. Los depdsitos mas antiguos
(paleocenos) del borde occidental, estan compugsipnsreniscas y conglomerados siliceos
(facies sideroliticas). El Paleégeno medio-supat® la zona zamorano-salmantina presentan
un cardcter fluvio-lacustre, y el Nedgeno, de niates detriticos finos, ocupa la mayor parte del
NO de la Cuenca. En las zonas del interior de ¢éamca se han datado materiales pertenecientes
al Neogeno y el Oligoceno. El Mioceno esta conslitupor facies rojas poco maduras con
material heteromeétrico y polimictico. El Nedgenpeior esta constituido, por facies terrigenas
relativamente finas y maduras, sobretodo al Natédero (Martin Serrano, 1994).

4.3. ESTRATIGRAFIA

Los materiales geolégicos que se han cartografada zona estudiada corresponden en
su mayoria a rocas enddgenas antiguas (Precambnca$alebdzoicas) afectadas
fundamentalmente por la Orogenia Hercinica y moeadfos por la Alpina. Las rocas
sedimentarias, relativamente modernas, perteneéder@ario y Cuaternario.

Tanto los materiales terciarios, como los cuatémaason terrigenos (arcillas, arenas,
areniscas y conglomerados), con la Unica diferedeigpresentar los cuaternarios una escasa
consolidacion.

En este apartado se describe la estratigrafia malgicon unidades aflorantes y no

aflorantes en la DO Arribes pero que permiten cemger su contexto litoestratigrafico.

135



P R 0o G R A M A Unién Europea
COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo
ESPAN~A~PORTUGAL Regional
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

o7 oo Invertimos en su futuro

4.3.1.Materiales Precambricos y Paleozoicos

Son los materiales mas abundantes en la zona ddicestepresentan el nucleo de la
cadena hercinica. En conjunto se les conoce coongbre del Complejo Esquisto-Grauvaquico,
y aparecen junto con rocas prehercinicas y la ggréésica de Ollo de Sapo’ Discordantes
sobre estos materiales se encuentran los del @idovi

El Precambrico esta representado, en la zonanptariales propios de medios marinos
profundos que hacia techo evolucionan a medios ld&afprma, es decir ambientes mas
someros.

Los materiales paleozoicos han sido divididos enedapas (prorogénica y sinorogénica)
separadas por el limite Devénico-Carbonifero. lap@tpreeorogénica tiene caracteristicas de
plataforma, en transicibn a medios continentalesiahd&a zona norte. Durante la etapa
sinorogénica se producen altas tasas de erosidnfazmacion hacia el final, de cuencas
intramontafosas.

A continuacion se refieren las caracteristicas nraportantes de las distintas
formaciones que integran la Serie Esquisto Graugagi@l final de este capitulo se muestra la
correspondencia entre estas formaciones y las agnmnes litologicas elaboradas durante el

estudio de la zona.

1.- Unidad Inferior

Segun Rodriguez Alonso, 1985; Rodriguez Alonso lpdRas, 1995, los materiales de
esta unidad constituyen la parte basal de una petente formada por una alternancia de
areniscas Y lutitas, con alguna intercalacion delmmerados. Aflora en el Area de las Hurdes-
Sierra de Gata en el Dominio de Pliegues Verticaldsmedio en el que se produjo la
sedimentacion corresponde a un abanico marino mqulofde facies turbiditica que se desarrollo
a la vez que la actividad volcanica que dio lugasantercalaciones de roca ignea de la zona.
2.- Fm. Monterrubio: pizarras y conglomerados

Esta formacion forma parte de la Unidad superibCaenplejo Esquisto Grauvaquico en
el area comprendida entre Salamanca y el Sinadedlamanes. Segun Diez Baldas (1986) esta
formacion esta formada por mas de 2000m de pizamna®sas Yy piizarras negras bandeadas,
con intercalaciones métricas o decamétricas deasaes; conglomerados, anfibolitas y rocas

calcosilicatadas (Rodriguez Alonso et al., 1995onglomerados arenosos. Esta formacion
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atribuida al Vendiense superior ha sido interp@tambmo un depdsito de plataforma
siliciclastica.

3.- Fms. Aldeatejada y Areniscas de Tamames, G. Cdema y Fm. Herreria: areniscas,
pizarras y conglomerados.

Representan materiales cambricos sobre la unidadi@an Segun Diez Balda (1986),
Rodriguez Alonso, (1985) y Roltz (1972) esta unidath constituida por una sucesion potente
de pizarras con intercalacion de niveles de arasjstarbonatos y calcoesquistos, que ha techo
pasa gradualmente a la Fm Tamames que esta compaesareniscas y pizarras con niveles
carbonatados a techo.

Esta formacion se form6 en un ambiente correspotei@ una plataforma inter
supramareal.

4.- Series Metasedimentarias Indiferenciadas

Como ya se ha referido anteriormente el ComplepuBso-Grauvaquico esta integrado
por una sucesion de formaciones distintas. Estasgut es claramente distinguible en algunas
zonas, no siendo asi en otras. Es para este aasolopque SIEMCALSA la unidad de Serie
Metasedimentaria indiferenciadas en el Dominio tlegBes Acostados o Recumbentes. El
conjunto esta formado por esquistos y micaesqyistons intercalaciones mas 0 menos
abundantes de cuarcitas, calizas (marmol), aresjisgaas calcosilicatadas, anfibolitas y neises
de origen volcéanico. Las

Series agrupadas en esta unidad son: Serie de Beguoistos de Villacampo,, Miranda
do Douro y Cpas de Santa Maria y Mediana. La edadstios materiales puede variar entre
Precambrico superior y Cambrico Inferior de la W@widnferior y Superior. La sedimentacion se
produjo en un ambiente de plataforma externa cquesmea a una actividad volcanica
importante.

5. Gneises Ollo de Sapo”

Estas rocas metamorficas afloran en el ndcleo d¢ifdkme de Ollo de SapoEsta
formacion consta de dos tramos. El inferior (300+D compuesto por gneises de grano grueso
con intercalaciones de grano fino. Estos gneisédnesompuestos por megacristales de
feldespato potasico y cuarzo azulado en una nagrigris a verde oscura de cuarzo, feldespato
potasico, plagioclasas y micas. El superior (60000@) de gneises de grano fino con
intercalaciones macroglandulares y niveles de @aarfeldespaticas y esquistos a techo. Donde

los gneises a parte del tamafio se diferencian glarteriores en que no presentan feldespato
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potésico (Azor et al., 1992). El origen de estosenwes, actualmente y después de diversos
trabajos (Villar Alonso, 1990; Wildbergt al, 1989; Gebauest al, 1993) es discutido, como

ya se ha comentado en un apartado anterior.

6.-Fms. Calizas de Tamames

Son materiales carbonatados que forman un nivelmogy potente, pero de gran
continuidad en el Macizo Hercinico. Segun Corrgleégalladares, (1980) La formacion esta
constituida por unos 125 m de calizas parcialmdotemitizadas con niveles de pizarra en la
parte superior, donde se sitian a techo las P&ded&ndrinal. Por su contenido fosilifero, esta
formacion ha sido interpretada como un medio daula mareal carbonatada durante el
Cémbrico inferior.

7.- Serie de los Cabos y equivalentes, Fms. Ovijldarrios: cuarcitas, areniscas y pizarras.

Los materiales de esta unidad se apoyan en contiggtordantes con los materiales
infrayacentes. Esta discordancia es equivaleng Ridcordancia Sardica de otras zonas de la
peninsula. Segun distintos autores (Azor et a@239San José et al., 1992) la serie, de potencia
variable, estd compuesta por conglomerados enskYana alternancia de arenas y arcillas en
zonas mas altas. Recibe distintos nombres segufististos dominios. En la zona de Pliegues
Verticales se llama Capas de los Montes y Ser&éelraga, Capas Intermedias y Serie Parpura en
la de Pliegues Acostados. La sedimentacion se abzado en una gran diversidad de
ambientes, desde fluviales a intermareales rggios y submareales del Ordovicico inf.

(Tremadoc).

8.- Cuarcita Armoricana

Es una unidad muy caracteristica de la zona Cééirich, su dureza y potencia dan
lugar a fuertes relieves en la zona. La serie @st@puesta por bancos de cuarcitas masivas con
intercalaciones pizarrosas que pasan de formant@nt las pizarras de la unidadoSc() La
potencia es mayor en las zona de Pliegues Vedi¢aE0-130m) que en la zona de Pliegues
Acostados (80-130m).
Desde el punto de vista sedimentoldgico se haprét&ado como un ambiente de barras arenosas
en condiciones supramareales (isla barrera), o atdaihde alta energia y la edad en base al
contendido faunistico es Ordovicico inf. (Arenig)

9.- Fms equivalentes a las Fms de Luarca, Agueira
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Sobre las unidades anteriores se depositan unad¢ag@mconstituida por dos tramos, uno
pizarroso y otro constituido por una alternanciapiearras y areniscas. Esta unidad esta
presente tanto en el Dominio de Pliegues Verticateeno en el Dominio de Pliegues
Acostados. Apartir del contenido fésil se le h#baido una edad ordovicica (Llanvir-Ashgill)

11.- Silarico: pizarras y areniscas

Sobre una laguna estratigrafica de reducida impodaen la Zona Centro-lbérica se
deposita un conjunto detritico de granulometri@ierge, que comienza con pizarras negras en
la base con intercalaciones de arena, que se hagritarias a techo
12.- Devonico: pizarras, calizas y areniscas

Segun distintos autores (Martinez Garcia, 1972yd@ai 1982; Antona y Martinez
Garcia, 1990) en la zona de San Vitero, esta dn@ia constituida por una serie de
alternancias grauvaquico-peliticas con abundardaeshios de facies y discordante sobre los
materiales sildricos. La unidad ha sido intergtataomo urflychs singorogénicoLa Fm. San
Vitero no ha sido datada con precision, ya ques pgunos autores (Quiroga, 1982), en funcion
del contenido fosilifero, pertenece al Devonico,ipéro otras caracteristicas como los aspectos
sedimentologicos, estructurales, metamorficos pareadicar una edad Devonico sup. —

Carbonifero inf.

4.3.2. Mesozoico

Los materiales del Mesozoico, que en linea gereragbertenecen al ciclo de
sedimentario alpino no estan representados emka d® estudio. En un contexto mas amplio, el
Macizo Ibérico, se observan materiales mesozoioodelando esta gran estructura, pero, como

ya se ha comentado no existen en la zona objetetddrabajo.

4.3.3. Cenozoico-Terciario

El Terciario ocupa toda la Cuenca del Duero. Lansedtacion terciaria se introduce en
el Macizo Ibérico a partir de un sistema de fraatidn de direccidn suroeste-noreste que da
lugar a la Cuenca de Ciudad Rodrigo y en la DepneBefaran-Alba.

La Cuenca del Duero es una cuenca intraplaca quedsadualizdé a principios del
Paledgeno durante la primera fase compresiva @gdgenia Alpina. De forma general es una
cuenca asimétrica con mayores espesores en el m&aetabrico, al norte y en el surco

asociado a la Cordillera Ibérica, al este (o.c.).
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En la zona de estudio se ha cartografia mategatgatios en los zonas de Fermoselle
ITGE, 423)

Existe una gran diversidad de materiales terciatensorrelacion entre ellos es bastante
complicad debido a las caracteristicas de la @eart cuanto amplitud y diversidad de
ambientes. Aun asi, debido a criterios estratigoéfiy paleontolégicos, se han establecido tres
etapas en el registro sedimentario separadas poordinuidades (Corronchano y Armenteros,
1989):

* En el inicio de relleno de la cuenca, a finales @eadtacico, el Macizo Hespérico fue
afectado por una intensa alteracion bajo climai¢edhnimedo, con desarrollo de suelos
lateriticos y mantos caoliniticos (Jiménes, 197drr&@hano, 1977; Bustillo y Martin
Serrano, 1980; Molinat al.,1987, 1989, 1990) la erosion de estos mantos deaaibn
dio lugar a las primeras sedimentaciones en lacaué@retacio sup.-Paledgeno). Esta
sedimentacion determind la formacion de las sesigsroliticas en los bordes oeste y
suroeste de la cuenca. Al final de la sedimentas®roriginaron silcretas y alunitas
(Bustillo y Martin Serrano, 1980; Blanco y Cantari®83; Molina, 1991; Garcia
Telagon, 1995)). En la zona oriental de la cueactinal del Cretacico se desarrolla una
sedimentacion carbonatada que al final de la riggresla lugar a ambientes
supramareales y fluvio-lacustres (Floquet et &8182), s6lo en areas muy restringidas del
NE de la cuenca se contindan depositando sedimpransos hasta el limite del Eoceno
inf. - medio

» Durante el Eoceno medio se produce una gran irikdéabtectonica y empiezan ha
desarrollarse distintos ambientes sedimentariogsEimomento es cuando comienza el
desarrollo del segundo periodo sedimentario quecaba Eoceno medio- Mioceno
inferior. En el borde oeste la serie sedimentaidamuy potente (400m), esta constituida
por facies de areniscas (litoarenitas, arcosasuwgreas) y lutitas con escasas
intercalaciones de facies margosas y calizas camdamtes paleosuelos (calcretas,
silcretas y suelos aluviales) en la parte supdfimrranchano, 1971; Alonso Gavilan,
1981). Durante el oligoceno y en las primeras etalgh Mioceno, se producen fases de
inestabilidad tectdnica que originan interrupcioaeeda sedimentacion

» La tercera etapa (Mioceno inferior- Plioceno?) @ma con los materiales depositados

después de la ultima interrupcion en la sedimedtagi termina también con una
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discordancia, a parte de estas dos existen ogsasrdancias intermedias. Aungue, no se

entrard en mas detalle al encontrarse estos natediantro de la zona de estudio.
e La cuarta etapa, que abarca desde el Pliocenacualidad, esta marcada los procesos

desarrollados durante el cuaternario.

Las series consideradas son las siguientes:

1. Serie Siderolitica: conglomerados, arenas y |ués.

Esta unidad representa un conjunto de materialesygu desde el Cretacico superior al
Paleceno inferior. Tiene composicion siliciclastizan presencia de caolinita, cemento siliceo y
oxidos de hierro. Esta formada por conglomeradesiiscas vy lutitas de colores blancos, verdes
y rojos, en moteados. Mineralogicamente esta costpymr granos de cuarzo, feldespatos y
micas en una matriz caolinitica (algo de esmedttala base y parte media, los materiales estan
cementados por goethita y hematites, pero a tesharg&s frecuentes las silicificaciones con
Opalos C y T, junto con alunita en algunas, oca&sipBustillo y Martin Serrano, 1080; Bustillo
et al., 1982; Blanco y Cantano, 1983). Presentapat@ncia variable, unos 40 m en Zamora
(Corranchano, 1977) y unos 100m en Salamanca (8lGawvilan, 1981).En la zona de Zamora
esta constituida por distintas litofacies: Costaadiitica; Facies Montamarta y Facies Zamora
(Corranchano, 1977). En la zona de Salamanca seestablecido distintas divisiones y
subdivisiones (Jiménez, 1970, 1974; Alonso Gavill981; Santistebast al, 1991) . En la
primera unidad se pueden disintinguir: Areniscas Atieatos, Areniscas de Salamanca y
Areniscas del Rio Almar (Jiménez 1970, 1974). Esdgunda, Fm Detritica de Salamanca,
compuesta por: Conglomerados de la Pefia del Higremiscas de Terradillos; Areniscas de la
Pefia Celestina y Conglomerados Siliceos de Arapilastercera, Unidades sideroliticas y

siliceas.

2. Serie detritica eo-oligocena: conglomerados, arscas Y lutitas.

En la zona de estudio, esta unidad estd compuestampteriales de naturaleza
siliciclastica como lutitas, areniscas con nivetes conglomerados. Estudios de detalle de
distintos autores (Jiménes, 1970, 1972; Corrocha8d7; Alonso Gavilan, 1981) indican que
las areniscas son arcosas, subarcosas, litargngablitarenitas y en los conglomerados los
cantos, son cuarzo y cuarcitas, y en menor prafoialitas, neises y esquistos. En la mayoria
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de las sucesiones, abundan los rasgos de rubefacciddromorfismo y en algunos horizontes
de calcretas. Entre las arcillas heredadas pred@dwomiliita, clorita y caolinita y en las
neoformadas esmectita y paligorskita en menor podfme En esta unidad se diferencia un
amplio nimero de unidades y formaciones. En la amaamora, Corronchano (1977) ha
definidos dos tramos uno inferior y otro superklrinferior esta compuesto por las Facies de
Entrala y la Facies de Torres del Carrizal. El sopesta compuesto por las Facies Corrales,
Gema, Villabuena del Puente, Toro y Valdefinjas.l&zona de Salamanca, correlacionalbles
con las unidades de zamora, Alonso Gavilan (198liménezet al, (1983) han definido las
unidades de Arensicas de Villamayor-Cabrerizosn&oas de Aldearrubia-Molino del Pico. En
esta zona, es discordante sobre la unidad anterswbre sustratos igneos, metamorficos o
paleozoicos y a techo se sitla discordante la dnid®gena. Los ambientes sedimentarios
representados en esta unidad son muy variados,dgade sistemas aluviales marginales
(abanicos aluviales y rios trenzados (conglomeratjcarenosos) hasta sistemas meandriformes.
Estos ambientes localmente (zona de Zamora) pymdsantar transicion a ambientes lacustres

3. Serie Carbonatada eo-oligocena

Esta serie de edad paledgena integra todo el milatarbonatado de que aparece
intercalado en la unidad anterior. Su afloramienés importantes se encuentran el Sinclinal de
Villarcayo en Zamora, alli se han descrito la Facie Valcabado (20m) compuesta por margas
arenosas laminadas con peces, la Facies de CuBilwanchano, 1977) (20m) compuesta por
calizas y margas con restos algales y de molustdSinclinal de Villarcayo compuesta por
calizas, margas Yy lutitas verdes con gasterOpaisicodos, caraceas y restos algales con una
potencia que va desde 90 a 200. Estas facies paesesracteristicas eminentemente lacustres,
por ejemplo, la Facies Valcabado corresponde amilriesate de encharcamiento en la llanura
aluvial. La Facies de Cubillos se formé en un amieidacustre somero. Por encima de estos
materiales se disponen discordantes las unidadegetgas del tramo superior del Palebégeno

zamorano (Corronchano, 1977)

4. Series Rojas: lutitas, arenas lutiticas y congieerados siliceos rojos
Forman una sucesioén detritica nedgena discordabte fas unidades paledgenas y que
se denominan en su conjunto Series Rojas (SIEM@Aldebido a su coloracion rojiza. Esta

pigmentacion es heredada de la alteracion delfassde. En la zona, son depositos detriticos
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heterométricos de distinta granulometria con feénimgciones (goethita), con desarrollo de
calcretas en zonas marginales (Martin Serrano,a)988 norte de Zamora la serie presenta un
conglomerado basal de cantos, seguido por una iSocediernante de arenas y arcillas
dispuestas en megasecuencia granodecrecientefdac@ode la serie aumenta hacia el este
alcanzando los 50 m. junto al rio Valderaduey. broserales de la fraccion arcilla son ilita,
esmectita y en menor proporcion caolinita y clorBagun Santiestebast al, (1991) en los
alrededores de Salamanca la serie se divide enalbtmidad Roja inferior y la Unidad Roja
superior. La primera esta formada por arenas ai@®s subarcosicas con algo de mica y cantos
de esquisto y pizarra. La Unidad Roja superior &stdada por arcilla y conglomerados con
escasos feldespatos y micas. En la zona norte ldn&aca y cerca de Fuentesauco aflora una
sucesion de materiales heterométricos de hasta @® potencia con abundantes cantos siliceos
y matriz arcillosa rojiza. En estos materiales sscdben rellenos de canal compuestos por
sedimentos arenosos de color claro y cementac@iioaa y lentejones de conglomerados con
estratificacion cruzada (Jiménez Fuentes y Garaedsé, 1980).

Dentro de la Serie Roja se han incluido distin@asjuntos litologicos, Facies Rojas de
Castillejo, Conglomerados de la Armufa, Facies deaz?dmora, Facies de Aspariegos,
Conglomerados de Belver, Conglomerados Rojos de Semie de Valdefinjas, Serie Roja del
Cubito, Conglomerado Rojo de Cabezuela y FacieglurEl conjunto de la serie ha sido
datado como mioceno y se le ha interpretado comadepidsito de abanicos aluviales en zonas
marginales donde se alternan facies lutiticas aleuth aluvial y conglomeratico-arenosa de

relleno de canal.

5. Serie conglomeratica poligénica miocena: congl@arados poligénicos, arenas, lutitas y
arcillas.

Esta unidad es una serie detritica con litologaasdadas de las areas fuentes de las que
proceden, Asi, en la zona de estudio los conglaosrastan compuestos por cuarzo, lidita,
pizarra y esquisto. Las granulometrias mas finasnés, limos y lutitas) a parecen en
proporcion variable que depende, principalmentdadiistancia a los bordes de la cuenca. La
caracteristica mas distintiva de la unidad es aolén ocre que da nombre a la serie
(Santisteban et al., 1991). Para Martin Serran884pPla serie esta formada por un conjunto de

cuerpos canalizados de conglomerados (de cuarcitaszo y en menor proporcion pizarras)
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gue alternan con capas de arenas, limos y ardéa®rlo ocre-amarillento, con carbonataciones
dispersas y nddulos limoliticos.

La unidad recibe distintos nombre locales, Seriese§) Abanicos de Villagaton, de
Vanidades, Combarro-Brazuelo, Castrillo de los 8xdwves y Val de San Lorenzo.Se dispone en
discordancia sobre la "Serie Roja del Mioceno iofey en los bordes aparece recubierta,
también de forma discordante, por conglomeradasest mas modernos de la unidad .

El medio sedimentario corresponde a abanicos dhsvide extension, composicion y
secuencia de facies controlado por la actividatbimeca, litologia de los bordes y cambios

climéaticos.

6. Facies Tierra de Campos: arenas y lutitas contiercalaciones de calcretas y paleosuelos
Esta unidad estd compuesta por arenas blancaslaidas y edafizadas con fragmentos
liticos, que intercalan rellenos de canal conglétiers y arenosos de 1 a 4 m de espesor
(Martin Serrano, 1988a). Se incluyen dentro de esidad las Facies Villafafila, Villalpando,
las facies Cilleruelo, Carrrascal, Garcihernandémuzo, Amatos, San Mameés, Navales,
Gajates. La edad varia desde Aragoniense (Mioossio) en su base Lopez Martinez et al.,
(1986) a Vallesiense inferior (Mioceno superior)facies marginales. La unidad muestra una
facies de abanicos aluviales en areas marginakssie§- Grijal ba Villadiego y de la Serna,
pasando lateralmente a facies de canales anastonosameandriformes efimero con

edafizaciones y encharcamientos (Portero et 88249

7. Facies de las Cuestas: margas, calizas, dolomiaillas y yesos

Esta unidad forma una estrecha franja compuestagiarcompuesta por una serie de
materiales blandos situados por debajo de lasasatiel paramo. Cuando estos materiales no se
encuentran protegidos por las calizas del Paraegeptan un potente desarrollo de carcavas

La unidad presenta una potencia de unos 70 m ycestpuesta por margas calizo-
dolomiticas blancas y verdes con intercalacionegrciéas y yesos intersticiales. A lo largo de
toda la unidad se observan numerosos rasgos dsieimo

Los datos paleontoldgicos indican una edad siteadiee el Mioceno medio y superior
qgue va desde finales del Astaragiense (Aragonisuaperior) al Vallesiense inferior (Lopez et
al., 1986). En la zona la unidad se asocia a udians@tacion fluvio-lacustre con asociaciones

deltaicas.
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8. Calizas inferiores del Paramo: calizas, dolomiay margas con niveles de arcillas
magnesianas.

Son los carbonatos que forman el centro y zonass lohg los relieves de paramo. Segun
Sanchez de la Torret al, (1982) forman una sucesion carbonatada con dedgad/eles
margoso arcilloso con gran contenido fosilifero. Me una unidad que posea mucha
representacion en la zona de estudio. Para Arner(te991), unidad en la zona esta formada
por calizas (dolomias) compactas, con microfaceemdtrita fosilifera y grumosa, biomicritas,
intramicrita y biomicritas. Las calizas se preserga bancos de unos 40 a 45 cm con desarrollo
de porosidad moldica (pseudomicrokarst) producidia actividad de raices (Mediavilla y
Dabrio, 1969)

De acuerdo con el contenido fosilifero Lopeizal., (1986) y Alberdiet al, (1981)
asignan a la unidad una edad de Vallesiense. L#&sfacarbonatada representa una
sedimentacion en lagos carbonatados someros desbejgia y margenes fluctuantes que da
lugar a una amplia gama de texturas de emersig¢ardeter palustre (Sanchez de la Tetral,
1982; Garcia del Cura y Ordofiez, 1982; Armentei®86)

9. Serie conglomeratica silicea finimiocena: congiterados, arenas siliceas y lutitas

La serie esta formada por conglomerados, arenasrcilas cuarciticas, mas
concretamente, para Suaedzl, (1994) .

Mediavilla et al, (1995) han determinado una edad del Turolienpergr y Manjonet
al., (1982b) una del edad Mioceno superior. El depdsitwesponde a una sedimentacion de
abanicos aluviales originados por la reactivacamdnica finimiocena (Suarez et el., 1994)

4.3.4. Cenozoico-Cuaternario

Los depésitos del Cuaternario constituyen formasorsuperficiales de extension
variable con espesores menores a la decena desn{8ifeMCALSA). Son materiales que
forman depdsitos continentales relacionados coredafluvial original y/o producidos como
consecuencia de la removilizacion de los materigdesiarios y la erosion de los relieves
circundantes.

El hecho geolégico mas significativo que tuvo ludarante este periodo de tiempo, fue
la apertura de la Cuenca del Duero. Para MartimaSer (1991) esta apertura puede estar

relacionada con el basculamiento del meseta ogpoaptura progresiva de la red fluvial de la
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cuenca por la atlantica. ElI encajamiento de la trede como resultado el desarrollo de
plataformas aluviales que actualmente han quedadicidas a estrechas y delgadas superficies
escalonadas paralelas al cauce de los rios (Pérezaezet al.,1994).

En la zona de estudio podemos encontrar las sigsiemidades cartograficas:

1. Rafia: conglomerados siliceos, arenas y lutitas.

Este depdsito constituye los mantos conglomeratjoesbordean las areas marginales de
la Cuenca en relacion con el ultimo piedemontestlero. Segun Pérez Gonzakdzal., (1994)
es una superficie fininedgena compleja resultadordeesos de erosion-sedimentacion.

Son depdsitos que se apoyan discordantes sobreiatestepaleozoicos, mesozoicos y
terciarios. Teniendo en cuenta su posicion morfodica en la Cuenca del Duero se han
determinado distintas edades: Mioceno medio, t@nde Mioceno-Plioceno, limite del
Plioceno-Pleistoceno. Martin Serrano (1988b) afigue la rafia es un depdsito que no se puede
definir cronoestratigrédficamente y agrupa bajo @mino de Rafa todos los techos de
piedemonte aluvial. En cuanto a su ambiente dedoidn, el mismo autor (1991) la interpreta
como depadsitos desarrollados a partir de la sedan@m realizada por rios trenzados de gravas

en ambiente de abanicos aluviales.

2. Coluviones y canchales: gravas, limos y arcillas

Son depdsitos cuya génesis esta relacionada caliepégsy/o altitudes elevadas. Son
materiales de distintas granulometrias acumulatpgeale los relieves como consecuencia de
la caida gravitaciéon. En la zona de estudio estéciados a resaltes topograficos como los

desarrollos por los diques de roca filoniana salaruptas margenes del rio Duero

3. Abanicos aluviales, glacis y superficies compésj: gravas, arenas, limos y arcillas

Los abanicos aluviales y conos de deyeccion onilgisa partir de la accion de aguas de
arroyada. Estos depositos se desarrollan como comiseia de la pérdida de energia del agua
debido a un aumento en la seccion del cauce o adisminucion de la pendiente. La
disminucién de la energia de transporte del agoropa el abandono de la carga que da lugar a
estos depdsitos de caracteristica forma de abaBmo.comunes en toda la zona de estudio y

generalmente estan relacionados con flujos est@e®ue alta energia.
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Los glacis aluviales son superficies planas corpeniil ligeramente convexo y poco
inclinado. Se relacionan con las primeras fase®rdmjamiento de la red fluvial, con una
inclinacion de la superficie hacia la zona del ea®on superficies de enlace entre los relieves y
las zonas bajas de terrazas y llanuras aluvialasy@s et al., 1991b).

Como en el caso de los dos depdsitos anterioreda eaona de estudio a parecen
asociadas a resaltes topograficos (sierras o mésghai Duero).

4. Terrazas fluviales: conglomerados, arenas, limgsarcillas.

Las terrazas son superficies planas situadas eweltientes de los valles a distintas
alturas pero siempre por encima del curso actualgda (RIEMCALSA). Para Pérez Gonzélez
et al., (1994) son plataformas estrechas dispyestdelas y longitudinalmente a una corriente
fluvial. En la zona de estudio las principales iemrtes fluviales son el Duero y sus afluentes que
desarrollan sistemas de terrazas muy aislados eeterrido por la zona de estudio en la que se
han cartografiado arroyos de distinta importancia an dado lugar a a uno o dos niveles de
terraza. Segun Martin Serrano, (1988a) estas &srrsan depdsitos de potencia irregulara (2 a
10m) estan formadas por conglomerados cuarciticekeyentos finos, entre los que destaca

caolinita e illita, en la fraccién arcillosa.

5. Aluvial y fondos lacustres: cantos, arenas, ling) arcillas.

Son depositos asociados a cauces de rios, sugaliamle inundacion y las areas
encharcadas o antiguos fondos de lagunas. Las fasteiadas a los cauces son cantos y gravas
sin cementar con matriz areno-arcillosa, de congpnsiy granulometria dependiente de
proximidad y constitucién del area fuente. En laeas de encharcamiento los materiales son
finos. En otras ocasiones estas zonas deprimidsemian depdsitos arenosos con un elevado

porcentaje de limo y materia organica.
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4.4. PETROLOGIA

4.4.1. Rocas igneas

Para el estudio de las rocas igneas del Macizacthétistintos autores (Bellido, et. al,
han seguido los criterios:
-Relacion del pluton con respecto a las principédeses de deformacion de la
orogenia Hercinica (pre, sin y post—orogénica).
-Nivel de emplazamiento.

- Caracteristicas petrologicas-mineralogicas

1. Migmatitas

Como ya se ha explicado en un apartado anteriorf@mas que han sufrido un proceso
de metamorfismo intenso llegando a transformarsemegmatitas. El proceso ha sido
importante, pero no tanto que no impida reconaenda original. .

Son rocas desarrolladas a partir de un metamorfiegional y han desarrollado una
anatexia selectiva durante las primeras fases dernagcion hercinica. Estos materiales
aparecen, por ejemplo, en la zona de SanabriaifMarGarcia, 1973) en la llanura salmantino-
zamorana (Martinez Fernandez, 1974b; Lopez Pl&aryicero, 1987; Escuder et al., 1995)

En el Domo del Tormes las migmatitas son metagelitteucogneises. Se aprecia un
paso gradual desde los leucogneises de grano @inogcanate a las anatexias de similar
composicién y textura a un leucosoma rico en feldts potasico y una transformacion de

sillimatinita a moscovita.

2. Leucogranitos de dos micas

En la zona de Aldeadeévila de la Ribera el Maciezd-dente de Masuecoepn la zona
del encajamiento del Duero (El Rostro y el Rio de Uces) son concordantes con el Complejo
Equisto-Grauvaquico Presenta textura sacaroide@orfidico, equigranular muy homogéneo
de grano medio-fino (1-3mm). En los afloramientos ®bservables cristales de cuarzo (1-
3mm), feldespatos potéasico, con algunos fenocestde 1-3cm; biotita de 1-3mm, muy fina,
definiendo la foliacion y la moscovita en secciomesboidrales (2-3mm) o como grandes

placas xenomorfas de 10-15mm, que suelen tene&sinales de biotitas y cuarzo.
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En algunas zonas aparecen enclaves migmatiticaricsimeos-biotiticos y suelen
mostrar schlieren biotiticos que se disponen ségwliacion del granito.

El granito presentan textura holocristalina, algtelogranular de grano medio-fino con
orientacion deformativa. Sus componentes princgpasen cuarzo, feldespato potasico,
plagioclasa, moscovita y biotita. Como mineralesesaorios hay turmalina, agujas de rutilo,
opacos, apatito, circon, un sillimanita (poco fexttie) y 6xidos de Fe. En los minerales de
cristalizacion tardia7/o secundarios se encuemi@ita, sericita, moscovita, rutilo sagenitico y
feldespato potasico.

3. Granito de grano medio a grueso, biotitico (+ narovita), porfidico

Tiene granos de cuarzo (2-3mm), biotita (2-3mm) espasa moscovita que varia de
unas zonas a otras, fenocristales de feldespadsipot(2-3cm).

En el Macizo de la Pefa presenta una foliacion ad&cpor la biotita y por los
fenocristales de feldespato potasico segun N 188EIZ5-50°SO. Esta estructura orientada
desaparece de forma gradual en algunas zonas,dpasapresentar el granito una textura
recristalizada y es donde, suele ser mas abundhrtentenido en moscovita. Este granito
presenta una textura heterogranular hidiomorfogm®o grueso, con caracter porfidico. Los
componentes principales son cuarzo, plagioclasgofdasa acida), feldespato potasico y
biotita. Los minerales accesorios mas frecuentes reoscovita, sillimanita, opacos,circon,
apatito, coridierita y andalucita. Entre los mithesade cristalizacion tardia estan rutilo, cloyita
sericita.

4. Granito de grano medio-fino (leucogranito, tendecia alcalina) de dos micas

Aflora en lajas y en algunas ocasiones forma beloeducido tamafio. lo que da lugar a
la formacion de pequeiios berrocales que en topagafrefleja con relieve alomado. La textura
es equigranular, muy homogénea con cristales dea\(a-3mm), feldespato potasico no muy
individualizado por lo general, como matriz, y esagiones como fenocristales;biotita(1-3mm
y/o 4-5mm); moscovita en forma de grandes placadO(bm), que suele formar orlas sobre las
biotitas y tener pequefias inclusiones de cuarzo. mtroscopio presenta estructura
holocristalina, heterogranular de grano medio a imfdo, con orientacion deformativa
marcada por las micas. Los minerales principalescs@arzo, feldespato potasico, plagioclasa,
biotita y moscovita. Entre los accesorios hay opacocones u turmalina, escasa y pequeia.
Los minerales de cristalizacion tardia y secundason clorita, sericita, feldespato potasico

secundario, moscovita y rutilo.
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Estos granitos son los constituyentes principaéé$iadcizo Milano, donde se encuentran

muy alterados. Cuando la alteracidén no los ha didstitotalmente aparecen formando lajas con
un marcado diaclasado horizontal que resulta mignpa en los alrededores de Milano. En la
zona de Vilvestre todo el macizo presenta unaddiasegin N120°-130°E observable en la
orientacion de la biotita y concordante con lasuesiiras de la zona. La parte sur de macizo esta
afectado por una banda de cizalla sinistra de @élrcN130°-E/50°SO con un movimiento
sinistro. Las fracturas que lo afectan (N-S o N&) goco importantes y por ellas discurre la red
fluvial.

5. Granito de grano medio de dos micas ( biotita<nszovita) porfidico

Desde el punto de vista petrografico este graniegsgnta una textura holocristalina,
heterogranular de grano medio a grueso de dos nfatta <moscovita) porfidico con
fenocristales de feldespato potasico y orientaciéformativa Los principales minerales son:
cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa, biotitaoscovita, como accesorios opacos, apatito,
circon y turmalina, y clorita, feldespato potasiaatilo, esfena, sericita, moscovita y fluorita,
como secundarios.

Este tipo de granitos esta presente en el MaciZza Beesa de Aldeadavitke la Ribera ,
donde se ha determinado una foliacion segun N 120%/90°, marcada por la biotita y por los
fenocristales del feldespato potasico. En la métaddel macizo se ha cartografiado una banda
de cizalla ductil de direccion N 70°E, con movim@rsinistro. Esto ha determinado el
desarrollo de estructuras de estiramiento y unacaén del tamafio del grano y alargamiento
de los cristales de cuarzo y feldespato.

El macizo presenta una intrusion de granitos dendicas con “textura ala de mosca”
perteneciente al vecino macizo de La Zarza de RedaarTambién se pueden se han
cartografiado enclaves de rocas basicas-intermeayqliasse encuentran muy transformados y
diques de cuarzo (“sierros”).

6. Granito de grano grueso de dos micas porfidicé-écies Mieza).

Es un granito con textura holocristalina inequigitar de grano medio (2-5mm) a
grueso (7-10mm) porfidico de dos micas, aunquertenido en micas puede ser variable, con
mayor proporcion de biotita que de moscovita. Rreserientacion deformativa definida por la
direccién de la biotita y los fenocristales de ésigato. Sus componentes principales son cuarzo,
feldespato potasico, plaglioclasas, biotita y megapy como minerales secundarios opacos,

circon, allanita, monacita, rutilo granular, 6xidde hierro y turmalina, y clorita, rutilo
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sagenitico, feldespato potasico, esfena, serititscovita, epidota, zoisita y clinozoisita, como

secundarios o de nueva tardia cristalizacion.

Esa facies presenta una foliacion general N130°E&Qgranito esta afectado por una
banda de cizalla dextra de direccion N130°E

Estos granitos se han cartografiado en la zonaldeadavila de la Ribera y Vilvestre,
como en el Macizo de Mieza-Cabeza de Caballbmacizo presenta un sistema de fallas de
direccion N20°-40°E a favor de las que se ha piddula intrusidon de diques de cuarzo
(“sierros”), como en los granitos descritos en @igeafe anterior. El granito aflora en bolos
redondeados o lajas dando lugar a berrocales. ¢ @kebido al fuerte encajamiento del Duero,
este granito queda al descubierto y en alguna g®wdserva el desarrollo de “panes de azucar”,
como el de la presa de Aldeadavila de la Riberasdfita digues mas comunes que se pueden
observar son de aplitas, pegmatitas y cuarzo (&jeparalelos a las direcciones de fracturas
NE
7. Granitos de dos micas, grano grueso y medio

Texturalmente es un granito holocristalino, heteanglar de grano medio a medio-
grueso. Los componentes esenciales son cuarzespeltb potasico (microclina), plagioclasa,
biotita y moscovita, como minerales accesorios goacos, apatitos, circon, rutilo, éxidos y
sillimanita (“fibrolita”), los minerales tardios secundarios son clorita, feldespato potéasico,
moscovita, sericita y rutilo sagenitico. A escata afloramiento presenta textura de “ala de
mosca”, heterogranular de grano medio (2-5mm) agygaueso (5-8mm), contiene fenocristales
de feldespato potasico (5-15mm), la biotita preseatds tamafios (4-5mm; 7-8mm), suelen
presentar orlas de moscovita. Esta Ultima, a paeacgrandes placas xenomorfas (10mm) o
como pequeiias secciones de tendencia romboidalramalina también es frecuente.

Estos granitos estan presentes en el Macizo “LaaZzde Pumareda”, en la zona de
Aldeadavila de la Ribera. Este macizo presentactarantrusivo. Al norte se ha diferenciado
una facies de grano mas fino.

El Macizo presenta una foliacion N120°-130° E (ealto buzando hacia el SO),
marcada, como en otros casos por la biotita y aflecpor estrechas bandas de cizalla destrales
de direcciobn N1401°-150° E verticales. La fractira@rincipal suele intruir diques de cuarzo
(N25° E), en otras ocasiones las fracturas danr laggrofundos valles que suelen se

aprovechados por la red fluvial (rios Las Uces)
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8. Granito de dos micas de grano medio-fino (Granitde Aldeavila de la Ribera)

Presenta las mismas caracteristicas que los gsaméioepigrafe anterior, pero con un
tamafio menor.

9 Rocas basicas-intermedias

En la zona de Aldeadavila de la Ribera y VilvestMartinez Fernandez, 1974) son
monzonitas y monzodioritas. Aparecen a lo largaida banda de direccion N 130°E en tres
afloramientos Mieza, Cerezal de Pefiahorcada y Wfaldiego. En los tres afloramientos, las
rocas basicas estan instruidas en cuerpos gransiemdo muy dificil encontrar el contacto
entre los distintos tipos de rocas.

A escala de afloramiento las rocas presentan oslasro (gris), con tonos verdes, con un
tamafno medio-fino (1-3mm), con algunas biotitagateaio mayor (5mm) y fenocristales de
feldespato potasico. Presentan orientacion gesegdin N 110°-130°E marcadas por la biotitas.
Al No de Valderrodrigo (X= 707.700; Y=4.550.650) lsa cartografiado un afloramiento de
rocas bésicas de tamafio de grano medio, color vesdaro que no presenta ninguna
orientacion.

La textura es holocristalina, equigranular de grarealio-fino (1-3mm) con variedades
de tendencia porfidica, con fenocristales de feldes y tipo ocelares. Con orientacion
deformativa.

Los minerales esenciales son plagioclasa, feldegudfisico, piroxeno, anfibol, biotita y
cuarzo. Como accesorios apatitos, allanita, epicedBena, opacos, 6xidos de hierro de Fe y
circon, y sericita, moscovita, clorita, esfenauselaria, epidota-clinozoisita y carbonatos, como
minerales secundarios.

En otras areas de la zona de estudio se han dedestde gabronoritas olivinicas a
granodioritas; y/o rocas ultrabasicas como songlas presentan una escasa proporcion de
horblenditas. Estas rocas que aparecen en disentosnos formando yacimientos de pequefias
dimensiones.

Presentan coloraciones gris-verdosas y a veces,negsas debido a su riqueza en
minerales ferromagnesianos. Los minerales a pareligpuestos dando lugar a distintas
estructuras como granudas hipiomorfas, subofitmagidicas y con tamafios que van de grueso
a fino, que no presentan un orientacion definidencalgunos caso, una ligera foliacion.

Tienen desarrollo de alteraciones concéntricas groduce la formacion de bloques

redondeados de pequefio o mediano tamafio que geeetal estan atravesadas por venas
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félsicas centimétricas mas leucocraticas y redestea la erosion.Originan metamorfismo de

contacto que serd mas intenso cuanto mas béasicdasexa y menor la intensidad del
metamorfismo regional circundante.

En la Zona Centroibérica se originan como una &nbrutemprana dentro del conjunto
de granitos postcolisionales. Esto hace que aflaemo pequefios stocks en las rocas
metamaorficas y como enclaves de distintas dimensidentro de los granitoides posteriores.

Estas rocas aparecen dispersas por toda el arestwtbo. En la Penillanura zamorano-
salmantina (area de Sayago) se han cartografiagitass, cuarzomonzonitas y monzodioritas
de tipo vaugneritico con grandes cristales deth{@i4cm) (Garcia de los Rios, 1981), existen
otras rocas menos basicas al este de Bermillo gagBalos Arribes del Duero y al Oeste de
Ledesma (SIEMACALSA) Para distintos autores que lestudiado estas rocas (Martin
Fernandez, 1974b; Lépez Plaza y Carnicero, 1987)daalitas y similares forman laminas
subconcordantes encajadas por encima del niveldedises glandulares y formando enclaves
de pequefio tamafio (centimétrico y milimétrico) dede los cuerpos graniticos posteriores.

4.4.2. Rocas igneas Tardihercinicas

1. Leucogranito

Estos granitos han sido clasificados por Martinem&ndez (0.c) como leucogranitos o
granitos de dos micas con predominio de moscowtgrdno medio a fino. Es, por tanto, un
granito de grano medio-fino (1-3mm), que ocasiorali® pueden llevar pequefios fenocristales
de feldespato potasico (10-15mm) idiomorfos. Lostales de moscovita son aparecen en forma
de grandes placas xenomorfas de hasta 10mm y emfjpex) cristales de tendencia romboidal
(2-4mm). La biotita se encuentra dentro de los ralee accesorios. Presenta una textura
holocristalina equigranular de grano medio-fino.s Laomponentes principales son: cuarzo,
feldespato potasico, plagioclasas (albita), mosaoyibiotita; como accesorios opacos, apatito
(acicular y redondeado) y circon. Dentro de loserates de origen secundarios sericita, clorita,
feldespato potéasico, rutilo sagenitico, esfernaéaeno.

Macizo del Cerro “Garduficén la zona de Aldeadavila de la Ribera, esta dardsti por
los granitos descritos anteriormente, pero conadiqularidad de que, en su parte este, la
biotita es mucho méas abundante apareciendo en fdenmacas (1-2mm) muy finas. Presenta,

también una baja proporcién de granates y unadaltturmalina. En este macizo se pueden
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apreciar de forma puntual orienaciones ligerasrsega direccion N100° E a N 120° E, que dan
lugar a valles profundos y estrechos (Valle deRégato de Vadevoya)
2. Granitos de dos micas con glandular de feldesmapotasico y nédulos de cuarzo

En este grupo en la zona de Aldeavilla de la Rils® han cartografiado un grupo de
afloramientos de pequefas dimensiones de formasmdeddas y con ciertos limites fallados.
Son cuerpos instruidos en los materiales que lbsam con los que presenta contactos netos.

Estos granitos presentan textura holocristalineerbgranular de grano medio a grueso,
en cuyas variedades porfidicas se ven definidaspeguefios fenocristales de feldespato
potasico. Los componentes principales son cuaeddedpato potasico, plagioclasa, biotita,
moscovita, como accesorios los mas frecuentes sp@icoenita, magnetita), 6xidos de Fe,
apatito, circon, turmalina y sillimanita, en cuamtdos secundarios sericita, clorita, feldespato
potasico, rutilo sagenitico y esfena-leucoxeno.

En funcion de las caracteristicas texturales lésras han separados dos grupos distintos:

» Granitos de grano medio, con dos micas, micropiedid
Estos granitos han sido cartografiados en al nodier de Perefia, donde han dado lugar a dos
sendos resaltes topograficos, Fuente Santa (7258)eyo (743m) y otros que no han dado
lugar a resalte topografico.

Las caracteristicas de estos granitos son quetsra@bn origina bolos de tamario
métrico que da lugar a berrocales. Los mineralemcipales son cuarzo (2-4mm),
microfenocristales de feldespato potasico (10-15na®)forma tabular, biotita en placas
pequefias (2-3mm) y finas, moscovita en seccionesmerfas a subidiomorfas-romboidales y
turmalina. El cuarzo, aparte de formar granos,rageaformando nédulos blancos (2-5mm), lo
mismo que el feldespato potasico que forma glasd@b-6cm) de formas rectangulares o
cuadradas en las que es posible distinguir pequediasiones de cuarzo.

En algunas zonas se han cartografiado foliaciomesatgacter relicto con direcciones
N100°- 110° E, la zona norte de Perefa (422) sdepuebservar orientaciones segun N 70°E,
marcadas por los microfenocristales de feldespatos.

En cuanto a los enclaves, se han descrito de thigitimigmatita, sobre los que se han
desarrollado moscovita tardia sin orientacion.

» Granito de grano medio, con dos micas, no micragicd
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Aparecen en pequefios afloramientos, con caradtesivio sobre los materiales que los rodean,
hecho que se aprecia en el contacto en el rio slié&Jtas, donde se puede observar una pequefia
aureola metamorfica.

Presentan una textura equigranular sacaroidearddgitamedio (2-5mm)

Los afloramientos, relativamente bien observabtesomas de valles o rios, se presentan
en forma de berrocales constituidos por bolos dendeados a angulosos. Los minerales mas
frecuentes son cuarzo, feldespato potasico, hiatitsscovita y algo de turmalina. Como en el
caso anterior, el cuarzo puede es frecuente erataz dando lugar a nédulos de color blanco y
en ocasiones el feldespato potasico aparece eraffenocristales de pequefio tamafio (7-
10mm). La bioitita, moscovita y turmalina tiene lassmas caracteristicas que los granitos
anteriores.

En cuanto a los enclaves, son “restitas” de biotitenigmatita sobre la que ha recrecido

moscovita tardia y donde, se puede apreciar abtstlamalina.

4.4.3 Rocas Filonianas

1. Digues de Cuarzo

Este tipo de dique es muy comun en toda la comdarale recibe el nombre de “Sierro”
debido a que aparecen como un resalte topografiboesla penillanura. Para Garcia de
Figuerola y Parga (1971) este tipo de estructufarsea a partir de una forma de tension entre
dentro de los granitos.

Estos diques presentan las siguientes caractadstic

a) Estan formados por cuarzo lechoso que en alguresomes, presentan mineralizaciones de sulfuros de
pirita.
b) Presenta una direccion constante NE cristalizarfdea de fracturas de edad tardihercincias.

c) Tienen longitudes variables (kilbmetros a cientesrebtros) con recorridos sigmoidales.

2. Filones pegmatiticos de Fuentes de Masueco

Son filones de caracteristicas acidas que apaiatreidos en rocas metamorficas o en
rocas graniticas. Son filones de direccion N-S @°H2subverticales y discordantes con las
estructuras regionales del Campo Pegmatitico dedgeneda que se encuentra en la zona de
Vilvestre (449).
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Segun Lopez Plaza et al., (1982) estos filonesndstdnados por cuarzo, feldespatos
alcalinos y moscovita como minerales esencialesuanto a los accesorios se han encontrado
berilo, turmalina, lepidolita y a veces espodumémaestructura interna es variada, en ocasiones
se ha detectado zonacion composicional determipadana mayor concentracion de cuarzo en
la zona central o viceversa.

El tamafio es, también, muy variable, asi, la pidepuede ir desde los 10-20cm, hasta
los 10m, con longitudes de decenas a centenas d®sméos filonesmas delgados son
frecuentemente de caracter pegmoaplitico o de ayamzas feldespato y mica). Los contactos
con las rocas encajantes son netos y discordand@suna intensa turmalinizacion en las
cercanias de los filones.

3. Leucogranitos moscoviticos, microgranitos, gratos apliticos, aplitas y pegmatitas.

Son el tipo de filon mas frecuente y abundante.régen formando una densa red en los
metasedimentos del Complejo Esquisto-Grauvaquicvadeadavila de la Ribera, donde han
sido agrupadas bajo el epigrafe de “Complejo Lamifegmatoide” (O Serie del Alamo) para
Garcia Figuerola y Franco (1975), Garcia Figueetlal., (1983); Carnicero (1980.y 1982) y
Lépez Plaza y Carnicero(1987).

Los digues de mayor entidad dan resaltes topogsaficalineaciones que destacan de la
penillanura. Se trata de rocas pobre en biotitaque le confiere un color blanquecino
caracteristico que puede adquirir tonos amarilla®saceos por procesos de alteracion. Son
rocas muy sencillas predominando los granitostiepdi y las aplitas, asi como rocas de
transicion. También se han incluido en el grupomitas y micropegmatitas. Siendo siempre
rocas leucocraticas.

Presenta contactos netos con la roca encajanteipde ntetasedimentaria, pero
paraconcordantes con la esquistosidad principahbién estan relacionadas con granitos en los
gue se han cartografiado diques pegmatiticos, grianiticos y apliticos similares.

Los espesores son muy variables, desde pocosnetrds a varios metros. Son rocas de
texturas muy heterogéneas, con una gran variacioal éamafo del grano (de fino a muy
grueso) y cambios en la textura con sectores megmptiticos. No existe una tonalidad
marcada, pero en algunso diques se han distingmdalisminucion del tamafio hacia las zonas
de borde.

En las rocas metasedimentarias encajantes se samralado procesos de alteracion

inducido por la intrusion. Asi, se ha detectadetatizacion de moscovita y turmalina
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4.5. AGRUPACIONES LITOLOGICAS

Todos los materiales de la zona se han asociadaodolha sido posible, en funcién del
tipo, de las caracteristicas y de la edad formdaslagrupaciones litolégicas que constituyen las
distintasUnidades Litoestratigraficas utilizadas en la creacion de las series y detégades
homogéneas del medio (UHM):

4.5.1. Materiales Cuaternarios

Para las agrupaciones de los materiales del Caai@ise han empleado preferentemente
criterios geomorfologicos. Este hecho, ha estatleraiénado por las caracteristicas del material
cuaternario, dado que todos estos materiales sgei@os, cuya principal diferencia se basa en
el proceso que ha dado lugar al depdsito, es delcmodelado externo. Se encuentran los

siguientes:

F- Modelado Fluvial
F1- Fondos de Valle
Con este epigrafe se han separado tanto los depdst fondo de valle de los rios
principales de la zona, como una gran cantidad ef@gitos de rios secundarios y
arroyos. Los depositos aparecen en disposiciorallisguiendo el recorrido del rio.
Estan caracterizados por presentar el fondo plase ybserva una acumulacion de
material detritico, de tono distinto al circundante
F2- Terrazas fluviales: conglomerados, arenas, linsoy arcillas.
En la zona de estudio las principales corrientegdles pertenecen a la red hidrografica
del riol Duero. Estan formadas por conglomerad@sotticos y elementos finos, entre
los que destaca caolinita e illita, en la fracadcillosa.
En la zona de Vilvestre se diferencia un unico Inileterraza en el rio Alameda Blanca.
Este nivel de terraza se encuentra a 1 y 1,5 nesfgecto al cauce. La litologia de la
fraccion gruesa esta formada por cantos de cugramjtoide y fragmentos de rocas
metamorficas, siendo la matriz de limos con unecfém arena importante. Los cantos
presentan en general una forma redondeada y emaslgoasos subredondeada y

angulosas. Los tamanos de los cantos oscilan &iicen y la edad es Holocena.
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G- Modelado de Gravedad
G1- y G2- Coluviones y canchales: gravas, limos ydillas.
Son materiales terrigenos de distintas granuloaseitcumulados al pie de los relieves
como consecuencia de la caida gravitacion. Hanrmd#sdo escaso transporte y
presentan una variedad litologica grande debidcesalaso retrabajamiento de los
materiales y su proximidad al area madre. Los demdsorresponden a zonas de aporte
desarrollados sobre materiales graniticos, metaco8ri filonianos, caracterizados por
presentar fragmentos rocosos (bloques y cantos)i@ts, poco 0 nada transformados
de la roca madre.
Son depdsitos sin compactar de materiales gruetesométricos cuando el area fuente
son materiales paleozoicos y mas finos cuando @mew de una zona terciaria. Se
caracterizan por la presencia de blogues y camigisteados en una matriz areno-limosa.
La fraccion gruesa suele ser de tamafios variabfesmas angulosas, presentando los
depdésitos desarrollados a partir de granitos, feagos subredondeados, debido a

procesos de arenizacion.

T- Modelados Torrenciales
T4- Conos de Deyeccion
Su desarrollo suele estar restringido a los dep®site los arroyos. Son de edad
Holocena. Su litologia depende de los materialeshguatravesado el curso de agua, que
les da lugar. Son arenas y/o limos y su génesasassiciada a la alteracion de materiales
metamorficos y granitoides.
T5- Abanicos aluviales y materiales tipo rafia.
Los abanicos aluviales y conos de deyeccion ornigisa partir de la accion de aguas de
arroyada. Litolégicamente esta compuestos por ar@uarzofeldespaticas, limos y
cantos, Estos ultimos de tamafios variables estdpusstos por cuarzo, granitoides y
fragmentos de rocas metamdficas. El tamafio dedots es variable y suele presentar
una cierta clasificacion. En el centro de los caumgarecen tamafios que oscilan entre
los 40cm y los 4cm, mientras que en los bordesvsmreducidos. En general los cantos
aparecen redondeados, aunque los tamafios mayoresialeo presentan formas
subangulosas. La fraccion limo se distribuye dengoirregular a lo largo de los cauces,

es mas importante en zona de cabecera y los trdomoke el sustrato es metamorfico, en
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el resto de los tramos, la fraccion arena es miay@i Los depdsitos tipo rafia presentes
en la zona de estudio son ortoconglomerados desailitceos redondeados y arenas con
matriz areno-arcillosa. Los cantos de cuarcita poetiaber sufrido procesos de
alteracion (arenizacion y caolinizacion) y el canfupuede estar cementado por costras
de 6xidos de hierro y manganeso. Para Suarez (5899pesor maximo es de 30m pero
actualmente lo normal es no encontrar depdsitogpotancias mayores a los 10m.
T6- Glacis
Hay dos tipos de distintas edades. Los mas modeaa@sracterizan por presentar dos
fracciones. La menor tamafio presentan una fraaidorno a los 2 cm y compuesta por
cantos de cuarzo y rocas metamorficas y la de magaruna dispersion de tamafios (6-
10cm) vy litologias de cuarzo y metasedimentos. $dds cantos tienen morfologias
angulosas. Los mas antiguos, estan formados mboscheterométricos (5 a 10cm) y
litologias predominantes de cuarzo y cantos deitgidas. La fisonomia es subangulosa.
La matriz es arcillo-arenosa con ciertos nivelegedeencia laminar.

D- Otros modelados
D2- Depositos lagunares.
Con este epigrafe se han separado depresiones masas planas, y por lo general
asociadas al nacimiento de arroyos. Son depésjiaos de pequefias depresiones de
fondo mas o menos plano. Se originan en area pabernte encharcable y una
caracteristica de los dep0ésitos es que existe lemada proporcion de limos y materia

organica.

4.5.2. Materiales Terciarios

Estos materiales se corresponden con sedimente§geslos de borde de la Cuenca del
Duero y del sector centro-occidental de la FosaCdelad Rodrigo (IGME, 475). Se han
difernciado:

C- Conglomerados, arenas, arcosas con cantos metafitbs e igneos;
microconglomerados

Esta unidad (UTS P3, 475) se corresponde a sedsémtciarios de borde de cuenca.
Presentan rasgos comunes en toda su extensiOmakgpolaridad sedimentaria y limites

definidos por discordancias tectonicas de rangdomeyj Los depositos se corresponden a
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sedimentos detriticos de caracter continental titolye la unidad mas alta de estas unidades

dentro del Paledgeno.

Son materiales que se disponen discordantes sabmdtasedimentos hercinicos y los
granitoides. Su espesor oscila entre 1 y 10 m.sEstastituidas por rocas sedimentarias de
distintas caracteristicas. Los conglomerados ptasema moda entorno a los 4mm y presentan
lineas de cantos con centiles en torno a los Sestias constituidos por cantos subangulosos de
cuarzo (10-30%), cuarcita (10-25%), fragmentos @mitp (20-55%) y esquistos (0-2%). La
fraccion arena (gruesa o media) (10%) esta caidditpor granos de cuarzo (30-35%),
fragmentos de granito (40-70%) y feldespato (0-1&#)lamentalmente potasico muy alterado.
La matriz micaceo-arcillosa estd reorganizada y esomponentes (biotita, moscovita y
esmectita) se disponen en torno a los granos, doirglicaria que es iluvial. Cuando aparecen
masivas son frecuentes los rasgos edaficos, o puedstrar en la base de las secuencias de una
estructura interna que consiste en estratificaeidrsurco de media escala. Las arenas son de
grano grueso (Imm — 0.25mm) o medio (0.2mm). Estémstituidas por granos de cuarzo (0-
35%) de subangulosos a subredondeados, feldespatdamentalmente potasico (0-8%)
subredondeados y con un grado de alteracion mugblarfragmentos de granitos (0-45%) y de
cuarcitas (0-5%). El contenido en matriz micacasilasa se entre el 10-20% y aparece
soportado por granos, sin orientacion o fuertemesdeientada. Suelen ser masivas, en cuyo
caso se aprecian rasgos edaficos.

Forman cuerpos de geometria tabular y base cadaaafrecuente superficies erosivas
internas. Estas superficies representan la moriflogmbiante del fondo de canal en crecidas y
estan asociadas a estructuras sedimentarias dmaligia. Limitan cuerpos de canal rellenos de
gravas. Estos depdsitos se han interpretado (IGME) como un relleno de canal con una
relacion anchura/profundidad elevada de posicidmbéante dentro de un mismo cauce, propios
de rios de baja sinuosidad

C1- Lutitas y limos. Estos materiales finos se encuentran asociados amportante

cantidad de materia organica.

4.5.3. Materiales PrecaAmbricos-Cambricos: Prehercinos Y Hercinicos

La petrologia es tipo de criterio que se ha elegidma separar estar unidades. Este
criterio es bastante obvio en el caso de los nadgsrimetamorficos, o las rocas filonianas,

donde las diferencias son claras y faciles de aplo asi en el caso de las rocas igneas de tipo
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granitico, donde la cantidad y la variedad haceg complica la separacion de las unidades. El
criterio que se ha utilizado para realiza dichaasspon en unidades ha sido el textural y
mineraldgicos. Esta eleccion de estos criteriogdtado determinado por el hecho de ser estas

caracteristicas muy importantes a la hora de detarra alteracion de una roca.

ROCAS FILONIANAS

Al- Filones de rocas acidas: leucogranitos moscaeis, microgranitos, granitos
apliticos, aplitas, pegmatitas, leucopegmatitag\lgunos de estos filones son frecuentes
en determinadas areas de la zona de estudio cormab@ mpo Pegmatitico de Fuente
Sauco, Campo de la Fregeneda.
Los diques de cuarzoson muy frecuentes en la provincia de Zamora warSahca,
donde reciben el nombre de “Sierros”. Dan elevasorsobre la penillanura y
genéticamente Garcia de Figuerola y Parga (1981lhdn asociado a zonas de tension
dentro de los granitos. Estos digques intruyen eenadts metamorficos y graniticos,
presentando una serie de caracteristicas comwu@sstantes:

a) formados por cuarzo lechoso

b) direccion constante hacia el NE, intruyendo a&orffade fracturas

(tarcihercinicas)

c) longitud variable de kilometros a metros cororedos de forma sigmoidal.
Los filones pegmatiticos de Fuente Saudatruyen en rocas metasedimentarias y en
granitos. Son filones de direccion N-S a N20°E edibales y dicordantes con las
estructuras regionales, relacionables con la deh&bnia del Campo Pegmatitico de la
Fregeneda, situado mas al suroeste del anteri. filanes estan compuestos por
pegmatitas graniticas simples formadas por cudeldespato alcalino y moscovita
como minerales esenciales y berilo, turmalinadeiga y espodumena como accesorios.
Suelen tener potencia variable (10-20cm hasta j0Oimgitudes que van desde decenas
a centenas de metros. Los contactos son netosordistes,
Los filones constituidos poLeucogranitos moscoviticos, microgranitos, granitos
apliticos, aplitas y pegmatitasson los diques mas abundantes constituyen ueasaxt
red encajada en los metasedimentos del ComplejoigiseGrauvaquico. Este conjunto
de rocas esta agrupado bajo el termino de “Comphjeinar Pegmatoide” por aparecen

como intercalaciones laminares paraconcordantesre efbs metasedimentos.
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Morfologicamente lo diqgues de mayor tamafio dan @®&og resaltes topograficos y
alineaciones que destacan sobre la penillanura.r@ms pobres en biotita por lo que
tienen un color blanquecino. Sus contactos comlemsedimentos suelen ser netos, con
un caracter paraconcordante con la esquistosidadtigml, presentando como las
anteriores, geometria laminar. Las texturas desesieas son muy variables, tanto
heterogranulares y equigranulares de grano finaasg y muy grueso, con sectores de
tencia micrograficas y micropegmatiticas. Los nales principales son cuarzo,
feldespato potasico, plagioclasas y moscovita (@ve@ccesoria) y biotita, andalucita,
sillimanita, turmalina y granate, como mineralesesorios.

A2- Filones de rocas basicas intermedias (monzoa# y monzodioritas) y rocas de
mezcla. En la zona de Valdeadavila de la Ribera se ha gmafiado bajo esta
denominacion a filones de direccion N-S a N20°Rvstticales y discordantes con las
estructuras regionales.Los filones esta formados rpoas pegmatiticas graniticas
simples (Lopez Plaza&t al, 1982) compuestas por cuarzo, feldespatos absalin
moscovita como minerales esenciales. En cuantc aadoesorios se han encontrado
berilo, turmalina, lepidolita y a veces espodumedreaestructura interna es variada, en
ocasiones se ha detectado zonacién composicion@rmdeada por una mayor
concentracion de cuarzo en la zona central o visaveéEl tamafio es, también, muy
variable, asi, la potencia puede ir desde los Tbr2Masta los 10m, con longitudes de
decenas a centenas de metros. Los filones masddsigan frecuentemente de caracter
pegmoaplitico o de cuarzo (mas feldespato y mitalk contactos con las rocas
encajantes son netos y discordantes, con una éntansalinizacién en las cercanias de
los filones.En la zona de Vilvestre, los filones pegmatiticetie encajados en rocas
metasedimentarias de bajo grado. Son filones @éeain N-S a N20°E subverticales y
discordantes con las estructuras regionales yrokamte relacionables con los anterirores.
Tanto en composicion, estructura y edad.

Por su dificultad de separacion se han cartografjadto a los materiales A1l (A21,

superficies) y junto a los H42 (A22, laderas).

COMPLEJO ESQUISTO-GRAUVAQUICO
P1- Paragneis peliticos y semipeliticos con intalaciones de cuarcitas

feldespaticas, leucogneises y gneises cuarzo fepdegos, ortogeneises

162



P R 0o G R A M A Unién Europea
COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo * X %
ESPANA~PORTUGAL Regional LS X
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA * *
roe Invertimos en su futuro * 5 Kk

0 7 2 0 | 3

metagraniticos 'y gneises cuarzofeldespaticos  migntéicos, gneises
cuarzofeldespaticos y leucogneses cuarzo-feldespat (Precambrico) Estas rocas
constituyen lo que se ha llamado la Unidad InferigEscuderet al, 1974). Son
materiales afectados por un alto grado metamortiste conjunto de rocas se puede
dividir en dos grandes grupos. Un conjunto infrayde fundamente ortogneisico y otro
suprayacente constituido por materiales predomemagnte metasedimentario, con un
contacto subparalelo entre las dos unidades. Est® tjue se interpreten los ortogneises
como un basamento y los metasedimentos como unartea sedimentaria. El
basamento esta constituido por ortogneises metégoen glandulares que ocupan el
area de afloramiento central oriental de esta whi8an similares a los que constituyen
el Complejo Gnéisicos de Miranda do Douro (Rib&®/4). Se le ha relacionado con
una edad de 618t9Ma (Lancelot et al., 1985). Estateriales solo estan afectados por
la Orogenia Hercinica, en los sectores mas bajoka deerie se reconoce la textura
original de la roca, que se puede identificar conguanitoide porfidico, isétropo y
homogéneo, con megacristales idiomorfos de feldespatasico. Por debajo se han
cartografiado gneises ligeramente glandulares,sgaatuarzofeldespaticos que no han
sufrido deformacién. La Unidad Fermoselle estaasi@upor encima y estd compuesta
por una serie de paragneises peliticos y semimitien los que se intercalan
metagrauvacas, gnesise plagioclasicos y gneisesocteddespaticos bandeados y
niveles lenticulares de marmoles calciticos, mdtadias siliceas y gneises
calcosilicatados. Estas rocas han sido afectadala @@rogenia Hercinica. En la base se
ha cartografiado un nivel discontinuo constituid@r portocuarcitas blancas o
paranfibolitas con granate-horblenda, sobre elsygde encontrarse una alternancia de
metaareniscas claras ricas en feldespato potasitetgpelitas. Hacia la zona superior la
serie se hace metapelitica e intercala nivelescldates de leucogneises de grano
medio-fino con granate. Esta serie intercala oftbalitas y ortogneises con gneises
maficos subordinados.

P2- Metasedimentos peliticos-samiticos, Facies “Olde Sapo” (Cambrico medio a
Ordovicico Inferior) Este conjunto de rocas se puede identificar casnidad Superior
del Complejo Esquisto-Grauvaquico (Escudeal, 1974). Esta unidad esta compuesta
por dos grandes grupos uno inferior azoico o gmparo y uno fosilifero o superior

(Ribeiro, 1974). En la zona de estudio se ha ceataglo materiales correspondientes al
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grupo azoico inferior. Se trata de un sucesion nwvad de materiales turbiditicos
constituidos por una alternancia ritmica de mettggely metasiltitas. Como ya se ha
referido en apartados anteriores dentro de esfoge han definido la Formacién Rio
Pinhao, la Formacion Pinhao y la Formacion Desejosdrimera esta constituida por
una alternancia de metagrauvacas y metagrauvaasgosas con niveles de metapelitas
grises, gris oscura y verdes. Las metagrauvacaemen espesores medios y gruesos
(entre 20cm y 2m). Localmente se observan tramd#itds grafitosas e intercalaciones
lenticulares de microconglomerados con matriz cllicatada de potencia menor de
50m. Los niveles de rocas calcosilicatadas presentea potencia de 1 a 3cm. Los
estratos metaarenosos presentan estructuracidnargeadada. La Formacion Pinhao es
una serie potente de pizarras cloriticas con delyadiveles de metagrauvacas
cuarciticas, cuarcitas impuras y rocas calcosdatad, que pueden llegar a ser muy
abundantes. Constituye una unidad muy fina de tar&ttmico. Se detectan ripples
como estructuras sedimentarias. La Formacion Dese@std caracterizada por una
alternancia subcentimetrica-milimetrica de meiéisitis cuarzosos con metapelitas
oscuras de gran continuidad lateral que da a & wacaspecto de bandeado. Localmente
se existen capas de metagrauvacas y metagrauvegaesas.

P3- Niveles cuarciticos y microconglomeraticos, mrras, cuarcitas, areniscas,
conglomerados y brechas. (Ordovicico inferior a D&nico). Esta unidad se identifica
con el grupo fosilifero de la Unidad Superior. Egtasente en la zona de Vilvestre y
(Rebelo y Romano, 1986) han distinguido tres foioras distintas: la Formacién
Quinta da Ventosa, la Formacion Cuarcitica y lanfamidén Xistenta. La Formacion
Cuarcitica se corresponde con las Cuarcitas ArmgiE y se pueden identificar con
cuarcitas masivas bien estratificadas y normalmeeteccionadas y calibradas. Esta

formacion, a su vez esta formada por distintos asa(iTGE, 448):

» Cuarcitas inferiores. Constituida por una alterfeade cuarcitas y pizarras mas o menos arenosas
(metapelitas y metasiltitas)

* Pizarras intermedias, alternancia de pizarras wr@g cuarcitas grises y negras que pueden
alternar con niveles metasiltiticos y metaarenesgsano muy fino.

« Cuarcitas superiores, son niveles formados paxcitaa con pizarras mas 0 menos arenosas.
 Areniscas superiores, niveles constituidos porrradiecia de metapelitas, metasiltiticas vy
metaareniscas de grano fino.
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ROCAS IGNEAS PRE-SIN-TARDIHERCINICAS
HO- Granitos indiferenciados, granitoides inhomogéeos migmatiticos vy

microporfidicos, granitos de dos micas inhomogéneoBor su dificultad de separacion
se han cartografiado junto a los materiales H9.

H3- Ortogneises metagraniticos glandulares y gneise cuarzofeldespaticos
migmatiticos, gneis cuarzo feldespaticos, ortogneis tonaliticos y gneises maficos
subordinados.

Esta unidad agrupa materiales metamorficos e igre@o$a zona de Lumbrales se ha
identificado con granitos prehercinicos.

H4.- Granitos de grano medio a grueso con textura lA de Mosca y en algunas
zonas con abundancia de diques de cuarz8on (ITGE, 475) leucogranitos de grano
medio a grueso, y en ocasiones a muy grueso, cdmrdede “ala de mosca”.
Composicionalmente es un granito de dos micascteairzado por tener cristales de
biotita de gran tamafio que contrasta con una maara. Al microscopio esta formado
por cuarzo, plagioclasa, feldespato potéasico, thioyi moscovita, como accesorios
apatito, circon, opacos Yy sillimanita. La textusaieequigranular de grano grueso, a
veces porfidica con fenocristales de feldespatagiat de hasta 3cm, mal definidos y
con placas de biotita de gran tamafio que puedarletener hasta 10mm y moscovita de
hasta 3mm. El cuarzo forma agregados alargadosistales de tamafio variable, con
bordes suturados. Las plagioclasas son abundaetdsntafio medio. El feldespato
potasico puede aparecer en formar un fenocristhtlefaido y muy rico en inclusiones
de plagioclasa, apatito, biotita y circon; en layoréa de los casos tienen tamafio medio
con maclas de microclima. La biotita forma cristatauy grandes que en ocasiones
pueden estar sustituidos por moscovita y con poahgsiones de apatito y circon. La
moscovita aparece en cristales de tamafio varialgeiq ocasionalmente pueden llegar a
ser tan grandes como los de biotita. La moscopiti@slen tener textura poiquiliticas que
le permiten tener inclusiones de cuarzo.

H5.- Granito de grano medio y medio-grueso de dosioas (a veces con moscovita
dominante) y textura porfidica

En la zona de Vilvestre (IGTE, 448/9) aflora endsotedondeados de tamafio métrico,
dando berrocales, a veces se les considera endau&® las rocas graniticas y por sus

caracteristicas en el campo se les considera Bbtee la cupula granitica. Son
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leucogranitos de dos micas, con fenocristales @dezou(5-7mm), feldespatos de (7-
8mm) y biotita (3-4mm), es frecuente encontrar eotraciones de turmalina con
tamafos menores a 10mm. El tamafio del grano egrdeo grueso-muy grueso que
disminuye a grueso-medio hacia el borde del mackR@senta enclaves de tipo
metamorfico y de biotita.

Los cristales de cuarzo son de forma globosa foosgubr subgranos y extincion
ondulante. Tienen inclusiones de feldespato paiagtagioclasa, biotita, moscovita,
apatito y circon.

El feldespato potasico es microclima y presentstalgs aislados o en fenocristales de
habito anhedral-subhedral que le dan al granit@wamacter porfidico. Suele presentar
maclas de microclima, no presenta pertitas, systipparcialmente a la plagioclasa y
como inclusiones tienen plagioclasas, biotita, roei$a, cuarzo y apatito.

La plagioclasa se encuentra en cristales aisladws agregados de varios individuos de
habito anhedral-subanhedral, y en ocasiones form&euocristales. El contenido en
anortita es de 0-10%, siendo el resto albita. Tiemelusiones de cuarzo, biotita,
moscovita y apatito.

La biotita aparece en cristales aislados, o engadas de 2-3 individuos, con tamafio
variable, llegando a medir de 5-7mm, esto ocurraeona central del macizo donde el
tamano del granito es mayor. Presenta pleocroissnootbres marron rojizo a amarillo
claro. Como inclusiones tiene opacos, circon, apgtcuarzo.

La moscovita aparece en hébitos anhedrales-subai®d a veces con forma
romboiedrales y cuarzo como inclusiones, apatitirgon. Como minerales accesorios
presenta apatito, que en cristales grandes tieww&rsiones de circon.

H6.- Granito de grano grueso no porfidico de dos roas.

Este granito intruye en el Complejo Esquisto-Grguwi@, presentan como en el caso
anterior, enclaves de tipo metamoérfico. Aflora etob de tamafio métrico, dando lugar a
berrocales que presentan una fuerte alteraciomu&stra de mano se observa cuarzo de
tamafo de 4-5mm y otros, redondeados, de 10-15nhnfeldespato potasico tienen
tamafo de 5-7mm y en ocasiones fenocristales aen243as micas aparecen en cristales
aislados, el tamafio de la biotita es de 2-3mm oomd exagonal. La moscovita tiene
tamanos variables, unos grandes de 15mm que a prexsEntan inclusiones de biotita y

otros de forma romboidales de tamarfios de 2-3mm.
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En las observaciones a microscopio el cuarzo apamecristales anhedrales de tamafio
variable, con extincién ondulante, poco marcadandiinclusiones de opacos, circones,
apatitos, moscovitas, plagioclasas y feldespat@asim. El feldespato potasico es
microclima que aparece como cristales generalmaistados y a veces, con grandes
tamafnos (7mm) formando fenocristales. Como inchesotiene cuarzo, plagioclasa,
moscovita, biotita y apatito. La plagioclasa apar@omo cristales aislados o0 en
agregados de 2-4 individuos maclados, con inclesialie cuarzo, plagioclasa, feldespato
potasico, biotita, moscovita y apatito. La biotitarmalmente se encuentra en cristales
aislados, o en agregados de tamafio variable yrpisow marrén rojizo amarillo claro.
Como inclusiones tiene opacos, circones y apdt#omoscovita se encuentra en una
proporcion igual o mayor que la biotita, con umaéio variable e inclusiones como
cuarzo, apatito, opacos, sillimanita y biotita. dflatito es el mineral accesorio mas
caracteristico y aparece en pequefios cristalematfos hexagonales, o cristales de gran
tamafio de forma redondeada con inclusiones de pesgugrcones. También aparece
sillimanita, pero no hay circones de gran tamadoaen otros granitos.

H7.- Granito de grano medio a medio grueso de dosicas y porfidico.

A escala de afloramiento (IGTE,422) se observappsee granos de cuarzo de 2-3mm,
biotita de 2-3mm, con algo menos de moscovita.aehater porfidico esta marcado por
la existencia de fenocristales de 2-3cm de feldegpatasico, dando lugar a una textura
orientada que desaparece de forma gradual haea nbnas que es mas abundante la
moscovita. Texturalmente es un granito heterogeanipidiomorfo de grano grueso,
con caracter porfidico, los constituyentes prinleipason cuarzo plagioclasa (oliclasa
acida), feldespato potasico y biotita. Los miner@ecesorios son moscovita, sillimanita,
opacos, circon apatito y andalucita.

El cuarzo es alotriomorfo que puede estar divigidssubgranos, presentando extincion
ondulante, otros cristales pueden formar partegdegados policristalinos. Puede tener
inclusiones de biotita, silllimanita, apatito y giaclasa.

La plagioclasa forma cristales de tamafio variabte ltabito anhedral, a veces presenta
una débil zonacion concéntrica difusa, tiene mpol&intética e inclusiones de biotita,
sillimantita, cordierita, andalucita, cuarzo, cingbapatito.

El feldespato potasico se encuentra en forma decnstales subidiomorfos que tienen

sus limites suturados con el resto de los mineddds roca. Pueden presentar maclas y
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contener inclusiones de todos minerales primarsisndo las plagioclasas las mas
comunes.

La biotita aparece en forma de pequeiios cristdlembrfos variables (subidiomorfos e
irregulares). Su coloracion varia de castafo ragizamarillo claro y pueden encontrar
formando cristales aislados o agregados de podosdnos. Como inclusiones

H8.- Granito de grano medio fino de dos micas, leogranitos de grano medio dos
micas

Presentan una facies bastante homogénea con lpcextale tener alguna tendencia
porfidica. Los contactos con la roca encajante bBomogéneos. Los granitos
prehercinicos que aparecen en la zona de Lumbwdlesicroscopio estan formados por
cuarzo, plagioclasa, feldespato potasico, moscguiti@tita. Como minerales accesorios
tienen circon, rutilo, apatito, opacos y en ocassotiene turmalina y granate, siendo
frecuentes sillimanita y andalucita. Debido a qae bufrido muchas deformaciones no
es posible presentar una caracterizacion petradgoeral de este grupo (GITE, 474/5).
En la misma zona aparecen otros granitos de edsigrfmy, pero que presentan las
mismas caracteristicas texturales. Estan compupstgsagioclasa, feldespato potéasico,
moscovita y biotita, los accesorios, los mismos gueel caso anterior y ademas
xenotima.

Las plagioclasas son anhedraes o subhedrales gnuki® muy variable, llegando a
presentar 3-4mm, presentan maclas, pueden teresiomes de biotita, circon y rutilos
aciculares, estando algunas muestras corroidasuyaozo. Presentan una alteracion de
variable intensidad que transforma la plagioclasaescita-moscovita, fluorita vy
agregados cristalinos de color pardo.

El feldespato potasico es casi siempre anhedrag@mdiversidad de tamafos, algunos
de ellos llegando a alcanzar entre 4 y 5,5, mmed®Bm presentarse en cristales aislados,
formando agregados o como cristales intersticiadgunos estan maclados y llegar
inclusiones de plagioclasa, biotita, rutilo acicylapatito.

El cuarzo, como el resto de los minerales, es naigrbgéneo y si forma agregados
puede llegar a los 6-7mm, es anhedral con contattbgados y presenta extincion
ondulante. Puede llegar inclusiones de plagioclaisdita, feldespato potasico, circon y

rutilos aciculares.

168



P R 0o G R A M A Unién Europea
COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo * X %
ESPANA~PORTUGAL Regional LS X
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

o 7 2 0 1 3 :
Invertimos en su futuro * 4k

* *

La biotia forma cristales subhedrales o anhedragefrecuente que aparecezca como
cristales aislados de tamafios inferiores s 2-2,591asenta pleocroismo de castafio muy
intenso a amarillo, e ingloba apatito, circon,leugranular, opacos anhedrales y puede
ser rica en halos pleocroicos. Suele presentaaelts a clorita.

La moscovita no suele estar asociada a la bidtiteeces puede crecer en continuidad
cristalografica con la biotita, aunque es mas fatel encontrarla asociada al feldespato
potasico y a la plagioclasa, o intercreciendo docuarzo. Puede formar pseudomorfo
con la cordierita y como producto de alteracioniadandalucita. Suele ser de tamafio
parecido a la biotita 0 un poco mayor (2,5-3mm).

La cordierita aparece transformada a agregadosadeawita, clorita o micas verdes *
biotita. La andalucita esta practicamente trasfaaraoscovita

También en la zona de Lumbrales, se ha cartogmafiadeucogranitos de dos micas y
textura holocristalina. Presenta los mismos miesrasenciales de los anteriores, y
enguanto a las accesorios también son los misomts, ¢on allanita.

El cuarzo aparece en agregados de cristales afdgedrasuele presentar pequefias
inclusiones de moscovita y plagiocasa.

El feldespato potasico es microclima y en ocasiosestituye a la plagioclasa. Es muy
rico en inclusiones como cuarzo, moscovita, bipéfatito y plagioclasa.

La plagioclasa es generalmente albita, con unagieqgproporcion de anortita (<5%).
Como inclusiones tiene cuarzo, moscovita, feldespatasico y apatito.

La biotita presenta habito anhedral y un pleocroisque varia de marrén rojizo a
amarillo claro. Aunque pude presentarse en cristaiglados, es comun, que aparezca
asociada a moscovita debido a que ésta la puetiisus crecer en continuidad éptica
con ella. En otras ocasiones, la moscovita puedE esociada a los cristales de
feldespato o la plagioclasa.

El mineral accesorio, como en los casos anterionds, caracteristico es el apatito que
aparece en incluido en la mayoria de los mineddda roca.

H9.- Granito de grano medio o grueso de dos micasrt fenocristales de feldespato.
Son granitos muy heterogéneos tanto a escala dearafento, como a nivel textural
dado que el feldespato, que lleva, suele teneritasneomprendidos entre los 2-5cm a
los 7cm. En Vilvestre (IGTE, 423)este granito farta Facies de Mieza que presenta

continuidad en la zona hacia el Norte en la zon#ldeadavila de la Ribera (ITGE,
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422). Presenta un contacto intrusivo con los neesi metamoérficos del Complejo

Esquisto-Grauvaquico.

A nivel de afloramiento es un granito de texturgmgranular de grano medio (2-5mm)
a grueso (7-10mm), porfidico, de dos micas, aurmgueun contenido variable, siendo el
contenido de biotita es mayor que el de mosco8iteele aflorar en forma de bolos, y a
nivel de afloramiento suele presentar las sigugecdecteristicas (ITGE, 448)

El cuarzo tienen un tamafo de 3-5mm, peor algunesien llegar a 7mm, con forma
redondeada. El feldespato potasico se encuentitaodeéa la matriz o bien formando

fenocristales de 3-5 cm, llegando a alcanzar I8sni-(“dientes de caballo”), con formas
rectangulares o hexagonales. Presentan inclusaadsotita, que le proporcionan una
cierta zonacion, y de cuarzo y moscovita. La kadtiene tamafos de 2-4mm y forma
finas laminas que pueden llegar a los 5mm. La matsctorma laminas de 2-4mm, que

pueden dar lugar a orlas sobre biotita o no.

A escala microscopica, la facies presenta textatachistalina, inequigranular de grano
medio, a veces porfidica. Los principales son ayafeldespato potéasico, plagioclasa,
biotita y moscovita. Los minerales accesorios mé@suentes son opacos, apatitos,
circon, allanita, monacita, rutilo granular, oxidies Fe y turmalina.

El cuarzo se presenta en agregados de formas glab@dargados. Los cristales de
habito anhedral tienen extincidon ondulante condanth a formar subgranos. En otras
ocasiones los limites del cuarzo son rectos loc@adina recristalizacion.Como

inclusiones tiene rutilo, apatito y biotita.

El feldespato potasico se encuentra principalmeoieo cristales de textura porfidica y
menos frecuente con cardacter intersticial dentrdadenatriz. Cuando es microclima

presenta macla y suele tener inclusiones de cudniptita, plagioclasa, apatito y

moscovita.

La plagioclasa tiene habito subhedral, a vecesdrahg suele aparecer en formando
agregados de dos a cuatro individuos. Presentageae alteracion convirtiendose en
sericita y moscovita.

La biotita forma cristales aislados o formando ggdes de varios individuos

fuertemente orientados. Presenta un habito anhedsabhedral, con pleocroismo que

varia de marrén rojizo a amarillo. Los procesositieracion la transforman a clorita.
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La moscovita es de caracter secundario y se haitdede varios tipos. Los minerales

accesorios son el apatito, turmalina, circon.

4.6. FOTOINTERPRETACION

4.6.1. Metodologia y preparacion del material

Ademas de los fotogramas aéreas (contactos y to#®)faque son el soporte basico
del estudio, ha sido preciso recabar la informaeidtecedente relacionada con el area de
influencia de la DO Arribes, como por ejemplo: fyiafias de satélite, hojas de vuelo, mapas
topograficos, geoldgicos y geomorfologicos y otmepas tematicos como el de vegetacion,
el forestal, el de usos y aprovechamientos, ellages agroldgicas, etc, asi como antiguos
mapas de suelos y sus informes respectivos.

Los contactos de la zona de estudio, se han elggid@®ndo de las hojas de vuelo.
Posteriormente han sido estudiados y analizad@seestcopicamente, a fin de tener una
perspectiva amplia del relieve general, las geaddstna erosion, los patrones de drenaje, el
uso de la tierra y la apariencia general de lataegm. Después, estos fotogramas han sido
controlados en el campo, para determinar el sgaub de los rangos de variacion de los
tonos y para aprender las causas locales de kx®mitias tonales, tales como la textura y
otras caracteristicas del suelo, la vegetaciomulaedad, la pedregosidad, la erosion, los
afloramientos rocosos, etc.

Sobre dicho material se ha realizado un contratalielad para verificar que el area
barrida por el vuelo cubre la totalidad de la sfigierincluida en la DO, que la naturaleza de
las imagenes es la adecuada para el objetivo fwerpue el recubrimiento estereoscépico es
el correcto, es decir, se ha comprobado que elpawi@nto entre dos fotografias
consecutivas sea del 60% del total de la fotografide un 15%-30% entre dos bandas
sucesivas.

Una vez supervisado el material se procede a lzapaeion del mismo. Se orientan
los fotogramas en direccion norte teniendo en eugaé dada la latitud de Espania, la sombra
de un objeto al incidir el sol sobre él, descrilbesemicirculo proyectado hacia el norte. Y
simultdneamente se organiza el conjunto del matkriagrafico en relaciéon a las hojas
1:25.000 del Instituto Geografico Nacional conielde optimizar el manejo del material a lo

largo del proyecto.

171



P R 0o G R A M A Unién Europea
COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo * X %
ESPANA~PORTUGAL Regional LS X
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

0 7 2 0 | 3

* *

Invertimos en su futuro * 4k

Antes de comenzar el proceso de fotointerpreta@énsistematiza el soporte
fotografico segun la metodologia de las lineas alacaencia (LC,match liney. Se han
dibujado las LC en todas las fotografias para queglgn ser delineados los datos de interés
para diferenciar los suelos. Estas lineas sond#vikel area a ser cartografiada sobre la
fotografia. Pueden dibujarse con o sin la ayudaunleestereoscopio. Usando el método
estereoscopico, se dibuja una linea recta a miwdcamino, a través del area de
superposicion y paralela al borde de la fotogrdfista linea recta es entonces transferida
estereoscopicamente a la fotografia adyacente.

En terrenos abruptos o montafiosos, esta lineauastmente transferida sefialando los
puntos mas altos, o crestas, y los puntos mas ,bajdendos de la red de drenaje y
conectando luego estos puntos mediante una selileeds rectas.

En areas de terreno abrupto, como el que nos aruf@DO, una LC rectilinea sobre
una fotografia, sera muy irregular, cuando seateaida a la fotografia adyacente. Las LC
rectilineas, pueden transferirse sin la ayuda stefeoscopio, es decir, bosquejando la linea;
coincidiendo con los sitios mas altos o con lasagdmajas, la linea parecera curvarse. Sobre
un terreno llano, las LC se pueden transferir, ctamglo los mismos puntos de referencia,
mediante una linea recta.

En ambos métodos, el proceso se continla a travtesld el area de reconocimiento,
transfiriendo las LC a la siguiente fotografia solet linea de vuelo y a las sucesivas
fotografias adyacentes, sobre las lineas de vdgtcantes.

Las LC pueden seguir caracteristicas destacadassigerficie del suelo, tales como
carreteras, vias de tren, rios, lindes o estrugtuda parcelacion. Si los caracteres fisicos y
culturales estan concentrados a lo largo de unatesa, la LC se dibuja donde es menos
dificil hacer coincidir las delineaciones del suglotras caracteristicas.

Sobre las fotografias se colocan laminas transtemeen las que a posteriori se
delinearan los datos de interés para la difererdriade suelos, debidamente codificadas para
su ulterior identificacion y construccion del mdgzese.

El dibujo completo de las LC con sus referenciasiadiles (N, FA adyacentes, etc.),
ha sido un trabajo lento y tedioso. Sin embargadupbmente y a lo largo del trabajo
completo, se han obtenido numerosos beneficiosuypexado con creces el tiempo invertido.

Se seleccionaron un total de 20 modelos que supamdi®% de la superficie total a

fotointerpretar. Estos modelos muestran secciorngwesentativas y potencialmente
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extrapolables al resto del area de estudio y saliest estereoscépicamente, para tener una
perspectiva amplia de la topografia, las geoforiaaspatrones de drenaje, el uso de la tierra
y la apariencia general de la vegetacion.

Estos fotogramas una vez interpretados se contextanampo, para determinar el
rango y significado asi como para aprender lasasalegales de las diferencias en los tonos,
tales como la textura del suelo, la vegetaciéhutaedad, la pedregosidad, los afloramientos
rocosos, etc.

En la figura 4.1 se muestra un diagrama de flu@suda fotointerpretacion aérea
sisteméatica en el que el paisaje de las imagereisyndina los pasos a seguir. Se ha
considerado basico, en este ejemplo, el de los tfgograficos (landtypes)y vias de
drenaje. Si estan presentes las vias de drenagienisidad del drenaje ofrecera una clave

adicional a tener en cuenta, para los diferentesspa seguir en la interpretacion (Fig 4.2).

4.6.2. Fotointerpretacion inicial

Una vez analizada y comprendida la complejidad gefmidgica del entorno, se
inicio la fotointerpretacion sistematica de toda &bka de estudio. Se trata de una
fotointerpretacion inicial que va acompafada denatceso de creacion de la leyenda para la
jerarquizacion del paisaje. Simultaneamente se exman a construir los primeros mapas-
base a escala 1:20.000 y a seleccionar los trass@otdamentales para las campafias de
prospecciones edafologicas.

Una comparacion de unidades basado en caractasis$isicas y culturales, como las
reconocidas en los fotogramas, nos conducen adaréefase en fotointerpretacion, la de
clasificacion (fig 4.1). De hecho, las fases ddisisay clasificacion, pueden separarse muy
dificilmente. Por ejemplo, analizando pendienteglasifican automaticamente montafias o
colinas segun que la pendiente sea cOncava, caneerecta y con clases diferentes de
pendiente, aunque después del trabajo de campmslficacion podria ser ajustada.

Cuando los objetos del estudio son visibles sobsefdétogramas, la clasificacion
suministra toda la informacion requerida. Este o & caso de los estudios de
reconocimiento de suelos y estudios de vegetadidimca un suelo aparece directamente

sobre las fotos aéreas, solo se aprecian las fatetdsrreno.
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ANALISIS
(Métodos directo o indirecto )

Deteccion
Reconocimiento
Identificacion
Delineacién

l

CLASIFICACION

DEDUCCION

\4
FOTOINTERPRETACION SEGUN NIVELES

PARA SUELOS:
-Morfogréfico (Sélo aspectos basicos o compuestos)
-Morfogenético (Relaciones entre elementos)
-Edafoldgico (Elementos--> suelo)

Figura 4.1.- Esquema Metodoldgico del Proceso deifterpretacion

Es por medio de los hechos geomorfologicos y pafrate vegetacion que de la
fotointerpretacion aérea se puede obtener provpeh® inferir conclusiones de naturaleza
edafoldgica. Entonces, debe quedar claro que &ides®n y la clasificacion de las unidades
de interpretacion todavia no revelan la identidadbd objetos bajo estudio, el suelo o unidad
ecoldgica correspondiente. Para esto, es imprabtaral trabajo de campo.

Del mapa de fotointerpretacion realizado se haeeigw pasar al mapa de suelos, objetivo
principal de este estudio. En la figura 4.1 se eswiza el procedimiento seguido.

4.6.3. Leyenda de suelos

Paralelamente se confecciono la Leyenda de Sualesima fase de analisis detallado
de la informacién obtenida durante las primerasggociones de campo en toda la zona de

estudio La leyenda se codifico para facilitar sa sobre el terreno.
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Figura 4.2. Red de
drenaje de la DO Arribes
(detalle de la zona norte) : SN -
obtenida por L N\
fotointerpretacion: en la y RALA I < |

ortofoto y digitalizada

% )

Con los modelos seleccionados se pretende’ la m@dabiiidad de paisajes
representativos de toda la denominacion de ori@ada una de estas &reas modelo ocupa
una superficie aproximada de 450 ha, con lo quemunto de las veinte representa un total
de 9000 ha.

Paralelamente se montaron los mapas-base, de dids a la escala del fotograma
(1:20.000) de facil manipulacion en el campo.

Posteriormente se llevaron a cabo los sondeossedréas modelo seleccionadas, con
el fin de conocer en términos porcentuales el catapvento de los suelos en las distintas
unidades del paisaje. Sobre los mapa-base (1:08@20se ubicaron los puntos controlados

acompafiados con la leyenda correspondiente adam®én en ese punto.
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En las areas modelo seleccionadas se procede zaldérade transectos, lugares

representativos para el programa de trabajo de@amp

TiPO DE ESTUDIO

8 PROPIEDADES A CONSIDERAR EN EL SUELO

©

o v

] FACTORES FORMADORES

[} FOTOINTERPRETACION

© (Leyenda de Fotointerpretacién )

o] TRANSECTOS

GC.) VARIABILIDAD DE LOS SUELOS

£

(&)

8 RELACIONES SUPERFICIALES

8 LEYENDA DE CAMPO:

() -Suelos presentes (STU) y su variacion

e -Intrincamiento de los suelos (SMU) y su delimitacién
-Relaciones entre las SMU y el paisaje (FIA)

@©

=

[ PRECISION Y ESCALA

ETJ DENSIDAD Y LOCALIZACION DE OBSERVACIONES

g DESCRIPCION Y MUESTREO

© ANALISIS DE LABORATORIO

O

c

e}

8 CONCLUSIONES

§ LEYENDA DEL MAPA

o APLICACIONES

()

—

E

Figura 4.3.- Esquema Metodoldgico del Estudio del@&u(SOIL SURVEY)

4.6.4.- Fotointerpretacion final

Una vez finalizada la fotointerpretacion inicial gpecedio a la realizacion de los
primeros ajustes de las delineaciones, a parta dgormacion recogida en campo.

Por ultimo, se procedio a la confeccion de los edg@se fotoedafologicos a escala
1:25.000, tomando como base los topograficos. Estgsas resumen todas las delineaciones

fotoedafologicas efectuadas sobre los diversosiset
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Fig 4.4. Fotointerpretacion aérea (FIA) de la DQil#gs (Zona norte)

Al mismo tiempo se puso en marcha la digitalizadi@msfiriendo la informacion al
mapa digital (1:25.000) después de haber elabanadometodologia de transferencia de la
informacion basica (fotograma) al mapa georrefesgioc a través de las ortofotos. Se
desarrollan protocolos de entrada de la informaeidrartir de un sistema CAD, utilizando
como base la informacion en formato magnéticoifadé por la CA. Asimismo se depura la
informacion digitalizada con el fin de incorporadaun Sistema de Informacion Geogréfica
gue permita un manejo mas dinamico de los datda®siguientes fases del estudio y la
posibilidad de reelaborar continuamente la infoligracen funcion de mejoras o cambios en
los criterios.

Del mismo modo, con el fin de transferir al formdigital la ubicacién de los perfiles
descritos y la informacién codificada relativa a &mndeos realizados, se han implementado

aplicaciones que permitan su correcta georrefeaeitri.
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Tabla 4.1a. Leyenda de Fotointerpretacion (Unidades FIA: agrupaciones litolégicas)

BSO“\Iilé) BREVE REFERENCIA

D2 Depositos lagunares

D3 Depdsitos endorreicos

F3 Modelado fluvial

G1 Modelado de gravedad

T6 Modelado torrencial

C1 Terciario

Al Rocas acidas

P1 Precambrico Complejo

P2 Cambrico Medio/Ordovicico Superior esquisto-

P3 Ordovicico Superior/Devonico grauwaquico
H3 Ortogneis y gneis

H4 Granitos de grano medio y grueso

H5 Granitos de grano medio y medio-grueso de dos micas Rocas igneas
H6 Granitos de grano grueso, de dos micas, no paofidic pre-sin-

H7 Granitos de grano médio a médio grueso, de dossimcafidico tardihercinicas
H8 Granitos de grano médio-fino, de dos micas y letamutps (tipo Formariz)

H9 Granitos de grano médio a grueso, de dos micadecmaristales de feldespato (tipo Almeidg)

4.6.5. Correlacion ySoil Survey

Con la FIA realizada y la leyenda definitiva seqaae al reconocimiento de suelos

propiamente dicho. En una primera fase se distmguandes unidades de paisaje sobre la

base de las distintas litologias que lo conformiabla 4.1a). Hecha esta segregacion inicial,

la jerarquizaciéon posterior obedece a factores tabeno el origen de las geoformas (fluvial,

estructural,...), el origen especifico (edad...)taynbién elementos morfométricos como

relieve interno, densidad de la red de drenajelipates...(Tabla 4.1b).
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Tabla 4.1b. Leyenda de Fotointerpretacion (Unidades FIA: subdivisiones)

Tabla 4.1c Areas Miscelaneas

TIPO

DESCRIPCION

Ma AUTOVIAS

MK CANTERAS

Mu NUCLEOS URBANOS Y AREAS ASOCIADAS
Mc TIERRAS DE CARCAVAS MUY ABUNDANTES
Mm TIERRAS DE MONTE NATURAL

Mg TIERRAS QUEBRADAS

Mr TIERRAS DE AFLORAMIENTOS ROCOSOS
Mt TIERRAS DE TALUD

MX TIERRAS DE CERROS AISLADOS

Me: TIERRAS DE ESCOMBRERAS

Zonas cubiertas por vias de comunicacion

Excavaciones abiertas en las que el suelo o material
Zonas edificadas

Areas donde la erosion ha dado lugar a una red de cauces.
Zonas con recubrimiento forestal denso.

Areas estériles muy inclinadas y disectadas por numerosos
Exposicion de lechos rocosos desnudos interrumpidos por
Areas de elevada pendiente en las que aparece expuesto
Cimas de cerros aislados en las que aflora el material
Cuaternario  antrépico. Amontonamiento de cantos
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Areas miscelaneasCon motivo de esperar a validar el modelo sueldsajm
(comprobar la veracidad de los limites propuest®) la confirmacién por parte del
laboratorio de las determinaciones analiticas, entvas procedido a trasladar la leyenda de
fotointerpretacion al formato digital para evitaec en redundancias y duplicidad de trabajos.
En general se trata de areas donde esencialmerggiste suelo, si bien, se han incluido
también en esta categoria aquellas unidades deksigmr su valor ecoldgico natural (Tabla
4.1c).
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CAPITULO 5.

VEGETACION, USOS Y ESTRUCTURAS

CONTENIDO

1. Introduccién

2. Vegetacion Potencial

3. Pisos Biocliméticos

4. Usos del suelo y distribucion del vifiedo

5. Estructuras agrarias
6. Referencias consultadas
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5.1. INTRODUCCION
La distribucién de la vegetacion viene determinpdauna serie de factores entre los

gue destacan: topografia del relieve, litologiema) suelo, etc. Estos factores son estudiados
con suficiente detalle en los capitulos correspamtds y no creemos necesario insistir de
nuevo sobre ellos.

A ellos hay que afiadir la accion del hombre, sobwdo, en una region
antropomorfizada como la DO Arribes. Esta interv@m&iumana modifica en gran medida el
paisaje vegetal primitivo y es necesario tener wgnta el importante papel que ha tenido
para intentar explicar de forma general la distibo de los matorrales y de la vegetacion
dentro de la DO Arribes. Esta influencia es muyemihte en cada uno de los grandes
espacios en que dividimos la DO Arribes, en conclas superficies superiores y los/las
propios/as Arribes, que han sufrido de maneraaditerlos sucesivos procesos de ocupacion
humana.

En este apartado, comentamos en primer lugar léesssde vegetacion y después la

vegetacion, los usos y los aprovechamientos déb,scen especial interés en el vifiedo.

5.2.- PISOS BIOCLIMATICOS

La variabilidad de los factores naturales condiaiofa vegetacién de la DO Arribes y
determinan la existencia de formaciones vegetalgsadamente diferenciadas. La bioclima-
tologia, especialmente en las montafias elevadasenste definir una zonacién altitudinal,
(pisos bioclimaticos), como espacios comprendidostree determinados valores
climatologicos, y ocupados por una serie de conagt@d vegetales que se suceden y los
caracterizan. Dentro de cada uno de estos pisatirbaticos aparece no sélo un tipo de
vegetacion en equilibrio con el clima, sino el comp de aquellos que, ademas de
desarrollarse dentro de este intervalo climatidinai®, estan sujetos a otros factores como
el suelo, la topografia o la accion humana.

Sobre la base de los trabajos de Salvador RivasifMar(1987), la DO Arribes se
inserta dentro de la Regién Mediterranea, dentrolal®rovincia biogeografica Carpetano-
Ibérico-Leonesa (IX, fig 5.1), en el Sector biogedigo Salmantino (28, fig 5.2) y en el piso
bioclimatico Supramediterraneo, uno de los cinciinas en la Peninsula Ibérica (G, fig
5.3).
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Fig 5.1. Provincias biogeograficas de Espafa yuBalt(Rivas-Martinez). La DO
Arribes se localiza dentro de la Carpetano-Ibékieonesa (1X).
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Fig 5.2.- Sectores biogeogréaficos de Espafia y @alrt(Rivas-Martinez). La DO
Arribes se situa dentro del Sector Salmantino (28).
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| Sene supramediterrdnes salmantina, y orensanc-sanabrien
__1B'°__! se subhumeda silicicola de Quercus pyrenaica o roble me
lojo. (Genvsio falcatae-Cuercelp pyrenacae sgmetum). VP, 3 :
robledales de melojos. i 4 QG
TN | Serie supra-mesomaditerranea salmanting, lusitano-duriense - i ' . SR
24b | R - e 7 y
{ C T ING-33nat M Pt - - i
____ — encina, (Genist m I Q’F : Tl‘
VP, ancinares. P N Py
RN |
24b | Faciacion tipica o supramediterranea
e s
24bs | Faciacion subhomeda con Quercus faginea
2 = s T
| 24bb| Faciacidn mesomediterrdnea con Retama sphaerocarpa dan g
VIENAICHE & aium! VP, robledales de melojos e
ﬂbc Faciacion termdfila 0 mesomediterrdnea inferior §
EZEEY  con acebuches. 2

Fig 5.3. Series y Faciaciones de la DO Arribes merttel Piso biocliméatici
Supramediterraneo segun Ri-Martinez (escala original 1:400.000).

Piso _supramediterraneo El piso bioclimatico supramediterraneoracteriza a toda la zoi

y presenta ureinviernos rigrosos donde la el mes mas frio tiene una temparatadia de
las minimas muy bajal?C <m < 4°C) y una temperatura media de las maximas b&aQ
< M < 8/9°C), las heladas comienzan en octubre sisten hasta bien entrado el nde
mayo (periodo libre de heladas entre mayo y octibxH<X), la temperatura media ant
es también baja (8°C & < 13°C) y el indice de termicidalt=(T+m+M)/10)] varia entr:
60/70 y 200/210. Se trata de un piso que en Espaéee una gran variedae condiciones
pluvioméricas (ombroclima de seco a hiperhumedo) que rreponden con una notak
heterogeneidad de la cobertura vegetal. Siguien8oRiva-Martinez (1987) se distingut

en la zona dos grandes grupos de series: los medgjdos ncinares.
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5.3. SERIES DE VEGETACION

En este apartado se describen las principalesssdiieatofilas presentes en nuestra
zona de estudio (fig 5.3), sefialando tanto lasastaimax (6ptimo maduro y estable del
ecosistema vegetal, vegetacion arbdérea) como suess sge degradacion (matorrales y

pastos).

5.3.1. Serie de los Melojares

El nombre completo de la serie que se reconoce eona y que figura en el mapa

(18e, fig 5.3) eSSERIE SUPRAMEDITERRANEA SALMANTINA-LEONESA Y ORENSA NO-
SANABRIENSE SUBHUMEDA SILICICOLA DE Quercus pyrenaicao DEL Robre melojo Genisto
hystricis-Querceto pyrenaicae sigmetyigue también se reconoce combledales de melojos

Esta serie silicicola tiene su Optimo en la promaincorologica Carpetano-Ibérico-
Leonesa en la que tiene su centro genético y dgemi®n un buen nimero de especies
caracteristicas de estos ecosistem@uefcus pyrenaica, Genista florida, Genista
cinerascens, Adenocarpus complicatus, Genistelidentata, Erica aragonensis)... El
territorio ocupado por esta serie en la DO Arribesnotable y se circunscribe a la parte
superior de la superficie de arrasamiento en sa atas oriental.

Las etapas de sustitucion del grupo son primerana®rrales retamoides o piornales
(Genistion floridag y en etapas mas degradas los brezales o jaEiesi{ion aragonensis,
Cistion laurifolii). A continuacién se relacionan algunos bioindicaedale de las etapas de

regresion de esta serie

Nombre Arbol I Il. M. :
. S ; IV. Pastizales
fitosociolégico | dominante Bosque Matorral denso Matorral degradado
Genisto falcatae- Quercus pyrenaica Cytisus scoparius Echinospartum ibericum )
. . ) . e Agrostis castellana
Querceto Quercus Genista falcata Cytisus multiflorus Cistus laurifolius Dactylis hispanica
pyrenaicae pyrenaica Luzula forsteri Genista hystrix Calluna vulgaris Ai P
. " ) o - ) : ira praecox
sigmetum Teucrium scorodonia Pteridium aquilinum Santolina semidentat

5.3.2. Serie de los Encinares

En la peninsula tienen una gran extension los s@ales o encinares de hoja
redondeadgQuercus rotundifolip que aparecen desde al piso termomediterraneo bhsta

supramediterraneo sobre todo tipo de sustratos.
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Las series supramediterraneas silicicolas secasblyimedas, o topograficamente
hamedas, de la carrasca o endi@aercus rotundifolij corresponden en su estado maduro
climax a bosques densos de encinas, en las puadlarsé enebro§luniperus oxycedrjiso
guejigos Quercus fagineay, en algunas ocasiones, alcornoq(@sercus subgro robles
melojos(Quercus pyrenaica

El nombre completo de la serie que se reconoce epria y que figura en el mapa

(24b, fig 5.3) eSSERIE SUPRAMESOMEDITERRANEA SALMANTINA Y ORENSANO-
SANABRIENSE SILICICOLA DE Quercus rotundifolia o DE LA Encina (Genisto hystricis-Querceto
rotundifoliae sigmetum que también se reconoce coameinares

Esta serie, algo mas suboceénica, sustituye envtass occidentales de la peninsula a
otras series mas continentales. Se localiza emdaas mas occidentales de la DO y esta
relacionada con los/las propios/as arribes. Lasratites faciaciones se localizan en franjas
subparalelas a las curvas de nivel empezando pBadacion tipica o supramediterranea
(24b) y en zonas muy aisladas mas meridionalesat@a€ion subhumeda con Quercus
faginea (24ba), en las cuestas y laderas mediBadiacion mesomediterranea con Retama
sphaerocarpa (24bb) y, finalmente, en las areaspr@smas al rio Duero, la Faciacion
termofila o mesomediterranea inferior con acebu¢h4isc).

A continuacion se relacionan algunos bioindicadaegle las etapas de regresion de

esta serie
7 .
Nombre Arbol l. I. .
fitosociolégico dominante Bosque Matorral denso Matorral V. Pastizales
degradado
Genistohystricis- Quercus rotundifolia Genista hystrix Cistus ladanifer Stipa gigantea
ystricis- Quercus Genista hystrix Cytisus multiflorus Halimium ocymoides pa gig
Querceto rotundifoliae L T : h . . Agrostis castellana
sigmetum rotundifolia Daphne gnidium Cytisus scoparius Helichrysum serotinum Poa bulbosa
9 Hyacinthoides hispanica| Retama sphaerocarpa|  Halimium viscosum

5.4. TIPOS ESTRUCTURALES

Los componentes principales de los diferentestqee aparecen en la DO (fig 5.4)
son zonales (subesclerdfilo y esclerdfilo) e indrades (fisuricola o cisuricola):
Subesclerdfilo: Quercus pyrenaicacomo predominante y, en menor extensiQuercus
fagineg Acer monspessulanuynCeltis australis Ocurren areas de mezcla de ambos robles,

asi como de robles esclerdfilos con arces y almeces
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Esclerofilo: Quercus suber, Quercus ilex rotundifolia y Olea aparea sylvestricomo
predominantes y, en menor extensi@Quercus fagineaAcer monspessulanum Celtis
australis Los componentes arboreos se mezclan de formae&roal en la DO con los de
tipo S por razones como la intrazonalidad par@hlaprovechamiento, los espectaculares
microclimas, la especificidad y complejidad del teat® etc: mezclas de encinas,
alcornoques, acebuches, almeces y arces duros.
Fisuricola o Cisuricola: se localiza de forma dispersa, presentando cubierteizadas en
las grietas de los roquedos compactos 0 en loodaes con reduccion de vacios por
diaclasado o repisas con derrubios térreos.

La distribucién geogréfica de las especies prade y de las cubiertas no

relacionadas se incluyen en la figura 5.5.

Leyenda: ’{: B

TIPO CLIMATICO ESTRUCTURAL

E: Bosques esclerofilos

S: Bosques subesclerofilos '5\ ‘

- F: Fisuricolas o Cisuricolas

Fig 5.4. Tipos estructurales de la vegetacion dndaArribes (Elaboracion propia a partir de

datos de MFE).
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Leyenda:
- Celtis australis
Cistus ladanifer
- Juniperus oxycedrus
Quercus faginea
Quercus ilex rotundifolia
Quercus pyrenaica
Quercus suber
Quercus, varias especies en mezcla
E Olea europaea europaea

Xesteira mezclada. Varias especies del Género Cytisus en mezcla

Xesteira mixta. Varios G neros, con predominio de Cytisus/Sarothamnus
Pastizal lefioso mixto: Especies xerofilas
I Fastizal estacional denso. Especies herbaceas varias o

Matorral mixto silicicola (composici¢n dependiente de la comarca y la altitud)

- Matorral mixto, sl % = ‘

Prado de diente

Prado de siega x

Cultivos agricolas ; ’
- Semidesierto rocoso, no karstico
- Desierto rocoso, no karstico

Sin informacion
&

Fig 5.5. Especies principales en la DO Arribesl§atacion propia a partir de datos de MFE).

5.5. USOS DEL SUELO Y DISTRIBUCION DEL VINEDO

En la figura 5.6 se incluye la distribucién de losos del suelo elaborada a partir de
datos del SIGPAC

En la figura 5.7 se incluye la distribucion de pascelas de vifiedo elaborada a partir de
datos del Registro viticola y en la figura 5.8 istribucion de las variedades mas importantes
utilizadas en la DO Arribes

Todos estos elementos asi configurados son immest&n el modelo de zonificacién

utilizado porque aportan los datos georreferensigolra arbitrar alguno los criterios de

exclusion y para implementar elementos de la vailha
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Fig 5.6. Usos del suelo en la DO Arribes (Elabamagropia a partir de datos del SIGPAC).

a0 kilametros
]

Fig 5 7. Distribucion de la superficie de vifiedol@DO Arribes (Elaboracion propia a partir

de datos del Registro Viticola).
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Leyenda:
VARIEDAD
- JUAN GARCIA, MOURATAN
MALVASIA, ROJAL
Albillo, Blanco del Pals
Palomino
B rufete
Syrah
I 7ermpranilio. Tinta fino.
Tinto del pals, Tempranille

Tinto de Toro, Tempranillo

Garnacha roja, Gamacha gris
Garnacha Tinta, Tinto Aragén
Garnacha Tinta, Tinto Araggn
AIREN, MANCHEGA
GARNACHA BLANCA

I maLvASiA NEGRA
MALVASIA SITGES, GROSSA
NO IDENTIFICADAS

Fig 5 8. Distribucion de la superficie de ocupadi@las variedades de vid en la DO Arribes

(Elaboracion propia a partir de datos del Regigitizola).

5.6. ESTRUCTURAS AGRARIAS

La microparcelacion de las explotaciones agrasasneproblema que influye de forma
importante en el desarrollo de la viticultura moder

Este apartado trata de la influencia de la geolggide la geomorfologia en las
estructuras agrarias, y mas concretamente en laopaicelacion viticola, como
condicionantes de la evolucion y el desarrollo deeaninadas Denominaciones de Origen
(DO). Como referencia se comparan las estructugaarias producida por la division
parcelaria de la DO Arribes con otras dos ya estladi (Bierzo y Toro) de situacion y
elementos de influencia son equiparables.

Los motivos que influyen en la eleccion de uneaewheinada parcela para plantar
viiedo dentro de una denominacién se relacionanetementos tan diferentes como la
situacion socioecondémica y familiar, la proximidaldcentro urbano, la competencia entre
cultivos, la valoracion y la tradicion viticola clal y las peculiaridades de las propias

estructuras parcelarias.
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La situacién actual de las estructuras parcelagmsl resultado de su adaptaciéon
durante centenares de afios a condiciones muy aévels explotacion agricola. En esta
adaptacion tienen una gran influencia las condesatel medio.

La realizacion previa (Gémez-Miguel & Sotés, 19982 de las zonificaciones del
terroir en las DO Toro, DO Bierzo y DO Arribes permitepadiser de datos relacionados con
diferentes variables del medio que influyen dirextate en las condiciones de explotacién de
la vid en las zonas de produccion por ellas amparad

La cartografia de las unidades lito-estratigrafices$ paisaje, del suelo y del clima, que
caracterizan las Unidades Homogéneas del Medio (JJHMla informacion parcelaria
procedente del Registro Viticola (CA de CastillaLgdén, 1998-2008) adecuadamente
manejadas en un GIS especifico permiten analizdistebucion y la parcelacion de la vifia

en funcion de cada uno de estos componentes.

Tabla 5.1. Superficies y parcelas en la DO Tor©,Blerzo y DO Arribes

CONCEPTO DO TORO DO BIERZO DO ARRIBES
Numero total de parcelas 30360 532173 137561
Superficie total (ha) 76076.43 140672.08 101969.94
Numero total de parcelas de vifiedo 3778 38717 11598
Superficie de vifiedo (ha) 4887.12 3785.33 1666.79
Numero total de parcelas sin vifiedo 26582 493456 125963
Superficie total por parcela (ha) 2.50 0.26 0.74
Superficie por parcela de vifiedo (ha) 1.29 0.10 0.14
Superficie sin vifiedo (ha) 71189.32 136886.15 100303.15
Superficie sin vifiedo por parcela (ha) 2.68 0.28 0.80
Relacién entre superficies de parcela sin vifiedo

y parcelas de vifiedo 2.07 2.84 5.54

La DO Arribes ocupa una superficie de 101.969,84 lesta situada al oeste del rio
Duero, la DO Bierzo ocupa una superficie de 14Q@¥ha y esta situada en la cuenca del
rio Sil, y finalmente, la DO Toro ocupa una supmeefide 76.076,43 ha y esta situada al oeste
de la cuenca del rio Duero (tabla 5.1).

Los patrones de distribucion del vifiedo en las@®ssigue pautas diferentes: en la DO
Arribes hay 1.666,79 ha de vifiedo que se conceptefierentemente en la zona central y se
extienden de forma muy dispersa hacia el nortecialel sur; en la DO Bierzo hay 3.785,33

ha de vifiedo y la vid se localiza preferentementare orla que bordea el nucleo central de
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la fosa con mayor desarrollo hacia el norte; yaeBDO Toro hay 4.887,12 ha de vifiedo que

se distribuye de forma bastante homogénea poraaggion (fig 2).

Fig 5.9. Diferentes formas de ocupacion por ebddi(en rojo) en las zonas de

proteccion de la DO Arribes (izquierda), de la DierBo (centro) y de la DO Toro (derecha)

El tamafio medio de las parcelas es diez vecesisuperla DO Toro que en la DO
Bierzo y en ésta, tres veces inferior que en laAdbes y el tamafio medio de las parcelas
de vifiedo es casi trece veces superior en la DO dae en la DO Bierzo y en la DO
Arribes. En definitiva, en las tres DO se apreaia seleccion del tamafio medio de las
parcelas a favor de otros aprovechamientos: larBtipemedio de las parcelas sin viiiedo es
mas de dos veces superior en Toro (2,07) y en ®i€284), pero mas de cinco veces
superior (5,54) en Arribes que la superficie deplagelas de vifiedo.

Los factores de decisién considerados para laiélea! lugar de implantacion del
vinedo son el material geoldgico (litoestratigrpfiéa altitud y el paisaje (geoforma,
pendiente y orientacién) muy interrelacionados difieil segregacion.

La tipologia de las rocas, incluidas sus espeddites estratigraficas (litoestratigrafia),
es uno de los elementos que condiciona el culeviadid en las tres zonas.

La DO Arribes esta constituida por una superfioge alfrasamiento que incluye un
conjunto de incisiones profundas y cafones relacios con el rio Duero y su red asociada y
en ella predominan los graniticos, los esquistissgheis y las cuarcitas que constituyen los
materiales preferentemente paleozoicos recubiddoalmente con restos de glacis y
materiales pliocuaternarios que también rellenagurals depresiones. Los vifiledos se
concentran en las zonas mas alteradas y con aaiomda mas intensas especialmente

relacionadas con la zona esquistosa y granitig&/ {fi
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La DO Bierzo se desarrolla en una cuenca de huedimintramontafosa rellena con
materiales de terrazas, glacis y rafias pliocuaieshgue enlazan localmente a través de las
series detriticas terciarias con los materialesciigos y esquistosos que culminan en los
bordes montafiosos primarios de cierre de la cu®wtarminadas unidades terciarias, sobre
todo las arenas lutiticas y conglomerados silicko$as series rojas y las arenas, lutitas y

arcillas magnesianas de la serie conglomeraticigépota miocena son las de mayor

importancia y, junto con los glacis, soportan méis8% % del vifiedo y dan especificidad al
vino de la DO Bierzo (fig 3).

ﬂ ~, Morales

\ de Toro,

Pedrosa
del Rey
‘S{m Romdn
s )
i

de Hornija

EI Piiiero

Argujillo

o 10 20 30 kildmetros

Fig 5.10. Marco lito-estratigrafico de la DO Bier@zquierda) y de la DO Toro
(derecha). Ver la litoestratigrafia de la DO Arglen el capitulo 4.

La DO Toro esta constituida por las calizas y l@amales detriticos, carbonatados, de
las series terciarias y por los materiales cuatEmaue forman los glacis y de las terrazas
medias y bajas del rio Duero. El 78,3 del viedomeentra especialmente en los materiales
de terraza del rio Duero y en las areniscas deria detritica terciaria, principalmente por su
elevada extension superficial (fig 5.10).

Los elementos que configuran el paisaje en lasde@e®minaciones consideradas son
complejos y muy diferenciados. En este apartadovaosos a referir expresamente a las
unidades geomorfolégicas (geoformas), la altitla yendiente.

La informacion se obtiene a partir de una fotojmtetacion aérea (FIA) detallada con
una leyenda formada por varios digitos (litologgeoforma, pendiente, orientacion,

erosion,...). La importancia de la cartografized&as unidades radica en el hecho de que los
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atributos citados estan asignados a cada undade Eh la DO Bierzo, por ejemplo (Fig 5),
la distribucién general de vifiedo por agrupaciditegicas (ya comentada mas arriba) y
unidades FIA permite realizar cuatro grandes grugmditologia/paisaje: en primer lugar,
carecen de interés viticola las geoformas labradasd precambrico y en el paleozoico (D, S,
V, P, X) que ocupan una superfice importante yaganas vifiedo; en segundo lugar , el
modelado fluvial (F) con especial interés en lasaas medias del rio principal (F21 y F22)
con un 7,3 % del vifiedo y los valles secundari@d (FF32) con 5,2 % (Estas unidades estan
en un momento crucial en las que el vifiedo congutelos frutales, fig 7); en tercer lugar,
las unidades relacionadas con conos de deyecdamis ¢ rafizos (T) en los que destaca el
interés por la T6 con un 9,3 % de vifia; finalmertds, unidades del Terciario (U2 y U3)

agrupan mas del 75 % del vifiedo.

<350m
350-400 j—
400450 i &
450500 sy ;
500-550
550-600 { 350-400
600-650 f 400-450
I 650-700 450-500 .
700-750 2,( 500-550
750-800 ] i 550-600
800-850 22_‘ 600-650 4
o I 650-700 £00-650
A 700-750 4 ? Bl 0700
750-800 700-750
800:850 750-800
850-900 .
3 A I 900-950 ; ¥ s 800-850
+ 950-1000 , ] [ ss0-000

4 1
.’

I 1000-3000 5 , . .

Kidmetrs

Fig 5.11. Altimetria en la DO Arribes (izquierdan la DO Bierzo (centro) y en la
DO Toro (derecha): idénticos colores representamigho intervalo de altitud

El relieve de la DO Arribes es muy variado y présesuperficies con ondulaciones
suaves en la zona de arrasamiento y paredes \estredacionadas con las incisiones y, entre
ambas, transiciones de formas intermedias (fig)5L8altitud varia desde menos de 350 m
hasta mas de 800 m y el vifiedo se localiza prefameante en el intervalo 650-700 m con
porcentajes medios entre 600 y 650 m y entre 70&DymM y minimos en las cotas mas altas o
demasiado bajas. Los afloramientos rocosos y laegedidad son protagonistas en toda la
DO. Precisamente la retirada de los bloques degsduth originado la formacion de cercados
(“cortinas™) con consecuencias relativamente calnttarias: por un lado, conforman un

paisaje excepcionalmente bello (enoturismo), méengjue por otro, dificultan el incremento
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del tamafio de las parcelas (concentracién paraglarison un impedimento para la
tecnificacion del cultivo (fig 5.14).

DIL1 P2L6 S5 VILG
DiL2 PaLs S2L6 VLS
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Fig 512. Paisaje (Geoformas) y pendientes erdaBi2rzo. Ver los mismos
eleemntos de la DO Arribes en el capitulo 4.

En la DO Bierzo, las isohipsas forman orlas corrcgag que se inician a la salida del
rio Sil, al oeste de la denominacién, y asciendariahel exterior pasando desde 300 m hasta
mas de 1000 m con pendientes muy variables: pkmadss aluviales, medias y altas en los
relieves terciarios y muy elevadas en los relienemtaniosos. El vifiedo se concentra,
preferentemente en orientaciones sur, entre 48Dy16(85,5 %) y solo existen zonas en los
bordes montafiosos de la cuenca con afloramientasoe y pedregosidad que impiden la
tecnificacion del cultivo.

DO Toro la diferencia de cotas es pequefia (6508R% las formas son planas y
suaves en el relieve cuaternario y onduladas ersdaerficies de enlace terciarias con
pendientes inferiores al 20 %. No existen zonasatlmmamientos rocosos, ni pedregosidad
gue impida la tecnificacién del cultivo. En estetexto el vifiedo se distribuye de forma
bastante homogénea por toda la DO, aunque prdfisreelieves ligeramente ondulados y

alomados de las areniscas terciarias y las terraedgs del rio Duero (fig 5.14).
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Fig 5.13. Red de drenaje (zul) sobre un fragmdet modelo digital del terreno
superpuesto a la ortofoto que destaca el cafiofogua el rio Duero al norte de la DO

Arribes
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Fig 5.14. Ejemplos de patrones de microparcela@pizquierda, en la DO En la DO
Arribes (arriba: competencia norte-sur por la ¢jtal abajo: evolucion positiva en la zona
concentrada de la izquierda); b) centro, en la D€&zB (arriba: competencia vifia-frutales
por la geomorfologia; abajo: competencia vifia-mauelas litogeoformas); ¢) derecha, en
la DO Toro (arriba: terrazas del Duero ; abajoiesdetritica terciaria). Detalles a la misma
escala, (en rojo-denso la vifia).

A modo de conclusion, es importante resumir lasredtiones realizadas:
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- En las tres DO se aprecia una seleccion del tamaédio de las parcelas a favor de otros
aprovechamientos: la superficie medio de las pascgh vifiedo es mas de dos veces superior en
Toro (2,07) y en Bierzo (2,84), pero mas de cinezes superior (5,54) en Arribes que la
superficie de las parcelas de vifiedo;

- En la DO Toro, las unidades litoestratigraficdas geoformas de mayor interés (formas planas
y suaves de las superficies onduladas y alomadds serie detritica y de las terrazas del rio
Duero con una pequefia e interesante diferencia oties,c650-825 m), sin impedimentos
especificos para la produccién de vinos de caligazbn parcelas relativamente grandes, se
distribuyen de forma bastante homogénea por tod2aCay el viticultor puede seleccionar sin
problemas las de mejor calidad y con estructuraadésuada;

- En la DO Bierzo, sus posibilidades de elecciom soucho menores. Las unidades
litoestratigraficas y las geoformas de mayor irggtaderas terciarias de las series rojas y de la
serie conglomeratica poligénica con exposicion smtre 450 y 560 m y con media y alta
pendiente) con algunos impedimentos especificopo@gion, altitud, pendiente,...) para la
produccion de vinos de calidad y con parcelas deafi®@ medio, se concentran en lugares
especificos orlando las terrazas del Sil del ceaérda cuenca y el viticultor debe seleccionar las
de mejor calidad y con estructura adecuada Unicnegmesta zona;

- En la DO Arribes, sus posibilidades de elecciGim sain menores. Las unidades
litoestratigraficas y las geoformas de mayor irsd€tés zonas entre 650 y 700 m, mas alteradas y
con acumulaciones mas intensas, especialmentaoredaas con el area esquistosa y granitica)
coexisten con problemas de pendiente, frecuentenasaiciados a la poca profundidad del suelo
y/o a afloramientos rocosos o de pedregosidad, asuglces insalvables, o bien, si estos se han
sorteado por el esfuerzo de siglos, la micropacgaiaimpide la tecnificacion del cultivo de la
vid.
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6.1. INTRODUCCION
En el estudio del medio de la DO Arribes ya sataizado en los capitulos precedentes

los factores extrinsecosde mayor importancia e implicados en la definicd®n suelo en la
region.

Este capitulo trata del estudio del suelo y mepedficamente de la distribucion
geografica de los suelos en la DO. En primer lug@aranalizan los antecedentes cartograficos
gue existen sobre toda o parte de la zona de esyualicontinuacion se describen los suelos a
partir del mapa de suelos elaborado en el Inventiei Recurso Suelo llevado a cabo durante

los ultimos dos afios.

6.2. METODOLOGIA

La metodologia ya se describié con suficiente tetl el capitulo primero. Sin embargo,
es necesario recordar aqui algunos de los elemenpeificos llevados finalmente a cabo en
comparacion con los previstos.

Para sustentar -tanto en forma general como pkaticel levantamiento de suelos y
otros temas estrechamente vinculados, se siguiasomormas de Soil Survey Manual (USDA,
1962, 1999), Wambeque & Forbes (1986) y Soil Tarono(1975, 2000). Una guia
indispensable para el tratamiento integral de estosas puede verse en FAO (1979). La
clasificacion de los suelos se realiz6 empleandib Bxonomy en dos versiones: primera,
empleando la que se ha utilizado en los trabajogotéficacion precedente (USDA,1994) y
segunda, su mas moderna edicion traducida allzemsi (USDA, 2006).

En el mapa de suelos, se diferencian distintadades por medio de limites lo que
constituye una delineacion. El conjunto de cadanéation con la misma etiqueta constituye
una unidad cartografica. El contenido de estasadl@isl cartograficas se especifica en términos
de unidades taxonémicas. Una de ellas, que censieelos con caracteristicas muy similares,
es denominada como serie de suelos. Esta, adenabriir una cierta gama de variabilidad,
también puede incluir algunos cambios que escaparhamogeneidad requerida para la serie,
los que son considerados como inclusiones. Tanjiéde tratarse de unidades cartograficas
compuestas, las que agrupan dos o0 mas suelos talistton series diferenciadas o
indiferenciadas. Ante esta alternativa, las unidadmartograficas pueden conformar
consociaciones, asociaciones y complejos, gruptdiferenciados y términos cognados. En el

caso de las asociaciones y complejos, es impreb@niddicar el porcentaje relativo de cada
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una de las series que la componen, en tanto gles emidades citadas al final estd compuesto
por dos 0 mas suelos con potencialidad similar patsso, 1os que no presentan ni patrén de
distribucion ni porcentajes constantes. Estas desl@ompuestas tienen su razén de ser, en las
limitaciones que plantean problemas de escala iéasoces), o en lo intrincado de la
distribucion con que suelen presentarse los sijetmsplejos). Para el diagnostico de las series,
entre otros, se siguid el criterio de la texturalalseccion de control para familia y serie de
suelos tal como se aconseja con amplitud en latitea especifica.

La fotointerpretacion (FIA) inicial se llevo a cahtlizando un estereoscopio de espejos
Wild de 3* y 8* sobre los contactos aéreos a esta?®.000. Para la delimitacion de las
distintas unidades se siguieron los criterios getotagicos (principalmente relieve, litologia,
drenaje) y de patrones fotograficos asociados tarex y tonos fotogréaficos definidos, etc. En
esta etapa se elaboré la leyenda de fotointerppetacuyos elementos del paisaje han
sustentado basicamente el esquema geomorfologicm cdase principal para respaldar el
levantamiento de suelos.

El disefio del muestreo se basé en la fotointerpdetay en el trabajo de campo se
realizaron 513 perfiles, todos ellos descritos yestieados, y 1796 sondeos en 37 modelos
(50/60 sondeos por cada parte til del fotogranecs®nado) de acuerdo con las directrices de
la guia USDA (2000). EI nimero de observacionesl & de 2.309, lo que hace una relacion
de 2.25 observaciones /knpero si tenemos en cuenta que la superficie deupar las areas

miscelaneas es muy grande (ver mas adelante) faddeinefectiva se multiplica de una forma

importante.
Tabla 6.1 Relacion de Perfiles y Muestras
P TOTAL
SITUACION PERFILES SONDEOS OBSERVACIONES MUESTRAS
PREVISTOS 466 1552 2.018
REALIZADOS Y
ANALIZADOS 513 1796 2309 712

Cada lugar de control se ubicé con precision eridtzggramas aéreos, se localizaron con
técnicas GPS y se tomaron diapositivas de todgsedies y sus paisajes correspondientes.
Los andlisis fisicos, quimicos y fisicoquimicoslae diferentes muestras fueron realizados

por el Laboratorio AGRIQUEM de acuerdo con los rdétprevistos.
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Leyenda:
Perfiles

Model ‘ /{
odelos J[J&

2] 4 8 16 Kilometers

Fig 6.1. Disefo del muestreo y distribucién dedlaservaciones (459 calicatas y 37

modelos) en la DO Arribes

Las caracteristicas técnicas del mapa de suedokaste de la DO se incluyen en la tabla
6.2. La finalidad ultima del estudio es la deliroiam y caracterizacion de zonas viticolas en el
ambito de la Denominacion de Origen Arribes commpmemento informativo y ejecutivo
sobre planificacién y ordenacion del cultivo, egtgdecondmicos y técnicos de viabilidad de la

transformacion de tierras en vifiedo y disefio gerancias para la mejora del cultivo.

6.3. ANTECEDENTES
El andlisis de los antecedentes ha aportado uieamacion desigual en cuanto al
conocimiento de la zona que resulta, por lo tartandy diversa utilidad.
En concreto, se dispone de informaciéon sobre fpsesites mapas de suelos que incluyen
total o parcialmente la DO Arribes. De menor a onascala son los siguientes:
6.3.1. Mapa de Suelos de Espafia (1:2.000.000)
El Mapa de Suelos de Espafia (1:2.000.000) puldickhtro del Atlas Geogréfico

Nacional (Nieves y Gémez-Miguel, 1990). La leyersta ha realizado con el antecedente
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inmediato del momento de la sistematica propyessta este trabajo, la escala, sin embargo, es

demasiado pequefia.

Tabla 6.2. Caracteristicas Técnicas del IRS

CONCEPTO DO Arribes
Nivel Detallado
Escala 1:25.000
Cartografia ST USDA (2006)
Finalidad Grado de Utilidad . Ejecutive _
Finalidad general y uso Planificacion, Ordenacion de la vid,
Proyectos,
Disefio de Experiencias, Manejo de
i Cultivos
Areas Modelo No existel
Caracteristicas Eficiencia edafol6gica 20
Grado de Analisis 0.65
Densidad real 2.25
Superficie (km) 1.009
NUmero de observaciones 2.309
Relacion calicatas/sondeos 0.3
N° C/n°S 513/1.796
Factor de Calidad Unidades 28
Factor de Calidad Excelente

6.3.2. Mapa de Suelos de Espafia (1:1.000.000)

Existen varios mapas de suelos de Espafia pubdi@adecala 1:1.000.000. En el primero
de ellos, realizado segun la leyenda del Consepei8ir de Investigaciones Cientificas de los
afos sesenta (Guerra et al., 1968), se recogélaiacion de mapas anteriores y es la base de
el segundo, realizado recientemente bajo los aospde la FAO (FAO, 1985) y obviamente
con su leyenda. La escala, al igual que en el @atasior, y la propia leyenda limitan su utilidad

para este estudio.

6.3.3. Mapa de Suelos del Atlas Forestal de Espaia800.000)

Este mapa de suelos de Espafia es publicado #i@8feeomo mapa tematico del Atlas
Forestal de Espafia por el Ministerio de Agricultyiieves y Gomez-Miguel, 1990-1999). La
leyenda se ha realizado con el antecedente inmedigitmomento de la sistematica propuesta

para este trabajo, la escala, sin embargo, signésidemasiado pequefa.

206



P R 0o G R A M A Unién Europea

COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo
0ESPAN~A~PORTUGAL Regional

COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

o0 oo Invertimos en su futuro

6.3.4. Mapa de Suelos de la Comunidad de CastillaLgon (1:500.000)
6.3.4.1. Mapa Agrondmico Nacional

Este mapa de suelos ha sido elaborado por el@edeigviapa Agrondmico Nacional del
Ministerio de Agricultura en los afios setenta yhadenido una gran difusion posiblemente por
el desequilibrio entre la escala y la elecciénadarlidad cartografica/unidad taxonémica. No se
dispone de memoria.
6.3.4.2. Junta de Castillay Leon

Este mapa de suelos ha sido elaborado por la Direcgeneral de Medio Ambiente y
Urbanismo de la junta de Castilla y Le6n (Forteizal.e 1988) a escala 1:400.000 y publicado a
escala 1.500.000. La publicacion no refleja ladeali del mapa original y limita mucho su
utilizacion. La leyenda de origen contiene 175 ad&b cartograficas mientras que la de
publicacion solo incluye las unidades taxonomigascpales. Se han utilizado los perfiles de la

zona incluidos en la memoria.

6.3.5. Mapa de Suelos Provinciales (1:200.000)
6.3.5.1. Consejo Superior de Investigaciones Gieasi (CSIC)

a) Los Suelos de la Provincia de Zamora (IOATE@64). Este mapa se realiza en los
afos sesenta a escala 1:200.000 y esta publicadel @5IC. La fecha de publicacién y la
metodologia del momento limitan su utilizaciénld3a zona sureste de la provincia pertenece
a la denominacion y describe tierras pardas, syslodos, suelos aluviales, litosuelos vy areas
de mal drenaje.

b) Los suelos de la Provincia de Salamanca (IOA3&)L Se puede realizar una resefia

similar al del caso anterior.

6.3.5.2. Mapa Agrondmico Nacional (MAN)
a) MAN. 1970. Mapas provinciales de suelos: SalamaMapa Agrondémico Nacional.

Ministerio de Agricultura. Madrid. 471pp.

El Mapa de Suelos de la Provincia de Salamanegpuiblicado por el Mapa Agrondmico
Nacional del Ministerio de Agricultura en 1970. éscala (Mapa de suelos a escala 1:200.000) y
la leyenda son las causas principales de que abtagrion no sea Util para los objetivos de

este trabajo.
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b) MAN. 1967. Mapas provinciales de suelos: Zamdfiapa Agrondmico Nacional.
Ministerio de Agricultura. Madrid. 511pp. (Mapa sigelos a escala 1:200.000)

El Mapa de Suelos de la Provincia de Zamora fu#igado por el Mapa Agronémico

Nacional del Ministerio de Agricultura en 1967, degpla clasificacion de Baldwin e incluye
una proyeccion provincial de grandes grupos. Laogeaafia propiamente dicha publicada a

escala 1:200.000 es un distribucion de las denatasaeries y texturas superficiales.

6.3.6. Mapa de Suelos Comarcales o Regionales
a) CEBAS 1958. Fertilidad de los suelos de la ipom& de Salamanca.. CSIC.
Diputacion Provincial de Salamanca. 119pp.
b) IOATO 1962. Memoria del mapa de suelos de lanCaeMedia del Rio Tormes
(Salamanca). IOATO. Diputacién Provincial de Salacsa 63pp. (Mapa de suelos a escala
1:75.000).

6.4. RESULTADOS
6.4.1. Instrumentos para la Correlacion
6.4.1.1. FIA
En el mapa de la figura 6.2 se incluye la distibn geografica de las unidades FIA

descritas en el capitulo correspondiente y utibgaeh la correlacion.

6.4.1.2. Litologia
En el mapa de la figura 6.3 se incluye la distibn geografica de las unidades

litoestratigraficas que han sido descritas en pita® correspondiente y son utilizadas en la

correlacion

6.4.1.3. Relacién FIA/Observaciones

Una vez realizado el muestreo estamos en disposig mostrar los elementos mas
importantes para la correlacion entre la distribngeografica de los suelos y el paisaje.
En este sentido se incluye en la tabla 6.3 el narderperfiles realizados en cada una de
las principales unidades FIA (dos digitos: agrumpaes litologicas).
Con este instrumento asignamos las STU a caddeaites SMU (exceptuando algunas

geoformas con escasa representacion de perfilessiachinima extension superficial) y lo que
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es mas importante la asignacion de la distribup@neentual dentro de cada una de las unidades

cartograficas que es, sin duda, el objetivo maoitapte de la campafia de sondeos.

Tabla 6.3 Relaciénes FIA/Observaciones

UNIDADES FIA<>Litologia | PERFILES | SONDEOS MUESTRAS
D2 10
F3 44
G1 5
T6 13
F3 14
C1l 10
Al 12
H3 o1 37 modelos )
H4 21 con una modal 1odos los perfiles
5 70| G50 sonieny rlizdosconl 2y
H6 16
H7 19
H8 44
H9 16
P1 75
P2 81
P3 8
AM 4
TOTALES 513 1796 712

6.4.2. Unidades Taxonomica

A pesar de la diversidad de los factores extrisseopuede afirmar que no existe una
importante variabilidad de suelos en la regién. |&n tablas 6.4 se incluyen las unidades
taxonomicas de la DO Arribes de acuerdo con la dodédgia propugnada por Soil Taxonomy
(USDA, 2006), de la version anterior (USDA, 1994ilizada en los estudios anteriores de
zonificacion de las DO de Castilla y Leén y unadéma de correlacion con FAO (1990). Los
tres ordenes de suelos identificados en las unédpdecipales (excuyendo los otros dos que
s6lo aparecen como meras inclusiones) son un®amdicional de la escas complejidad de la
region. (6.4.0). Estos 6rdenes se distribuyen &séaes (6.4.1), los grupos cognados fluvéntico

y aquico (6.4.2) y en las familias (6.4.3) cuyasifleacion se indica.
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En la tabla 6.5 se incluyen las areas miscelapdas unidades cartogréaficas al nivel
utilizado en la leyenda del mapa de suelos. Efigagas respectivas (fig 6.4 y 6.5) se representa

su distribucion geogréfica.

Tabla 6.4.0. Unidades Taxondmicas (Odenes, SubésdeGrupos)

USDA, 2006 USDA, 1994 EAO. 1990
(Tentativa de correlacion)
ORDEN SUBORDEN GRAN GRUPO SUBORDEN GRAN GRUPO
MOLLISOL" XEROLL HAPLOXEROLL XEROLL HAPLOXEROLL Phaeozem célcico
Phaeozem héplico
PALEXERALF PALEXERALF Planosol haplico
XERALF HAPLOXERALF XERALF HAPLOXERALF Luvisol haplico
ALFISOL -
AQUALF EPIAQUALF AQUALF EPIAQUALF Luvisol acuico
AQUEPT EPIAQUEPT AQUEPT EPIAQUEPT Gleysol héplico
INCEPTISOL XEREPT HAPLOXEREPT OCHREPT XEROCHREPT Cambisol
FLUVAQUENT FLUVAQUENT Fluvisol acuico
AQUENT EPIAQUENT AQUENT EPIAQUENT Leptosol acuico
ENTISOL FLUVENT XEROFLUVENT FLUVENT XEROFLUVENT Fluvisol
Leptosol
ORTHENT XERORTHENT ORTHENT XERORTHENT Regosol
VERTISOL XERERT HAPLOXERERT XERERT HAPLOXERERT Vertisol haplico

(*). Sélo como inclusiones aisladas.

6.4.3. Unidades Cartograficas

La Asociacion es una unidad cartografica que eoptidos o mas taxa disimiles o areas
miscelaneas que se presentan con un patron condoidocomponentes principales de la
asociacion deben ser cartografiables a una espatximada de 1:25.000. Las asociaciones
utilizadas en la DO se incluyen en la tabla 6.6.

El Complejo es una unidad cartogréfica que casetidos o mas taxa disimiles o areas
miscelaneas que se presentan con un patron condoidocomponentes principales de la
asociacion no deben ser cartografiables a unaaespabximada de 1:25.000. Los complejos
utilizados en la DO se incluyen en la tabla 6.6.

El Grupo no Diferenciado consiste en dos o0 m&a tpie no estan consistentemente
asociados geograficamente, pero que se incluyéa mmsma unidad cartografica debido a que
el uso y manejo es el mismo o muy similar para wswsunes. Los grupos no diferenciados

utilizados en la DO se incluyen en la tabla 6.6.
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Tabla 6.4.1. STU: Series

SIMBOLO CLASIFICACION (USDA, 2006) FAMILIAS
STU GRAN GRUPO SUBGRUPO TEXTURAL TEMPERATURA MINERALOGICA LITOLOGIA
A01 XERORTHENT DYSTRICO  EF(l) MESICA NO CALCAREA F3
A02 XERORTHENT DYSTRICO  EF() MESICA NO CALCAREA P1
AO03 XERORTHENT DYSTRICO  EF() MESICA NO CALCAREA H3
A04 XERORTHENT DYSTRICO  EF() MESICA NO CALCAREA H5
A05 XERORTHENT DYSTRICO  EF() MESICA NO CALCAREA H8
A06 XERORTHENT DYSTRICO  Ar MESICA NO CALCAREA P1
AO07 XERORTHENT DYSTRICO  Ar MESICA NO CALCAREA H3
AO08 XERORTHENT DYSTRICO  Ar MESICA NO CALCAREA H4
A09 XERORTHENT DYSTRICO  Ar MESICA NO CALCAREA H8
A10 XERORTHENT DYSTRICO Fg MESICA NO CALCAREA P2
All XERORTHENT DYSTRICO  F() MESICA NO CALCAREA F3
Al2 XERORTHENT DYSTRICO  F(l) MESICA NO CALCAREA P1
Al3 XERORTHENT DYSTRICO  F(l) MESICA NO CALCAREA H4
Al4 XERORTHENT DYSTRICO  F(l) MESICA NO CALCAREA H5
A15 XERORTHENT DYSTRICO  F() MESICA NO CALCAREA H7
A16 XERORTHENT DYSTRICO  F() MESICA NO CALCAREA H8
Al7 XERORTHENT DYSTRICO  Ff(l) MESICA NO CALCAREA P2
Al8 XERORTHENT DYSTRICO  Ff(l) MESICA NO CALCAREA H3
Al9 XERORTHENT DYSTRICO  Ff(l) MESICA NO CALCAREA H6
A20 XERORTHENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCAREA H7
A21 XERORTHENT TYPICO F(1) MESICA NO CALCAREA P2
A22 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCAREA F3
A23 DYSTROXEREPT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCAREA H5
A24 DYSTROXEREPT TYPICO EFf()+Fg MESICA NO CALCAREA P2

Para algunos propdésitos es necesario incluir emdosbre de las unidades cartograficas
atributos de areas aun cuando estos sean mastiiencs de segmentos de paisaje y no de los
taxa de referencia usados para denominar la unidambgrafica. Las Areas Miscelaneas
esencialmente no tienen suelo; la mayoria tienelnsiones de suelos. Si la cantidad de suelos
excede los limites para las inclusiones, la unatbgrafica se denomina como un complejo o
una asociacion de un area miscelanea y suelos tablh 6.7 se incluyen las areas miscelaneas

consideradas en la DO
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Tabla 6.4.2. STU: Grupos Cognados

SIMBOLO CLASIFICACION (USDA, 2006) FAMILIAS
STU GRAN GRUPO SUBGRUPO TEXTURAL TEMPERATURA MINERALOGICA LITOLOGIA
CNFO1 DYSTROXEREPT FLUVENTICO Fa(l) MESICA NO CALCA D2
CNFO1 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA D2
CNFO1 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA D2
CNFO1 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA D2
CNFO1 XEROFLUVENT TYPICO Fa(l) MESICA NO CALCA D2
CNFO02 XEROFLUVENT TYPICO Ar MESICA NO CALCA F3
CNFO02 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA F3
CNFO02 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA F3
CNFO02 XEROFLUVENT TYPICO EFg(l) MESICA NO CALCA F3
CNFO02 XEROFLUVENT TYPICO Fa(l) MESICA NO CALCA F3
CNFO02 XEROFLUVENT TYPICO Fa(l) MESICA NO CALCA F3
CNFO02 XEROFLUVENT TYPICO Fa(l) MESICA NO CALCA F3
CNFO03 XEROFLUVENT THAPTOALFICO EFf(l) MESICA NO CALCA C1
CNFO03 XEROFLUVENT THAPTOALFICO EFf(l) MESICA NO CALCA Ci
CNFO03 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA Ci
CNFO03 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA Ci
CNF04 HAPLOXEREPT FLUVENTICO Ff(l) MESICA NO CALCA P2
CNF04 XEROFLUVENT MOLLICO Fa(l) MESICA NO CALCA P2
CNF04 XEROFLUVENT TYPICO EFg(l) MESICA NO CALCA P2
CNF04 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA P2
CNF04 XEROFLUVENT TYPICO Fa(l) MESICA NO CALCA P2
CNF04 XEROFLUVENT TYPICO Fa(l) MESICA NO CALCA P2
CNF04 XEROFLUVENT TYPICO Fa(l) MESICA NO CALCA P2
CNFO05 HAPLOXEREPT FLUVENTICO Ff(l) MESICA NO CALCA P1
CNFO05 HAPLOXEREPT FLUVENTICO Fa(l) MESICA NO CALCA P1
CNFO05 XEROFLUVENT MOLLICO Ff(l) MESICA NO CALCA P1
CNFO05 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA P1
CNFO05 XEROFLUVENT TYPICO EFg(l) MESICA NO CALCA P1
CNFO05 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA P1
CNFO05 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA P1
CNFO05 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA P1
CNFO05 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA P1
CNFO06 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H9
CNFO7 XEROFLUVENT TYPICO EAr MESICA NO CALCA H3
CNFO7 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA H3
CNFO7 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H3
CNFO7 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H3
CNFO7 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H3
CNFO7 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H3
CNFO07 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H3
CNFO08 DYSTROXEREPT FLUVENTICO Ff(l) MESICA NO CALCA H4
CNFO08 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H4
CNFO08 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H4
CNFO08 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H4
CNFO09 XEROFLUVENT AQuUICO Ff(l) MESICA NO CALCA H5
CNFO09 XEROFLUVENT MOLLICO Ff(l) MESICA NO CALCA HS5
CNFO09 XEROFLUVENT MOLLICO Ff(l) MESICA NO CALCA HS5
CNFO09 XEROFLUVENT TYPICO Ar MESICA NO CALCA HS5
CNFO09 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA HS5
CNFO09 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA HS5
CNFO09 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA HS5
CNFO09 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA HS5
CNFO09 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA HS5
CNFO09 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA HS5
CNFO09 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA HS5
CNFO09 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA HS5
CNFO09 XEROFLUVENT TYPICO Fa(l) MESICA NO CALCA HS5
CNFO09 XEROFLUVENT TYPICO Fa(l) MESICA NO CALCA HS5
CNFO09 XEROFLUVENT TYPICO Fa(l) MESICA NO CALCA HS5
CNFO09 XEROFLUVENT TYPICO Fa(l) MESICA NO CALCA HS5
CNF10 XEROFLUVENT TYPICO Ar MESICA NO CALCA H6
CNF10 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA H6
CNF10 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H6
CNF11 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H7
CNF11 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H7
CNF12 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA H8
CNF12 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA H8
CNF12 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA H8
CNF12 XEROFLUVENT TYPICO EFf(l) MESICA NO CALCA H8
CNF12 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H8
CNF12 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H8
CNF12 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H8
CNF12 XEROFLUVENT TYPICO Fa(l) MESICA NO CALCA H8
CNF12 XEROFLUVENT TYPICO Fa(l) MESICA NO CALCA H8
CNF13 DYSTROXEREPT FLUVENTICO EFf(l) MESICA NO CALCA H9
CNF13 XEROFLUVENT TYPICO Ff(l) MESICA NO CALCA H9
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Tabla 6.4.3. STU : Familias
SIMBOLO CLASIFICACION (USDA, 2006) FAMILIA

STU  GRAN GRUPO SUBGRUPO TEXTURAL LITOLOGIA
DxpT1 DYSTROXEREPT  TYPICO Ar H5
DXpT2 DYSTROXEREPT  TYPICO EFf(l) P1
DxpT3 DYSTROXEREPT  TYPICO Ff(l) H8; G1; H4
DxpT4 DYSTROXEREPT  TYPICO Fa(l) P1
EanT1 ENDOAQUENT TYPICO EFf(p) F3
Hxall HAPLOXERALF INCEPTICO Ff(1) P1
HxaM1 HAPLOXERALF MOLLICO =10) P2
HxaM2 HAPLOXERALF MOLLICO Fa(l) P3
HxaP3 HAPLOXERALF THAPTOALFICO  EFf(p) T6
HxaU1 HAPLOXERALF ULTICO Ac(l) H8; P3
HxaU2 HAPLOXERALF ULTICO EAc() C1; F3
HxaU3 HAPLOXERALF ULTICO EFf(l) T6
HxaU4 HAPLOXERALF ULTICO Ff(1) P2
HxpT1 HAPLOXEREPT  TYPICO EFg(l) P2
HxpT2 HAPLOXEREPT  TYPICO Ff(l) P1; F3; P2
HxpT3 HAPLOXEREPT  TYPICO Fa(l) P1; P2
PxaQ1l PALEXERALF AQUICO EAc() c1
PxaQ2 PALEXERALF AQUICO EFf(p) T6
PxaU1 PALEXERALF ULTICO Ac(l) P1; C1
PxaU2 PALEXERALF ULTICO EAc() c1
PxaU3 PALEXERALF ULTICO EAc(p) H6
RxaT1l RHODOXERALF  TYPICO Ff(p) P1
XonQ1 XERORTHENT AQUICO EFf(l) P2
XonQ2 XERORTHENT AQUICO EFg(l) F3
XonQ3 XERORTHENT AQUICO Ff(l) H3;
XonD1 XERORTHENT DYSTRICO Ar H6; H5; P2; HT;
XonD2 XERORTHENT DYSTRICO EAr H5;P1; H3
XonD3 XERORTHENT DYSTRICO EFf(l) P2; Al; H4; C1
XonD4 XERORTHENT DYSTRICO EFg(l) P2; H4
XonD5 XERORTHENT DYSTRICO Ff(l) T6; HY; G1
XonD6 XERORTHENT DYSTRICO Fa(l) G1
XonlL1 XERORTHENT LITHICO Ar H8; P1; H5; H3;P2
XonL2 XERORTHENT LITHICO EAr P1; H6
XonL3 XERORTHENT LITHICO EFf(l) H5; H6; P1; H3
XonL4 XERORTHENT LITHICO EFg() P2; P1
XonL5 XERORTHENT LITHICO Ff(l) H3; P1; H4; H7
XonL6 XERORTHENT LITHICO (1) P2; H4; H8; H7; F3; P
XonP1 XERORTHENT THAPTOALFICO  EFf(l) c1
XonP2 XERORTHENT THAPTOINCEPTICO EFf(l) H4
XonT1 XERORTHENT TYPICO Ac(l) P2
XonT2 XERORTHENT TYPICO Ac(p) P2
XonT3 XERORTHENT TYPICO Ar P1; H8; H3; G1
XonT4 XERORTHENT TYPICO EAr H5
XonT5 XERORTHENT TYPICO EFf(l) H5; P1; H3; F3
XonT6 XERORTHENT TYPICO EFg(l) P2; H5
XonT7 XERORTHENT TYPICO Ff(l) H6; H3; P1; H7; Al
XonT8 XERORTHENT TYPICO Fa(l) H5; F3
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Tabla 6.5. Leyenda del Mapa de Suelos ( SMU y jasmsla superficie cartografiada de

cada unidad
SMU2  SUPERFICIE (ha) SMu2 SUPERFICIE (ha) SMU2  SUPERFICIE (ha)  SMU2 SUPERFICIE (ha)
01C1 955,48 13C2a 1276,63 19C4? 4,48 24Clgb 12,95
02C1 404,52 13C2b 590,58 19C4a 273,4 24C2a 258,66
03C1 509,31 13C2c 798,02 19C4b 508,53 24C2b 643,46
04C1 389,93 13C3a 1601,33 19C4c 376,06 24C2c 584,77
05C1 10,97 13C3b 978,8 20C15 3,89 24C2ga 29,02
06C1 13028,47 13C3c 2841,99 20Cla 1838,36 24C2gb 3,85
07C1b 12,98 14C3a 4,07 20C1b 713,4 24C3a 493,1
07C4a 250,44 14C3b 30,77 20C1c 807,89 24C3b 653,37
07C4c 16,34 14C3c 2,2 20Clga 85,15 24C3c 1831,5
07C4ga 18,74 14C4a 7,36 20C1gb 25,52 24C3ga 22,8
08Cla 77,47 14C4b 7,14 20C2a 2122,75 24C3gb 15,09
08C2a 734,88 14C4c 63,32 20C2b 1787,58 24C4 20,32
08C3a 63,64 15C4 45,09 20C2c 1406,29 25C4 20
08C3b 42,72 15C4a 132,18 20C2ga 15,52 25C4a 259,97
09Cla 19,58 15C4c 11,56 20C2gb 11,36 25C4b 307,89
09C1b 35,73 16Cla 490,42 20C3a 938,57 25C4c 174,87
09Cl1c 13,02 16C1b 163,23 20C3b 1296,12 26Cla 1756,28
09C2a 31,96 16Clc 66,89 20C3c 3616,84 26C1lb 832,81
09C2b 26,97 16Clga 67,57 20C3ga 6,21 26Cl1c 643,82
09C2c 9,91 16C2a 386,1 20C6a 7,72 26C1f 7,71
09C3a 97,94 16C2b 187,22 20C6b 21,89 26Clga 325,88
09C3b 57,92 16C2c 106,2 20C6¢ 6,03 26Clgh 62,99
09C3c 37,59 16C2ga 38,84 21C4 78,82 26C2a 1518,15
09C3ghb 19,19 16C3a 490,74 21C4a 239,33 26C2b 963,8
10C4 172,08 16C3b 329,51 21C4b 103,21 26C2c 849,44
10C4a 1604,17 16C3c 476,58 21C4c 82,23 26C2ga 187,57
10C4b 33,22 16C3ga 26,71 22C18 21,89 26C3a 686,12
10C4c 30,37 17C4 11,84 22Cla 1009,53 26C3b 1060,98
11C1 4,29 17C4a 95,09 22C1b 279,6 26C3c 2400,15
11Cla 1668,02 17C4b 9,98 22C1c 504,05 26C3ga 126,6
11Clb 189,74 17C4c 277,89 22Clga 32,03 26C3gb 20,37
11Clc 107,87 18Cla 900,06 22C2a 626,97 26C3gc 16,41
11C2 7,62 18Clb 500,5 22C2b 951,26 26C6a 20,76
11C2a 2351,56 18Clc 660,43 22C2c 664,32 26C8c 2,43
11C2b 539,96 18Clga 96,87 22C2ga 6,15 27C4 13,69
11C2c 179,68 18Clgh 36,42 22C35 10,3 27C4c 35,11
11C2ga 30,94 18C27 23,84 22C3a 313,19 28Cla 186,16
11C3a 4496,91 18C2a 632,69 22C3b 593,35 28C1b 87,58
11C3b 1108,71 18C2b 485,03 22C3c 1744,57 28Clc 33,83
11C3c 1936,72 18C2c 491,21 22C3ga 7,59 28C2 17,64
11C5a 11,24 18C2ga 23,12 23C4 115,09 28C2a 173,01
12C4 94,68 18C2gb 8,06 23C4a 75,85 28C2b 42,31
12C4? 37,18 18C2gc 7,28 23C4b 263,31 28C2c 136,52
12C4a 957,83 18C3a 526,21 23C4c 52,98 28C3a 103,01
12C4b 90,41 18C3b 764 23C4g 4,87 28C3b 92,69
12C4c 40,35 18C3c 2722,07 23C4gc 28,53 28C3c 487,55
13Cla 1548,52 18C3ga 8,76 24Cla 484,67 Ma 2109,43
13C1b 374,01 18C3gb 4,77 24Clb 358,89 Mk 2,21
13Clc 656,78 18C3gc 9,27 24Clc 189,06 Mr 5,52
13C2a 1276,63 19C4 423,87 24Clga 62,35 Mu 659,87

214



P R 0o G R A M A Unién Europea
COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo
ESPAN~A~PORTUGAL Regional
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA
: o

o7 oo Invertimos en su futuro

Tabla 6.6. Contenido de las SMU en términos d&TEd

STU 12 STU 22 STU 32 STU 42 INCLUSIONES LITO- SUPERFICIE
SMU STU 12 % STU22 % STU3 % STU4 % INCL1® % INCL22 % OTRAS INCLUSIONES LOGIA %

01C CNFO1 0.50 A1l 0.25 DxpT3 0.20 A22 0.05 D2 0.98
02C All 0.35 CNF01 0.30 A22 0.25 DxpT 0.10 D3 0.42
03C XonD5 0.40 XonD6 0.30 DxpT3 0.20 XonT3 0.10 Gl 0.52
04C  XonD5 0.40 HxaU3 0.30 DxpT3 0.20 PxaQ2 0.05 HxaP3  0.05 T6 0.40
05C  XonT5 0.40 XonT8 0.30 Al11 0.20 XonQ2 0.05 EanT1  0.05 F1 0.01
06C All 0.30 A01 0.25 A22 0.20 CNF02 0.15 XonT5 0.05 EanT1  0.05 XonT8;HxaU2;HxpT2 F3 1251
07C PxaU2 0.35 HxaU2 0.30 Pxaul 0.25 XonD3 0.10 C1 0.31
08C Hxau2 0.35 PxaUl 0.30 XonD3 0.20 CNF03 0.10 PxaQ1l 0.05 PxaU2  0.05 XonP1 C1 0.94
09C Hxaul 0.35 DxpT2 0.30 XonD1 0.25 XonT2 0.05 PxaUl  0.05 XonD2 P3 0.36
10C Al0 0.35 A24 0.20 A17 0.20 A21 0.15 CNF04 0.05 HxpT1  0.05 HxpT3;HxpT5;XonD1 P2 1.89
11C  Al0 0.40 A17 0.25 A21 0.15 CNF04 0.10 A04 0.05 XonL6  0.05 XonL1;XonL4;XonT1;XonT2 P2 12.97
12C  A02 0.35 A12 0.25 A06 0.20 CNF05 0.10 DxpT2 0.05 HxpT2  0.05 RxpT2 P1 1.25
13C  Al12 0.35 A06 0.25 A02 0.20 CNF05 0.10 XonL5 0.05 DxpT4  0.05 HxpT3;Pxaul P1 9.72
14C  XonLl 0.40 XonD3 0.35 XonT7 0.25 XonL2 Al 0.12
15C  A18 0.35 A07 0.30 A03 0.20 CNF07 0.10 XonL7 0.05 DxpT3 XonT3 H3 0.19
16C Al18 0.40 A03 0.25 A07 0.20 CNF07 0.10 XonL5 0.05 XonT3 DxpT3 H3 2.90
17C  A13 0.40 XonD3 0.25 A08 0.20 DxpT3 0.10 XonL6 0.05 H4 0.41
18C A13 0.35 A08 0.25 XonL5 0.20 CNFF08  0.15 DxpT3 0.05 H4 7.51
19C Al4 0.35 DxpT1 0.25 A04 0.20 A23 0.10 XonL3 0.05 CNF09  0.05 XonL5 H5 1.63
20C Al4 0.35 A04 0.25 A23 0.20 CNF09 0.10 XonT6 0.05 XonL4  0.05 XonT8;XonT5;XonL5 H5 15.00
21C A9 0.30 XonT7 0.25 XonD1 0.20 XonL3 0.15 Pxau3 0.05 CNF10 0.05 H6 0.52
22C A9 0.35 XonL2 0.25 XonT7 0.20 CNF10 0.15 XonL3 0.05 H6 6.94
23C Al5 0.40 A20 0.25 XonT1 0.20 XonD1 0.10 XonL5 0.05 XonL6 H7 0.55
24C Al5 0.35 XonD1 0.25 A20 0.20 XonL5 0.10 CNF11 0.05 XonT1  0.05 XonL6 H7 5.66
25C Al6 0.35 A05 0.25 A09 0.20 DxpT3 0.10 XonT3 0.05 XonL1  0.05 HxaUl H8 0.78
26C Al6 0.45 A09 0.25 A05 0.20 CNF12 0.10 DxpT3 0.05 XonT3  0.05 XonL1;HxaUl H8 11.21
27C  XonD5 0.40 XonT7 0.30 XonL6 0.30 CNF13;XnoT3;XonT5 H9 0.02
28C  XonL6 0.40 XonD5 0.30 XonT7 0.20 CNF13 0.10 XonL5;XonT3;XonT5 H9 1.43
Ma Ma 2.16
Mk Mk 0.00
Mr Mr 0.01
Mu Mu 0.68
TOTAL 100.00

La Fase es una subdivision de un taxon del sssteeondmico de clasificacion de
suelos o0 de una variante. También se usan nomlerdasegs para la subdivision de éareas
miscelaneas. Las fases de suelos son unidade®fiaies de suelos que se pueden utilizar en

cualquier categoria. Las fases utilizadas en lasB@cluyen en la tabla 6.8.

6.4.4. Descripcion de las STU

En las tablas que se incluyen en el apéndicenseentran los datos analiticos de cada
una de las unidades taxonémicas que participaa earhposicion de las unidades cartogréaficas
gue forman la leyenda del mapa de suelos.

Se han calculado los valores medios, maximos,maoisiy desviacion tipica de n perfiles

de cada uno de las datos fisicos, quimicos y figsitnicos de cada unidad taxondémica.
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Tabla 6.7. Areas Miscelaneas (ver fig 6.4)

S Areas Miscelaneas
Mi Areas inundables
Mk Canteras
Mm Masas boscosas y de monte
Mt Zonas de taludes
Mu Areas urbanas

Tabla 6.8. Unidades Cartograficas: Fases

S
PENDIENTE S OTRAS

Sin fase de pendiente D Disecciones frecuentes (excluida en 4)
1 <10% 0,G Carécter aquico atenuado y acentuado
2 10-25 % P,p | Pedregosa, gravosa
3 > 25 0y a,b,c | Afloramientos rocosos:pocos, comunes,abundantes
4 <10 % y omplejas L Litica (incluye subgrupos liticos)

W Suelos moderadamente profundos (0.5-1 m)

6.5. REFERENCIAS CONSULTADAS (ver &2.5)

CEBAS 1958. Fertilidad de los suelos de la prodrtg Salamanca.. CSIC. Diputacion Provincial darSahca.
119pp.

Forteza, J. et al., 1988. Mapa de Suelos de Gagtlledn. Junta de Castilla y Ledn. 98pp (Mapauwitos a escala
1:500.000)

IOATO 1962. Memoria del mapa de suelos de la Cudhedia del Rio Tormes (Salamanca). IOATO. Diputacid
Provincial de Salamanca. 63pp. (Mapa de suelosaze$:75.000).

IOATO 1964. Los suelos de la Provincia de Zamo@ATO. Diputacién Provincial de Zamora. 89pp. (Majm
suelos a escala 1:200.000).

IOATO 1964. Los suelos de la Provincia de Salamat@ATO. Diputacion Provincial de Salamanca. 139pp.
(Mapa de suelos a escala 1:200.000).

MAN. 1967. Mapas provinciales de suelos: Zamorap&#@grondmico Nacional. Ministerio de Agricultura.
Madrid. 511pp. (Mapa de suelos a escala 1:200.000)

MAN. 1970. Mapas provinciales de suelos: SalamaiMapa Agrondmico Nacional. Ministerio de Agriculiur
Madrid. 471pp. (Mapa de suelos a escala 1:200.000)
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Figura 6.3 Distribucion geografica de las agrupaesolitoestratigraficas (ver cap 4) en la DO Arsibatilizadas en la
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correlacion y en la creacion de STU (escala orldirizb.000)

Leyenda: .
Areas Miscelaneas
- Ma: Mizcelanea de agua
Mm+C: Miscelanea de monte v cultivos
Mm+hMa; Miscelanea de monte y agua
Mm=Mr: Misceldnea de monte v afloramientos rocosos
Mm: Miscelanea de monte
Mr+C: Misceldnea de afloramientos rocosos v cultivos
hir: Mizcelanea de afloramientos rocosos
Mk+C: Miscelanea de canteras v cultivos o
- Mk: Miscelanea de canteras, minas.., L
Mu+C: Miscelanea urbana v cultivos - '

Bu+hm; Miscelanea urbana y de monte
Rl ' Miscetanea ubana

1] 5 10 20 Kilsrrirliit
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Figura 6.4 Distribucién geogréfica de las areasetieas (ver texto) en la DO (escala original .D®)
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Figura 6.5. Mapa de suelos (escala original 1:Z5:08istribucion geografica de las unidades caétficgs de suelo,
incluyendo las fases descritas (ver texto) en laAdibes
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) CAPITULO 7.
ZONIFICACION DEL TERROIR

CONTENIDO

. Introduccién
. Zonificacion : factores, elementos y parametiofluencia
. Los métodos para la evaluacién de zonas vistaaificacion
. Sistema propuesto para la delimitacion de zeitiz®las/zonificacion
.1. Eleccion y evaluacion de parametros.
.2. Integracion de parametros
.3 Validacion
. Resultados
.1. Zonificacion de el Clima
.2. Zonificacion de la Vegetacion, de la Ligila y de la Geomorfologia
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7.1. INTRODUCCION
Como se ha dicho en el capitulo 2, ponificacibnse entiende la investigacion del
territorio con el fin de repartirlo en zonas relathente homogéneas como resultado de la

interaccion entre el vifiedo y el ambiente (Fregaril, 1998).

En concreto, la metodologia se basa en un analsismedio que incluye la
integracion de variables referentes al clima, lget&cion, la topografia, la litologia, la
morfologia del relieve y el suelo y la distribucignproductividad del vifiedo y ha sido
descrita en trabajos anteriores (Gémez-Migell, v.a., Sotéet al, v.a.). El resultado final
€S un mapa cuyas unidades cartograficas (SMU)tig@ue las relaciones entre Unidad
Litologica, Geoforma y Serie de Suelos. El tratartiede la informacion generada en las
capas tratadas por un Sistema de Informacion GioaréGlS) da como resultado la
cuantificacion de los contenidos y la posibilidielsu tratamiento estadistico. Este método
permite abordar importantes cuestiones planteactaslmente en la viticultura del pais, a

saber:
- Delimitaciéon de zonas viticolas en funcién de f@sametros que definen el medio y que estan
implicados en la calidad del producto
- Discriminacién de zonas en funcion de la calidad
- Ordenacion del cultivo de la vid
- Seleccion de parcelas experimentales localizadasda una de las zonas previamente discriminadas
como base a la investigacion
- Aplicacién de datos particulares a explotacigmevia la identificacion de las unidades taxonémiica
que las constituyen

7.2. ZONIFICACION: FACTORES, ELEMENTOS Y PARAMETROS DE
INFLUENCIA

La produccién de vinos de calidad es el result@delda interaccion de factores del
medio Yy actividades humanas que componen un sstetyas relaciones manifiestan una
gran complejidad y en el que la importancia retatie sus elementos no puede considerarse
definitivamente determinada.

La calidad de un vino puede ser definida en serditplio como la capacidad para
elegir y Vedel (1984) liga esta eleccion a los dee$ extrinsecos (mercado, etc) y a los
intrinsecos que se tienen en cuenta de maneragmfeen la apreciacion cualitativa, en la
intervienen los productos examinados (vinos), losamenadores (consumidores vy
degustadores) y los factores externos de intergar{onedio ambiente, etc).

Este autor considera necesario analizar los @escbrganolépticos implicados en
cada uno de los aspectos de la calidad (situagidona escala preestablecida, grado de
satisfaccion y nivel de conveniencia) y sus relaescon el equilibrio del vino (acidez,
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astringencia y suavidad -azlcar, untuosidad, pseud@m-), el tipo de bouquet y la
persistencia aromatica intensa.

A la hora de estudiar los factores que influyenleecalidad intrinseca es habitual
distinguir entre los permanentes relacionados elomedio (clima, geologia y suelo) y la
planta (variedad y patron) y las actividades hursdigadas a la produccion y transformacion
de los productos de la vifia. Es la importanciatixglajque se da a cada uno de estos factores
la que condiciona diferencias en el modelo usuataa una de las zonas mundiales de
produccion. Varios autores (Mesnier, 1984; Sciestzal, 1995) enfrentan el modelo de las
regiones europeas con tradicion viticola de calidadas que se prima la importancia del
medio a las regiones que tienen antecedentes n@®sam®@n la transformacion y mercado.

Los distintos factores del medio y el viticultoondicionan de tal manera la
produccion de vinos de calidad que Branas (19%gjalla afirmar que las variedades son
apatridas y que el clima y el suelo son los verdeddactores de la calidad con el
irreemplazable trabajo del hombre: evitar el exaiswigor, buscar rendimientos moderados,
etc. En la figura 2.3 se muestra nuestra elec@oénecial en cuyo tetraedro viticola de base
se centra la metodologia propuesta.

El medio fisico caracteriza, la poblacién vegetetermina y la accion del hombre
orienta la produccion (Parodi, 1997). En definititexroir, vocacién viticola (ambiental) y
zonificacion son los tres conceptos sobre los que se asieatanesultados que aqui se
presentan. Elterroir condiciona las peculiaridades de los vinos y suogeafia y
caracterizacion geografica es un avance importamta busqueda de la calidad y tipicidad
del vino, sobre todo por su valor en cuanto arltesis y a la simplificacion del estudio de los
factores ambientales. En el vifiedo se ha usadonekepto dezocacion ambientaihtegrando
la informacion climética, edafica, topografica yltatal con la expresion vegetativa,
productiva y cualitativa del vifiedo. De forma innatd, se puede asociar el térmide
zonificacion como subdivision (clasificacion, en definitiva) de territorio en base a las
caracteristicas ecopedoldgicas y topograficas (fie992).

En el conjunto de los factores que definen elgpaise aislan los considerados de
mayor importancia tanto por su influencia directan ela planta/producto
(clima/geologia/suelo), como por su valor ecologmdicativo (vegetacion), como los que
aportan informacion sobre la tradicion viticolagriaola (usos y aprovechamiento del suelo
y distribucion del vifiedo).

La discusion sobre la influencia favorable y/ofdesrable de los elementos mas
destacados recogidos de las referencias bibliegiafmas proximas a la Viticultura y
utilizados en la caracterizacion de las zonasold& nos permite abordar su seleccion y
cuantificacion.
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El clima influye directamente en el desarrollo vegetatiedalplanta y en la calidad,
resaltando el equilibrio especifico de la variegdarmitiendo, en mayor o menor medida, la
expresion de sus potencialidades en las caraatassdel bouquet (Vedel, 1984) e influye
notablemente en la composicion del vino: azucadeac polifenoles, etc (Fregoni, 1985,
Riouet al, 1991).

Este factor manifiesta su influencia a través des ®lementos (insolacién,
temperatura, precipitacion, etc) y los andlisi® dos relacionan con la calidad de la
vendimia a diferentes escalas (macroclima: Brab®46, Winkler, 1962, Constantinescu,
1967, Huglin, 1978, Hidalgo, 1980 y Riet al, 1995; mesoclima: Becker, 1978, Becker
al., 1994, Carbonneast al, 1992, Beckeret al, 1994; microclima: Carbonneau, 1980,
Carbonneauet al, 1992), aunque sin duda muy utilizados, mandmesproblemas de
generalizacion debido principalmente a la dificdilide aislar los verdaderos factores de
calidad y por ello tienen una mayor aplicacion @séparacion de unas zonas Vviticolas de
otras que no lo son a causa de limitaciones cliagitamplias.

En la mayoria de las regiones viticolas de nuesttorno solo existen limitaciones en
condiciones meso Yy microclimaticas y por varine® en los elementos climaticos, que
podiamos considerar infrecuentes, que entrafiamalfas interanuales, estacionales o
diarias y que perturban el funcionamiento de laBro de ningin modo limitantes, pero a
pequefia escala (macroclima), y de acuerdo con esiises, las denominaciones
consideradas pueden ser consideradas con vocaitiéolay sin limitaciones ni diferencias
determinantes.

A este respecto, existe un cierto acuerdo en admui¢ los elementos del clima que
influyen de una forma mas determinante en la cdlgtm la luz/insolacion, la temperatura y
la precipitacion (Huglin, 1987, Jackson y Lombek€193,...), pero a menudo las referencias

citan sdlo datos cualitativos:
- uvas expuestas directamente al sol presentas thsacido malico (mas solidos solubles y mas
fenoles) menos elevadas que las situadas a la aombr
- la obtencion de vinos rojos de color elevado entna dificultades en condiciones climéaticas fresca
0 muy calidas.
- el potencial aromatico de numerosas variedaddse®do blancas, s6lo pueden manifestarse bajo
climas templado frescos en los que la maduracidergs y prolongada.
- una sequia extrema durante determinados perfmtEe frenar la asimilacién y ser perjudicial para
una correcta maduracion. El estrés se relacionan@mfenoles y antocianos y menos malatos, pero
apenas tiene tales efectos cuando comienza elemieturante la maduracién, aunque si la retrasa.
- un exceso de agua en determinados periodosciartnente durante la maduracion, ejerce una
influencia negativa sobre la calidad organoléptiealos vinos. El exceso alarga la maduracion,
aumenta el tamafio de la baya, eleva el potasi@gitez y reduce el color y los antocianos.

El conocimiento de la influencia de valores cotusede la temperatura en los
paradmetros relacionados con la calidad permitedéizacion de modelos que entran en el
detalle de estas variaciones como el propuestBpoe y Uvietta (1987). El cruce de este
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tipo de informacidn con elementos climatico cormsgiermite aplicaciones inmediatas como
el andlisis de los efectos del riesgo de heladamardeterminada region.

Geomorfologia Se ha ensayado la influencia de la topografiaestdrvifia, aislando el
efecto del suelo con el uso de planta ot las unidades en fondo de valle (altas
temperaturas diurnas y bajas nocturnas) presenteibilidad inaceptable a las heladas
pero las bayas tienen composicién razonable, empléisaulas vifias quedan expuestas a
bajas temperaturas diurnas con los consiguientddgmnas en maduracion, obteniéndose en
las laderas precocidad fenolégica y de maduraaicdemzandose mayores niveles de azucar
(Becker, 1977 en Coombe, 1987). Calagheal. (1977) obtienen conclusiones similares con
el estudio de fondo de valles y las llanuras deayegmprobando que la parte inferior de las
laderas presentaban fenologia mas adelantada, cajdad del mosto y menor riesgo de
heladas en el Valais (Suiza). Por tanto, las |adpesecen ser factores de calidad en zonas
donde la disponibilidad térmica se encuentra béstajustada a las necesidades varietales.
En definitiva, la exposicion de las laderas enldizactamente con el riesgo de heladas, asi
como con la radiacion y la disponibilidad térmicafgcta a la composicion de las bayas, a la
maduraciéon, a la fenologia y en definitiva a laidad (Veres, 1973). Una tentativa de
uniformizacion de criterios se ensaya en BeckeB4)L9

De forma genérica, la cota altitudinal -sobre tedtvavés de su influencia sobre la
temperatura- puede tener efecto sobre la precogidadcalidad del vino (Falcetgt al,
1990; Scienza y Falcetti, 1990; Falcetti y Scieri&891; Falcettet al, 1992). Estos autores
relacionan, en el ambito del Trentino, las mayaas con elementos de calidad y la menor
altitud con reduccién de la complejidad y la peesisia. Ademas, afirman que los vinos de
las parcelas orientadas al Norte presentan unalepdaa superior, aunque en los afios mas
frios y lluviosos la orientacion Sur resulta méasofable. Por otro lado, Fregoni (1973)
relaciona el aumento en cota altitudinal con etéeleso de la temperatura media en el Etna (1
EC cada 170 m), con el correspondiente decremengb emntenido de azucar (0.9=lcada
200 m) e incremento de acidez (0.1 % cada 100 m).

En cualquier caso, la influencia de la altitudgmiesducir la de la exposicion en cierta
medida, y viceversa (Falcett al, 1990). Esta idea ha quedado expuesta de forma mas
precisa por Fregoret al. (1992) al encontrar una clara correlacion entge dancipales
indices bioclimaticos de la vid (y principalmentede Winkler, cuya influencia sobre la
calidad es manifiesta) con el conjunto de cuatctofas orograficos: altitud, posicion relativa
en la ladera, exposicion y dimension del vallepaglo que se aporta un "modelo estadistico
orografico” que hace participar de forma lineagj(esion) a estos cuatro factores.
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Litoestratigrafia. Si bien la relacion geologia/calidad se consideraacun hecho en ciertas
referencias (Branas, 1974; Fregoni, 1980) la arguacegdn que pretende aislar tales factores
del suelo no parece ser demasiado clarificadoratgdd (1981) considera que la roca madre

no parece jugar un papel determinante en lo queieme a la calidad. Sin embargo, para
Seguin (1983) la calidad y el tipo de vino (tintdanco seco, blanco licoroso) estan
relacionados con la columna estratigrafica y, cos® puede constatar durante las
degustaciones, los caracteres aromaticos y gussati® los vinos asi como su color pueden
ser muy diferentes segun que provengan de suglosdios sobre materiales distintos.

La influencia directa desuelo en la calidad del vino sigue siendo hoy dia muy
discutida, y aunque ya es clasico el analisis oestfong y Wetherby (1976), sin duda la
mejor definicion de la situacion la da el gran desl actual de los estudios que permiten el
aislamiento de los parametros del suelo que datemesta influencia (Tabla 4).

El terroir condiciona fuertemente las caracteristicas deviless, de modo que se
puede afirmar, a partir de distintos estudios é&reltes zonas vitivinicolas (Blaquiereal.,
1969, Scienza y Falcetti, 1990; Falcetti y Scieri281; Asseliret al, 1992; Falcettet al,
1992; Jourjoret al, 1992; Morlatet al, 1992) que el cultivo de una variedad (y portatoje
con el uso de similares técnicas culturales en isimmterroir debe garantizar calidad y
tipificidad constante.

Mientras que el concepto derroir hace referencia a la influencia del ambiente, el
clima y el suelo, asociado a unas variedades, ansitnacion concreta donde, ademas, es
preciso considerar los factores humanos, viticglasnoldgicos, el suelo se considera
tradicionalmente como el resultado de la actuadénfactores activos (el clima y la
vegetacion, la fauna y el hombre) sobre los pasifmdogia y geomorfologia) durante un
tiempo determinado. La relacion entre ambos coonsegs, por lo tanto, evidente.

Precisamente esta idea es la que permite comprémdeerdadera utilidad de la
cartografia edafica para la Zonificacion Viticolan definitiva, cuando se destaca la
importancia del clima, la geologia, el relieve alquiera de los otros factores citados sobre
la planta o la calidad del producto se esta redendo indirectamente la influencia del suelo.
Esto sucede en gran parte de los estudios de @amidn que se han realizado y se realizan
actualmente y es en funcion de la escala de tab#ndo se manifiestan las mayores
diferencias de utilizacion.

En general existen dos planteamientos: uno augiegy media escala (inferior a
1:50.000) en el que el medio viticola se considerao un ecosistema definido por el tipo de
roca, el macroclima, el suelo etc (Budan y Popd8l8strucet al, 1980; Duttet al, 1981,
Morlat et al, 1984, Fregonet al, 1992, Morlat y Lebon, 1992, Sotés y Gomez-Miguel
1992-2002, Van Leeuwen y Seguin, 1994, Gomez-MiguSbtes, 1992-1993,etc) y otro a
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mayor escala (superior a 1:25.000) en el que seioglan los parametros del medio con los
de la calidad del producto (Guillowet al, 1978, Seguin, 1983, Lisarrague, 1986, Lueli,
al., 1989, Falccetet al, 1990, Scienza y Falcetti, 1991, Jourgmnal, 1992, Morlat y
Jacquet, 1993, , Sciened al, 1996, Vaudour, 1997, Bogoni y Mela, 1997, Fregzral.,
1998, Gomez-Miguel y Sotes, 2001-2002, etc).

En la mayoria de las regiones viticolas de nuesitorno sélo existen limitaciones al
considerar la variabilidad local de la litologiaelysuelo lo que determina las unidades que
condicionan o limitan la viticultura de detalle,rpeen cartografia a pequefa escala las
distintas denominaciones pueden ser consideradas odgticolas sin limitaciones ni
diferencias determinantes.

Con independencia de la utilizacion de las zoadficnes a pequefia y media escala en
la delimitacion de zonas viticolas y en la difeiani®n y caracterizacion de subzonas dentro
de ellas y del empleo de los estudios especifi@a fa obtencidn de relaciones entre
parametros con un gran detalle, es posible lleveab® la integracion de ambos tipos de
estudios utilizando el citado en primer lugar cdmage de definicion de unidades del medio
suficientemente homogéneas y bien caracterizadaso cpara permitir el analisis
pormenorizado de sus elementos definitorios ycraharlos con los parametros de calidad
en estudios del segundo tipo. La dificultad de f§avalor de los parametros y agruparlos en
un determinado algoritmo o conformar una deternanatodologia es evidente, de igual
forma que es evidente su necesidad (Gomez-Mig8ekés, 2000-2010).

Interacciones suelo-climaEn relacion con los elementos del clima que ficadi los del

suelo (y viceversa) y que influyen en la calidativdno, las modificaciones de uno por otro
en relacion con la planta (interacciones) afegtan)o tanto, a la calidad.

Ya nos hemos referido al clima como factor deteamte en la formacion del suelo y
las modificaciones que en él realiza se relaciopancipalmente con los procesos de
alteracion y lavado: en el perfil (profundidad eiiee y diferenciacion de horizontes,
contrastes...), en las propiedades fisicas (foldnade estructura, porosidad, color,...), en la
materia organica (acumulacién, humificacion, miheaaion), en la solucion del suelo
(dilucién-concentracion), en el pH y en el compld® cambio (cambios en la fertilidad
actual y potencial,...). La importancia de esta ificationes dependen obviamente del
sentido del cambio y el valor final del resultadmmdiciona la calidad del producto de la
forma que se indica en los apartados precedentes.

Mas determinantes aun son las modificaciones dusueo realiza en el clima
percibido por la planta, de forma que es tradiditiadlar del clima del suelo, de su régimen
de humedad y de su régimen de temperatura. Enajeelesuelo actia como regulador de los
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elementos del clima a través de sus propiedadekacran (color, exposicion-albedo),
temperatura (calor especifico), precipitacion/agwmie agua (granulometria, capacidad de
retencidn) y evapotranspiracion/extracciones deaapropiedades fisicas, capilaridad,
espesor).

El principal resultado es el control de la alina@ndn hidrica de la vifia que juega un
importante papel en el desarrollo de la plantardergran parte del ciclo vegetativo y en el
desarrollo y calidad de las uvas (p.e.: Duteaul1$®guin, 1982, Huglin, 1987). En este
sentido el balance hidrico constituye, no sélo umportante herramienta en manos del
viticultor para el manejo juicioso de los aportesagjua (precipitacién/riego) en relacién con
las extracciones (evaporacion, transpiracion) yp&slidas (escorrentia, drenaje), teniendo en
consideracion el agua almacenada en el suelo, Icohjetivo de que la vifia tenga a su
disposicion un suministro de agua adecuado a cstdaleede desarrollo, sino también una
importante fuente de posibles parametros a corsiaéer el método de zonificacion: reserva,
falta y exceso de agua en un momento determinacio, e

7.3. LOS METODOS DE EVALUACION DE ZONAS VITICOLAS/Z ONIFICACION

El problema metodoldgico que permite aislar ladiéla medio-calidad con el fin de
delimitar las zonas viticolase ha intentado tradicionalmente abordar en fiasss o etapas
de trabajo (Seguin, 1983) que se concretan eretxiéh de los verdaderos parametros de
influencia medio-calidad (Armstrong y Wetherby,190&ibos, 1984), su caracterizacion y
cuantificacion y finalmente en la forma de integvac(v. &2.4.3.1). En la bibliografia se
pueden encontrar algunas situaciones especial@syarables.

En el apartado 2.4.3.1 se realiza una breve desamigle como diversos aautores
abordan estas cuestiones en relacion con el aihmaedio y el suelo con la perspectiva de la
zonificacion y no es necesario repetirlo aqui.

Sin embargo es necesario insistir en el problermeipal que plantea la utilizacion
de este tipo de indices, en concreto, la genecadizade los factores utilizados, ya que
pueden obtenerse valores similares del indice @r plr factores muy distintos que dan
resultados cualitativa y cuantitativamente muyreii¢es.

7.4. SISTEMA PARA LA DELIMITACION DE ZONAS VITICOL AS:
ZONIFICACION

En el caso particular de la Denominacion de Origarribes, en primer lugar se
estudian cada una de las propiedades que confdosatistintos factores implicados en la
definicion del medio (clima, vegetacion, litologggeomorfologia, suelo) y en la tradicion de
cultivo (distribucion del vifiedo, densidad de p#&dn y produccion global y por
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variedades) y en segundo lugar, se integran dadaeon la metodologia de cada una de las
disciplinas y se elaboran los mapas correspondierfiealmente se seleccionan los
parametros/ variables que se consideran de mafjoerncia en la diferenciacion zonal y se
procede a su caracterizacion y cuantificacion.

En el estudio de cada factor se analizan losntstiparametros cuantificables y a
través de analisis estadistico (Clasificacion Auttoa, AFD, ACP,...) se eliminan las
variables que aportan informacion redundante, B germite la constitucion de un modelo
con un numero minimo de variables que expliquemearimo de varianza a partir de el que
se configura la cartografia de cada factor.

El tratamiento de la informacion incluida en lastidtas capas cartogréaficas por
medio de un Sistema de Informacién Geografica (@Eyromo resultado la cuantificacion
de los contenidos Yy la posibilidad de su tratatoiestadistico con fines de validacién que se
realiza a partir de los datos de distribuciongdpictividad del vifiedo incluidos en el registro
viticola.

7.4.1.- Eleccion y evaluacion de parametros

Este apartado se concreta en la eleccién, cart®m y cuantificacion (evaluacion)
de las verdaderas variables de influencia. Lasraefes a la litologia, la morfologia del
relieve y el suelo son valoradas a través del qunate Serie de Suelos y la configuracion de
un modelo digital del terreno permite el tratanwedé las mas dificiles de cartografiar, pero
de gran importancia viticola, en concreto la altitia exposicién y la pendiente, longitud e
inclinacion.

En la eleccion y la cuantificacion de los difersnigarametros utilizados en la
delimitacién se hace una distincion importante ldea de la aplicacion, en concreto los que
se asignan a las unidades taxondémicas (por ejembpfi) y aquellos que se refieren a las
unidades cartograficas (por ejemplo, la pendientgando siempre duplicidades. También es
necesario afiadir que su cuantificacion se haceigarvaloracion porcentual en funcion de la
formacion de grupos estables y poco distanciadds aplicacion de ACP y AFD.

7.4.2.- Integracion de parametros

El punto de partida del sistema constituye la ligsalgunos sistemas de evaluacion
mas utilizados y considera que la capacidad agtfiaura de una tierra se expresa mejor
con el concepto deroductividad (factor +) que con el de sus limitaciones (fa€jor

El indice de productividad se establece mediamteulntificacion del conjunto de
variables citado en el apartado anterior queossideran los principales determinantes de la
productividad del suelo y en la calidad del product
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Para la evaluaciéon de las Series de Suelo digautin sistema paramétrico
multiplicativo que permite obtener la ponderaci@ @hda una de ellas. Para ello se ha
utilizado la caracterizacion media obtenida enret@so estadistico y el resto de informacién
cualitativa. El indice final, obtenido de forma plicativa para cada taxén, ha sido
ponderado dando el valor de 100 % al mayor de.effomlmente, la evaluacion de cada
Unidad Cartografica (SMU) se realiza utilizandoSaU principal, la STU secundaria o la
media (ponderada con la frecuencia de participaaérios indices de ponderacién de cada

uno de los taxones que la componen.
El resultado permite obtener el mapa de la zonel gue cada unidad cartografica

tiene una valoracion porcentual que por la elecd®ios parameros y/o por su valoracion se
ajusta a criterios de calidad y lo demominamosckdie Calidad (IC). Finalmente, se
procede a la agrupacion de los valores del IC meoailases (Optima, favorable, adecuada, no

apta y excluida) estadisticamente estables y suafemente distanciadas.

7.4.3.- Validacion

En la validacion del proceso se trabaja en vaérgidos (v. &2.4.3.3.4). En primer
lugar, se evallan las unidades de paisaje previengameradas con la ponderacién de sus
propiedades y en segundo lugar, se asume el repaottuccion y variedades del vifiedo en
las diferentes unidades (Tabla 2.15). Finalmerdecdmparacion estadistica de ambos
procesos proporciona el resultado definitivo.

7.5. RESULTADOS EN LA DENOMINACION DE ORIGEN ARRIB ES

7.5.1.- Zonificacion del clima

En el estudio del_climase analiza el conjunto de las variables cuantéati
procedentes de las estaciones meteoroldgicas (tetape precipitacion, evapotranspiracion,
heladas, indices climaticos, bioclimaticos y wtés, balance hidrico). Una primera
seleccion se realiza a partir de la bibliografEpdhible (Constantinescu, 1971, Branas, 1972,
Aney, 1974, Dutet al, 1981, Becker, 1984, Jackson y Cherry, 1988, iggeg Boixadera,
1994, Riouet al, 1994 y Carboneau, 1994...) y a través del asastiadistico (Clasificacion
automatica, analisis factorial discriminante, adlide componentes principales...) se
configura un modelo (modelo climatico completo) e contrasta con el que resulta de
eliminar las variables que aportan informacién retiunte (modelo climatico reducido) que
incluye la mayor parte de la informacion climaticgilizando un nimero minimo de ellas.
En los casos estudiados, la caracterizacion matrd@tita queda descrita de forma adecuada
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con una variable térmica, otra hidrica y, a veoes, variable adicional relacionada con el
régimen de heladas.

La zonificacion climatica definitiva se realiza partir de la cartografia de las
variables/parametros con la ayuda del modelo didgkterreno.

Tabla 7.1. Seleccion de variables utilizadas enaglelo de zonificacion climatica

PRE Precipitacion media anual (mm)
™ Temperatura media anual (°C)
ITE Integral térmica eficaz (Indice de Winkler)
PH Producto heliotérmico de Branas
IH indice de Huglin
IB indice de Hidalgo
ETP_Th | Evapotranspiracioén potencial segun Thornthwaiteg8n
ETr Evapotranspiracion de referencia de Hargreavesa(anu
IE indice de Emberger
IT indice de termicidad de Rivas Martinez
IHG indice de humedad global de Thornthwaite
IHB indice hidrotérmico de Branas, Bernon y Levadoux
ta Temperatura minima absoluta del afio(°C)
tai Temperatura minima absoluta estacional de invié@jo(
tap Temperatura minima absoluta estacional de primé@ra
tav Temperatura minima absoluta estacional de veraho(°C
tao Temperatura minima absoluta estacional de otofio(°C)
tmil Media de minimas del mes mas frio(°C)
tmi Media de minimas anual(°C)
Tma Media de maximas anual(°C)
DAL Déficit acumulado en el balance hidrico (R=50mm)
DAC Déficit acumulado en el balance hidrico (R=100mm)
EAL Exceso acumulado en el balance hidrico (R=50mm)
EAC Exceso acumulado en el balance hidrico (R=100mm)
PL Duracién del periodo libre de heladas (dias)
PA Duracioén del periodo activo de la vid (dias)
DPT Diferencia entre el periodo activo de la vid y etipdo libre de heladas
DIP Diferencia entre el inicio del PA y el inicio del dias)
DFP Diferencia entre el final del PL y el final del Héias)
DRL Diferencia entre la fecha de Reserva “0” y el imidel PA (dias) R=50mm
DRC Diferencia entre la fecha de Reserva “0” y el midel PA (dias) R=100mm

En el caso de 1B.0. Arribes, se empled en primer lugar la estadistica desgipt
univariante, elaborandose una descripcion cusintitale 32 variables, para el conjunto de
las observaciones (valores maximo y minimo, mediamética, desviacion estandar y
coeficiente de variacion de Pearson). A continuacs@ utilizé el analisis bivariante
considerando la matriz de correlacion , que peonttinocer las relaciones de la variables
dos a dos y con técnicas de analisis de datosdiminsional, siguiendo la escuela francesa
(Judez, 1989), clasificacion automatica, analists abmponentes principales (ACP) se
completd la caracterizacion macroclimatica que quaekcrita con un 85 % de explicacion
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con tres variables unicamente: el indice de Winldeindice de Huglin y la ETO -ET, Riet
al., 1994, en Beckest al, 1994- (el riesgo de heladas primaverales comang@adel ciclo de
crecimiento y desarrollo -v. Becker, 1984; Calahal, 1977; Becker, 1978, GOmez, 1992-
no ha aportado suficiente explicacion).

La contrastacion de esta informacién geograficaeldas variables de validacion se
realiz0 mediante una cartografia generada en basleraentos de superficie (recinto) como
unidad de informacién, trazadas por interpolaci@m correccion topografica y con la
utilizacion de los intervalos definidos en el asili permitio la definicion geografica de las
zonas climaticas (Tabla 7.2; Fig 7.1): la zonaeéAcaracteriza por elevados valores térmicos
relativos, mayores recursos hidricos y se correpann las zonas del suroeste de mas baja
latitud. La_zona Bes la situada al noreste y toca sélo de refil@denominacion, no siendo
superficialmente importante y se caracteriza ptorea pluviométricos medio-bajos. La zona
C constituye la zona central de la DO y se cornedpaon valores pluviométricos bajos y
térmicos medio-altos. Es la de mayor extensionréicze

Tabla 7.2. Valores centrales de las clases enodeln de zonificacion climatica de la DO
Arribes (para simbologia ver tabla 1)

Clase ™ PRE ITE PH IH IB ETP_Th ETr IE IT IHG IHB Zona
2 13.32 615.42 1649 2.64 2212 12.26 739.76 1147.2 65.12 240.57 -1.542 2952.4 B
3 11.7 1049.1 1378 2.2 1888 11.2 750.6 1118.2 124.8 178.73 64.17 3596.4 C
1 16 599.8 2352 3.65 2888 14.45 873.95 1306.7 49.45 300.26 -11.88 3135 A

Clase ta tmil tmi  Tma DAC EAC PL PA DPT DIP DRC Clase
2 -10.6 1.1 7.4 19.2 274 149.96 159.6 227.8 66.6 34.2 100 B
3 -15 -0.2 6.5 16.8 198 559.5 164 195 31 21 87 C
1 -8 24 955 2245 416 141.75 205.5 2545 49 45 114 A

Por problemas relacionados con el numero y laibigtion de las estaciones
meteoroldgicas no todas las unidades quedan adwmoeatk representadas y las condiciones
climaticas no pueden ser consideradas limitantes lpaproduccion de vinos de calidad en
ninguna de las zonas consideradas.
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Fig 7.1 Zonificacion climéatica de la DO Arribes
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En definitiva los resultados de la distribucion défiedo permiten asegurar una
situacion bastante bien definida: la zona de magportancia superficial (48,8 %) es la zona
C(3) pero manifiesta un indice de ocupacion infeaida media (1.5), aunque el de la zona
A(1) es aun menor (1.2). EI mejor equilibrio paresgar en la zona B(2) que con un 40,8 %
de la superficie soporta un 70,2% del vifiedo y ganindice de ocupacion cuatro veces
superior a los anteriores (fig 7.1).

7.5.2.- Zonificacion de la Vegetacion, dell#ologia y de la Geomorfologia

Las variables relacionadas con_la vegetagémobtienen a partir de su cartografia
realizada por meétodos tradicionales e incluye damolsre masas y especies forestales
(vegetacion natural), interrelaciones con la bioaliologia y las caracteristicas del medio
(vegetacion potencial) y socioecondmicas (usosrgvaghamientos). Del andlisis de estos
mapas se deducen y arbitran criterios, principalenercluyentesderivados de la existencia
de especies endémicas y de masas forestales désimteologico y actividades de interés
socieconomico. En el capitulo 5 se incluyen losasagilizados en la zonificacion de la DO
Arribes: especificamente se han excluido las méma@stales representadas por las areas
miscelaneas de monte (v. Cap 6).

Las variables referentes a _la litologia, la madoh del relieve geomorfologia y el
sueloson valoradas indirectamente a través del concepserie de suelos puesto que, como
se ha dicho, el concepto deeloimplica a diversos factores del ambito de la Gealog
(litologia y geomorfologia), del clima y de la véa@on, de la fauna y del hombre.

La configuracion de un modelo digital del terrgpermite la utilizacion de variables
dificiles de cartografiar hasta el momento, peremeinantes en viticultura, como la altitud,
la exposicion y la longitud e inclinacion de la giemte. En el capitulo 6 se incluye la
distribucion geografica de las unidades FIA (foteipretacion) de |®O _Arribes en las que
la informacién se incluye en una leyenda formada gico digitos (litologia, geoforma,
pendiente, erosion, otros). La importancia deddografia de estas unidades radica en el
hecho de que los atributos ya citados mas arriida esignados a cada una de ellas.
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Fig 7.2a. Zonificacidn litolégica de la DO Arribes

La influencia de la_geologia (litologia y estradifig) en el binomio vid/suelo se
realiza a través de dos parametros: naturaleza e y existencia de afloramientos rocosos
(rocosidad). En el capitulo 4 se describe la lg@oy en el 6 se incluye la distribucion
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geografica de las agrupaciones litologicas eD@a Arribes. En relacion con los resultados
de esta ultima, la distribucion general de vifiedo @grupaciones litolégicas (indice de
ocupacion, 10) permite asegurar una situacion malgde un gran numero de zonas,
particularmente de granitos. La mayor parte detdifise desarrolla en las zonas de glacis y
abanicos aluviales, coluviones y conglomeradossyulsidades que contienen gneis, rocas
basicas y metasedimentos. En concreto, las todsdiais con el mayor indice de ocupacion
agrupan casi la mitad del vifiedo (P1, H3 C1) \claetro siguientes (H9, H4, H7, P2) con 10
superior ala media mas del 33 % del vifiedo (F2g)7

En la DO la morfologia del relieve se reduce pcaotente a superficies de
arrasameinto y laderas de enlace por lo que elseméde puede centrar en los dos parametros
de mayor importancia: la pendiente y la orientacion

En la figura 7.2b se aprecia la distribucion déledo por pendientes y en ella se ve
como la mayor parte de la superficie de vifiedoosaliza en pendientes bajas y muy bajas
(inferiores a 13 %) con un maximo entre 2-6 %. Egtetalle es interesante observar como las
plantaciones mas antiguas se desplazan hacia pasl@tas y las mas modernas (ver p.e.
Tempranillo) hacia los relieves ondulados.

En la misma figura se incluye la distribucion defiedo por orientaciones. Es
importante destacar como esta distribucion es ipedwente independiente de la orientacion
excepto en el caso del tempranillo en el que préatimorientciones SW.

7.5.3. Zonificacion del Suelo

Si bien en principio puede considerarse el probldaesde un punto de vista analitico,
Laville (1990) y Laville y Morlat (1991) se refiareal concepto deerroir subrayando la
importancia de la generacion de cartografia, povaor en cuanto a la sintesis y a la
simplificacion del estudio de los factores ambiksta El resultado es un mapa cuyas
unidades cartograficas sintetizan las relacion&® émidad Litolégica, Geoforma y Serie de
Suelos.
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Fig 7.2b. Zonificacion de la morfologia del reliede la DO Arribes
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Fig 7.3. Zonificacion de las Unidades CartografidasSuelos (SMU)
de la DO Arribes

La metodologia del estudio se concreta en la gemeslas unidades taxondmicas de
suelo (STU) y de las unidades cartograficas deosy8MU) durante el proceso de
Reconocimiento de SueldSoil Survey;Wambeke y Forbes, 1986). El tratamiento de la
informacion generada en las distintas capas denmafcion por un Sistema de Informacion
Geografica (GIS) da como resultado la cuantificaadé los contenidos vy la posibilidad de
su tratamiento estadistico.

El resultado para IRO_Arribes figura en el capitulo 6. En él se incluye el mdp
suelos propiamente dicho y la distribucion del difieen cada una de las unidades
taxonomicas (STU) como cartograficas (SMU).

En el caso de las unidades cartogréaficas el relsus muy sugerente y en cinco
SMU (15C, 16C, 13C, 11C, 06C) se desarrolla el 68vifiedo (fig 7.3).

En las figuras 7.4 se representan los resultadosa distribucion general de vifiedo
para cada una de las unidades taxondémicas de gugloipal y secundario como
representantes de mayor ocupacion de la unidadgeafica de suelo (SMU) permiten
evaluar primero, la situacion de las zonas. Tred $A02, A06, A27) tienen indices de
ocupacién muy superiores a las demas y en siettadehay mas de 65 % de vifiedo.
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Fig 7.4a. Distribucion geografica y Zonificacionlde Unidades Taxonomicas (STU)
de la DO Arribes: Serie principal
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de la DO Arribes: Seriesecundaria

240



P R O 6 R A M A Unién Europea
COOPERACION TRANSFRONTERIZA Fondo Europeo de Desarrollo
ESPANA~PORTUGAL Regional
COOPERACAO TRANSFRONTEIRICA

oo 7 s r 0 Invertimos en su futuro

%

25,00

20,00

Vifiedo (%) | m|Superficie|(%) m10(*100)

15,00

10,00

al k| ||“|m|

S

&
_\9@’ & _\9&’ RS

FTLLLIISIST IS LS

Q2 D D A AV A A
IR R U g Y S
Aol o SO o A o o o (§< SRR R & S e R4S A A A4S

STU

Fig 7.4c. Zonificacién de las Unidades Taxondm{&BU) de la DO Arribes

7.5.4.- Zonificacion General: integracion de resalios y validacién

Como se ha dicho en el capitulo metodolégico,sgquema general comprende dos
partes bien diferenciadas: la integracion de Igsiltados y la validacién que se completan
por dos vias distintas: el modelo paramétricomedielo AFD.

La cartografia de las clases de clima y lo dasf@ametros que explican la mayor
parte de la varianza se obtienen del modelo redwgdzonificacion climética; asimismo, los
gue permite el tratamiento del modelo digital dmiréno -la altitud, la exposicion y la
longitud y la inclinacion de la pendiente- se eatralel modelo reducido de zonificaciéon del
medio, las variables referentes a la litologia ynlarfologia del relieve son integradas en el
modelo a través del concepto de serie de suelioslyente, en la evaluacion de las series de
suelo se utiliza el sistema paramétrico ya conaentaas arriba..

La caracterizacién media procedente del procesalistico y el resto de informacion
cualitativa se utilizan para la ponderacién deac&@U. El indice final, obtenido de forma
multiplicativa para cada taxén, se pondera dandeair de 100 % al mayor de ellos.
Finalmente, la evaluacion de cada unidad cartagrafEMU) se realiza por la media
(ponderada con la frecuencia de participacion)ddrdices de ponderacion de cada uno de
los taxones que la componen. El problema prindipside en la generalizacion del indice
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resultante ya que pueden obtenerse valores sisiitapgartir de factores muy distintos que
dan resultados cualitativa y cuantitativamente ghégrentes en cuanto a potencial.

En los resultados se evidencia de forma inmedatadrcada diferenciacion de la
distribucion del vifiedo en las diferentes STU. Eat®, existen diferentes series claramente
elegidas para la implantacion del vifiedo, otras compaciones intermedias y algunas de
ellas claramente descartadas. Ademas, estas radacémn independientes de la superficie
disponible.

En el andlisis factorial discriminanteARD) se utilizan las posibilidades de
diferenciacion entre las distintas tierras conreble buscar las causas del uso diferencial del
terreno. Se asume para ello que el porcentaje wigaomn (vinculado en todo momento con
la cantidad total de vifiedo y superficie disponilplera evitar la sobrevaloracién de las STU
poco representadas o la infravaloracion de las extgnsas) se relaciona de forma directa
con la calidad viticola del suelo. A partir de agsg clasifican las distintas unidades en
grupos de "calidad de suelo viticola" y se somaia andlisis factorial discriminante usando
como variables todas las cuantitativas del penfitenjunto, del primer horizonte (horizonte
superficial, epipedon) y del siguiente mas reprediso (el principal horizonte de
diagnéstico o el horizonte de no diagndstico, erdop).

En el andlisis se pueden haber acumulado dosesjr@n primer lugar, el ya
comentado referente al reparto de vifiedo por STla®wmlistintas unidades cartograficas v,
en segundo lugar, el relacionado con el hecho de Iqa niveles de ocupacién se
correspondan con los niveles de calidad objetivabds serdn asumidos en mayor o menor
medida por el AFD que, en caso de mala ubicaciéalgleno de los suelos, lo clasificara en
otro grupo -mejor o peor- que le corresponda. Busdo problema, no obstante, es menos
significativo cuanto mayor es la cantidad de sugertlisponible de diferentes calidades en
la zona estudiada (nivel de ocupacién actual bajegreciente desde mediados/finales del
siglo dieciocho) lo cual hace pensar en la gramacdpd de eleccidén secular de que ha
dispuesto el viticultor para elegir las mejoregréie para implantacion del vifiedo. Este
procedimiento de trabajo, que podriamos denomiedcadlificacion positiva", se enfrentaria
a aguel de zonas viticolas muy pequefias en losagalta demanda de tierras conllevara el
uso de las buenas y las regulares, en cuyo cast@lple estudiar los factores limitantes de
las tierras no ocupadas o de "calificacion negatiEn esta linea, Bréjoux (1972) en
referencia a un pais tradicionalmente viticola ce@mérancia, refiere que los viticultores han
"ensayado" la vifia a través de los siglos en niéltipcasiones de modo que el resultado ha
sido vifiedos y variedades adaptados a las casttasi ecologicas de las diferentes regiones
del pais.
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Las variables consideradas para caracterizar tzaae han sido la mayoria de las
cuantitativas con significado agronomico y algunass elaboradas a partir de ellas y de
especial interés viticola (relacion K/Mg, Ca/Mg;.gtotras variables que, como la materia
organica del horizonte C, evitan indefinicionesti@iXerorthent tipico y Xerofluvent tipico,
por ejemplo) y en suma, para incorporar la infanidm referente a las propiedades mas
relevantes del siguiente horizonte que se perdgrial caso de utilizar Unicamente los dos
horizontes previamente considerados.

El AFD con todas estas variables (mas de setesdafarragoso y de dificil
interpretacion. Ademas, numerosas variables apem@sentan importancia en la
discriminacion de los grupos propuestos. Por astaanes se ha procedido a una reduccion
paulatina de variables (segun su menor importatias ejes y el menor peso en los analisis
de varianza univariante) hasta obtener la mininmdidad de variables que estabilizan la
particion propuesta (100 % de taxones bien claglfis), que en general no han superado
nunca el numero de veinte.

En definitiva, el AFD permite desarrollar, fremlemodelo paramétrico, un modelo de
combinacion lineal de las propiedades analiticas ¢bordenadas de los centros de gravedad
representan a efectos practicos la ley de agregacimodelo de clasificacion) de modo que
cada taxon se transforma de este modo al nuevoiesggctorial y se clasifica en el grupo de
cuyo centro de gravedad se encuentre mas proximo.

Mediante la validacion y el contraste de ambosodos se puede afirmar que los
resultados para IBO Arribes han sido muy similares. Asimismo, el analisis dael
discriminante (AFD) encuentra relaciones linealegree las variables que permiten
diferenciar con un numero medio de ellas la pdanicpropuesta, sin embargo, la
diferenciacion en clases no es abordable con urermiminimo de variables, ya que el
concepto de calidad se soporta sobre numerosasegaoles del suelo en las cuales, la
calidad final queda determinada por el equilibreolas calidades parciales de cada variable
de modo que solo si concurren bastantes negatiagsibtivas se alcanzan los extremos
"Optima” y "no apta y excluida”. Esta ultima clasela mejor diferenciada del conjunto.

En el mapa adjunto se incluye el resultado de landacion de zonas viticolas
existentes en |IRO _Arribes y en el se refleja de una forma sintética la agtde cada una
de ellas en funcion de la calidad viticola, ordelwdas en distintas clases (6ptima, adecuada,
no favorable, no apta y excluida). Es necesariehalgunas precisiones y comentarios a los
resultados (Fig 7.5):
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40,00 35,83
35,00 32,32
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5,62 5,79
0,00
OPTIMA ADECUADA NO FAVORABLE NO APTA EXCLUIDA

Fig 7.5. Distribucion de la superficie total y\d&edo (%) en la la DO Arribes

El resultado de las clases se realiza principalenent términos porcentuales del
indice de calidad (IC), de 0 a 100, por lo tands, leferencias se deben entender como los
mejores terroir (6ptima) y los peores (no apta)mete la DO Arribes.

En relacion con otras DO de Castilla y Ledn estlabapor el mismo equipo se
aprecia una discriminacion importante del pesoodestielos, homogéneos y frecuentemente
marginales, en relacibn con las otras variables meldio comoclima, geologia y
geomorfologia.

Como se ha repetido en numerosas ocasiones, laadesi cartograficas son
politaxicas y por lo tanto el resultado que se aumes el dominante. Comparénse a estos
efectos las figuras 7.4.

Desde esta perspectiva, el resultado es bastasteaiivo de la situacion del
vifiedo en la zona y de las posibilidades de dd&arten las zonas de clasgtima, con
menos del 10 % de la superficie, se concentra &1zl % del viiedo Yy existe una
perspectiva de crecimiento de hasta 9.528 ha. & ssgterficie hemos de afadir las zonas
calificadas com@adecuadasen las que con una superficie de casi el 27®¥antiene casi el
37 % de vifiedo y que permite afiadir a las antexionas 37.442 ha.

El importante intrincamiento del patron de distdidum de los suelos, las tortuosas
estructuras agrarias y los problemas de accesbil@h la DO son las principales causas de
gue en el resto de las clases se mantenga hastl U del vifiedo, en situacion
frecuentemente marginal, que ven esta situacidoréaida porque dificultan la competencia
con zonas mejores. Deberia evitarse en el futurgirdel cultivo de la vid hacia zonas de
estas clases.
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7.6. CONCLUSIONES

1. Zonificacion del clima. Por problemas relacionados con el numero y laibiigtion de las
estaciones meteorolégicas no todas las unidadedaguadecuadamente representadas,
aunque se puede afirmar que las condiciones ctiastio pueden ser consideradas limitantes
para la produccién de vinos de calidad en ningenlasizonas consideradas.

En definitiva los resultados de la distribucién d@#&edo permiten asegurar una
situacion muy bien definida: la zona de mayor ingacia superficial es la zona C
(pluviometria mas baja y termicidad medio-alta)cyma la superficie de arrasamiento pero
manifiesta un bajo indice de ocupacion. La zorexinédia (B) ocupa la parte media-superior
de laderas y relieves que constituyen los/las esrilielevados valores térmicos relativos y
mayores recursos hidricos) y es la de mayor intatie®la. La zona C constituye las partes
inferiores del valle y estd condicionada por un ams de microclimas especificos
(pluviometria medio-altas y valores térmicos meuins) en el que compite el vifiedo con
otros cultivos como olivos y frutales.

2. Zonificacion de la Vegetacion, de laitologia y de la GeomorfologiaLa vegetacion
sigue practicamente las directrices climaticas. cianto a la situacion relativa (latitud,
longitud) existe una linea de calidad preferentedueccion este-oeste. Mientras que en
relacion con los resultados de la distribucion géfica de las agrupaciones litologicas en la
DO Arribes se puede asegurar una situacion mdrgieada mayor parte de las zonas,
particularmente las constituidas por granitos. lregores zonas se relacionan con glacis y
abanicos aluviales, coluviones y conglomerados ry les unidades que contienen gneis,
rocas basicas y metasedimentos.

3. Zonificacién del SueloEn el caso de las unidades cartograficas el sskules muy
sugerente y en cinco SMU (15C, 16C, 13C, 11C, G&Qjesarrolla el 68 % del vifiedo. Tres
(A02, A06, A27) tienen indices de ocupacion muyesiores a las demas y en siete de ellas
hay mas de 65 % de vifiedo.

4. Zonificacion General En el mapa propuesto se incluye el resultad@dkelimitacion de
zonas viticolas existentes en la DO Arribes yleseé&efleja la distribucion de las tierras en
funcion de la calidad viticola, ordenandolas erimtss clases de calidad relativa. Las dos
clases superiores -6ptima (1) y adecuada (2)-rerpan 36 % de superficie y soportan mas
de un 79,1 % de viiiedo, la no favorable (clase®),un 26 % de la superficie, tiene casi un
14 % y el resto en las clases marginales -no dptadxcluida(s).
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5. Ordenacioén del cultivoComo parece obvio con el resultado de las corariesi anteriores
es posible abordar la ordenacion del cultivo dingiolo a las dos zonas (clasel y 2) de
mayor calidad y con una expectativa de desarrolly levada: entre las dos clases hay
disponibles mas de 46.970 ha.

6. Experimentacién En el mismo sentido es posible seleccionar lzasion de las futuras
parcelas experimentales de forma que comprenda ltodariabilidad del medio de la
denominacion, eso si, del medio mas interesant®dos zonas climaticas (la necesidad de
una red de estaciones meteorolégicas mas densajoy dieefiada es manifiesta), tres
litologias, no mas de cinco unidades cartografigasn definitiva, no mas de cuatro series
como unidades de manejo.

7. Extension/GIS-SIGEl estudio no termina en los puntos anteriormdigeutidos, también

es importante como vehiculo de extension agrariauministrador de informacion al
viticultor. El soporte informatico esta constituidomo un sistema de informacion geografica
en el ntorno ARCGIS al que se puede acceder faotenen busca de informacion de datos
climaticos, de litologia, de geomorfologia, de esadtc. En este sentido la base de datos debe
ir creciendo con el uso y el registro viticola atizandose.
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