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1. RESUMEN

Es notoria la importancia de la naturaleza en la evolucién de la arquitectura. Hasta la
gran eclosion de la industria manufacturera y la mejora en las infraestructuras de
comunicacion, se podria decir que ambas corrian paralelas, para a partir de ahi dejar
“congelada” la sabiduria popular y dar un salto a la globalidad, generando una
situacién de libertad arquitecténica practicamente total, que independiza la
construccion de su ubicacion.

"El biomimetismo es esencialmente un campo de investigacién interdisciplinar, una
serie de colaboraciones entre botanicos, fisicos, matematicos, ingenieros y zodlogos;
donde la rigida divisidon entre disciplinas «puras» cede lugar a un area de investigacién
gue apunta a generar tecnologia inteligente (smarttechnologies), utilizando materiales
0 procesos que sean de alguna manera sensibles al medio ambiente." (M. Weinstock,
1998).

“La morfologia de las plantas en los diferentes climas parece tener cierta analogia con
la edificacidn, ya que algunas de las tensiones que inciden en su forma (tales como las
variaciones de temperatura) corresponden de manera similar a las necesidades
humanas.” (V. Olgyay 1963).

En el presente trabajo se han estudiado las especies endémicas que nos rodean, para
poder leer a través de ellas millones de afios de supervivencia en este entorno, con el
fin de mimetizar sus respuestas. También se han estudiado diferentes tipologias de
arquitectura vernacula y su simulacion energética, con el propdsito de evaluar la
demanda energética optima exigible.

A partir de una ubicacién especifica, la orientacién, compacidad, perforacién y las
caracteristicas de la envolvente son los elementos que mas influyen en la demanda
energética de una edificacion. Tanto la forma como los materiales pueden ser
mimetizados con la naturaleza.

En esta Tesis se han cuantificado los parametros de disefio formales tomando como
referencia las especies vegetales o la arquitectura vernacula, sin perder de vista los
objetivos buscados por normativas o institutos en la reduccién del consumo energético
vinculado a la calefacciéon y ventilacion.



1. ABSTRACT

The importance of the nature in the evolution of the architecture is well-known. Until
the great burst of the manufacturing industry and the improvement in communication
infrastructures, it would be possible to be said that both ran parallel, stops there from
leaving “frozen” the popular wisdom and jump to the globalization, creating a situation
almost complete architectural freedom, that it frees the construction of its location.

"Biomimicry is essentially an interdisciplinary field of research, a series of
collaborations among botanists, physicists, mathematicians, engineers and zoologists;
where the rigid division between "pure" disciplines gives way to an area of research
that aims to generate intelligent technology (smarttechnologies), using materials and
processes that are in some environmentally sensitive manner. "(M. Weinstock, 1998).

“The morphology of the plants in different climates seems to have some analogy with
the building, as some of the tensions that affect their form (such as the temperature
variations) are similar to the human necessities.” (V. Olgyay 1963).

In the present work, the endemic species that surround to us have been studied, to be
able to read through them millions of years of survival in this environment, in order to
mimic their answers. Also different types or popular architecture and their energy
simulation have been studied, in order to evaluate the rate of energy optimum
demand.

Orientation, compactness, perforation and characteristics of the envelope are the
elements that influence more in the energy demand of a building. The shape and
materials can be mimic with nature.

Each of them has been quantified in this work by reference plant species or popular
architecture, without losing sight of the objectives sought by regulations or institutes
about reduction in energy consumption.



2. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION DE LA TESIS

En muchas ocasiones profesionales me he enfrentado a un proyecto con una situacion
geografica donde era dificil de conocer los datos climatoldgicos propios. Casi siempre
las estaciones meteoroldgicas estaban ubicadas en lugares de microclimas muy
diferentes a la situacién de la parcela objeto de estudio. Solo con mirar a mi alrededor
podia ver la diferencia en la vegetacion.

Si bien hay programas de interpolacidon de los datos de estaciones circundantes, no
dejan de ser datos aproximativos. Al trabajar con ellos, los elementos pasivos
disefados y sus estrategias, funcionaban en la simulacién energética a través de un
programa informatico, pero en la realidad construida, los datos de medicidn
mostraban variaciones debidas a los datos de partida. En ocasiones es impensable
estar un afio o mas tomando datos climaticos propios del lugar. Primero porque dicha
informacidén es necesaria al comienzo del disefio del proyecto y el promotor tiene unos
plazos que no contempla la espera de toma de dichos datos.

Una de las informaciones mas veraces las podemos obtener de los lugarefios, pero
équiénes estan y han estado durante mads tiempo sobreviviendo en esa zona y sin
necesidad de sistemas técnicos?. La respuesta es sencilla, la naturaleza.

Desde que se origind la vida en el planeta tierra hace aproximadamente 3.500 millones
de afios, la naturaleza a evolucionado constantemente dando soluciones a cada
cambio que se le presentaba. El ser humano representa un 1% del total de especies
clasificadas, siendo el total sobre el planeta 8,7 millones segin un nuevo estudio co-
escrito por Derek Tittensor y Boris Worm con el programa de naciones unidas para el
medio ambiente (PNUMA). En principio la tierra firme estuvo desierta hasta hace
1.000 millones de afios cuando algunas algas comenzaron a cubrir las superficies
humedas cercanas a la costa. Las especies vegetales invadieron la tierra firme hace 500
millones de afos. Las plantas se extendieron creando una pelicula verde “...desde los
bordes de las aguas, otros organismos heterétrofos colonizaron este nuevo medio y se
adaptaron a un mundo moldeado por la vida vegetal que los habia precedido. En aquel
entonces, las plantas ya suministraban alimento, alojamiento y sitios para
reproducirse, tal como lo siguen haciendo en la actualidad.” (Adriana Schnek, 2006). El
primate mas antiguo encontrado en las Montafas Rocosas, es el Purgatorius, tiene 70
millones de afios. Hasta hace 15 millones de afios en la familia de los hominidos o
primeros humanos no comienza la evolucion hacia el hombre actual.

Si tan solo somos el 1% de los que habitan la tierra, si surgimos 485 millones de afios
después a la tierra que la primera especie y somos la Unica especie que necesita de
tecnologia para adaptarse al medio épor qué no aprendemos del resto de especies?.

En la actualidad se esta profundizando en el estudio de la naturaleza como modelo de
desarrollo de tecnologia sostenible medioambientalmente, lo que se Illama
biomimetismo. El biomimetismo es uno de los caminos de busqueda como respuesta a
la crisis energética y a la contaminacion ambiental, problemas a los que nos
enfrentamos después del despilfarro de combustibles fésiles. En los tiempos actuales



hay una necesidad de buscar nuevas formas de acondicionamiento pasivo con el fin de
reducir los gastos energéticos en la edificacion. Para ello, primero habria que reducir la
demanda energética y posteriormente cubrir las necesidades energéticas con sistemas
pasivos y renovables.

Desde hace anos se esta liberando el debate sobre los limites del consumo energético
y su impacto en el medio ambiente. La orientacién, la relacién entre volumen y
envolvente, la cantidad de huecos, los materiales, son parametros que influyen
directamente sobre la demanda energética anual en una edificacién y los primeros que
entran en el disefio conceptual. Cada uno de estos conceptos se necesitan cuantificar
de la manera maids eficiente energéticamente hablando y en consonancia con la
situacién geografica.

El primer objetivo de esta Tesis es seleccionar y estudiar las especies vegetales con el
fin de encontrar mejoras, optimizacion y comportamientos como respuesta al entorno
aplicables a la arquitectura.

El segundo objetivo es cuantificar, de la manera mas exacta, la demanda energética de
acondicionamiento optima exigible, a partir de la calificacion de los parametros de
diseno iniciales, anteriormente mencionados.

Para ello se han estudiado:

e las especies vegetales endémicas: sus caracteristicas, sus adaptaciones
biolégicas y sus constantes ecoldgicas, la lectura e interpretacién de las
condiciones bioclimaticas de cada especie endémica.

e La arquitectura popular: sus caracteristicas arquitectdnicas, constructivas,
estructurales y acondicionamiento térmico, la simulacién energética de cada
tipologia de vivienda popular para conocer la demanda energética en periodo
frio y en periodo calido.

e Evaluacion de cada elemento de la envolvente segun la mimetizacién de las
especies vegetales o la arquitectura popular, para cuantificar la demanda
energética optima alcanzable.

e Aplicacion de los sistemas naturales a la arquitectura, proporcionando una
reduccion de la demanda energética de forma pasiva y éptima.

e Disefio de una herramienta, de facil manejo y sin conocimientos previos, que
incorpora la mimetizacion vegetal y evaluacion de la demanda energética anual
y parcial final de un disefo con solo conocer la ubicacion. Una herramienta que
sirva de guia en la fase inicial proyectual dentro de unos parametros de disefio
pasivo.

En resumen: El objetivo de esta Tesis es profundizar en el conocimiento de los
parametros de disefio proyectuales iniciales, aprovechando la experiencia evolutiva
de la Naturaleza, para reducir la demanda energética de calefaccion y refrigeracion,
con el objeto de alcanzar un menor consumo de energia primaria.



3. ESTADO DEL ARTE

El sector de la energia en las sociedades industrializadas es probablemente el factor
econémico mas grande de la degradacion del medio ambiente (Taller de expertos de la
Agencia de Medio Ambiente USA (EPA) 21 de julio de 1992

Actualmente se estad profundizando en el estudio de la naturaleza como modelo de
desarrollo de tecnologia sostenible, es lo que se llama biomimetismo. Bio significa vida
y mimetismo significa imitar. El biomimetismo es el aprendizaje y la transferencia de
las mejores ideas de la Naturaleza para resolver problemas humanos con el objeto de
crear dentro de un marco mas sostenible. Las bacterias, hongos, plantas o animales se
convierten entonces en fuentes potenciales que ponen sus ventajas evolutivas al
servicio de disefios humanos que no sélo reducirian su impacto, sino que su huella
ecoldgica seria positiva, aportando oxigeno, nutrientes, etcétera. Por tanto el
biomimetismo surge de una necesidad de encontrar nuevos sistemas, es el puente
entre la biologia y la arquitectura o ingenieria, que en ocasiones da solucién directa a
un problema existente mimetizando el proceso de la naturaleza, y en otras es la
inspiracion para resolver un problema de disefio recurriendo a la naturaleza como
solucion.

"El biomimetismo es esencialmente un campo de investigacién interdisciplinar, una
serie de colaboraciones entre botanicos, fisicos, matematicos, ingenieros y zodlogos;
donde la rigida divisidon entre disciplinas «puras» cede lugar a un area de investigacién
gue apunta a generar tecnologia inteligente (smarttechnologies), utilizando materiales
0 procesos que sean de alguna manera sensibles al medio ambiente." (M. Weinstock,
1998).

El ser humano no ha dejado nunca de observar a la naturaleza. Los primeros ejemplos
graficos de observacion de la naturaleza con caracter cientifico se encuentra en los
estudios de Leonardo Da Vinci sobre sus maquinas voladoras que imitaban las alas de
los pajaros. También se pueden encontrar en las estructuras nervadas de las catedrales
goticas.

La tradicidn literaria en Europa sobre la estrecha relacion existente entre la naturaleza
y las invenciones humanas, tanto en el arte como en diferentes areas cientificas,
puede remontarse a 1870 con, entre otras, la obra “Las ensefianzas de la naturaleza: la
inventiva humana anticipada por la naturaleza” del reverendo J.G. Wood (London,
1862 — Converty, 1923).

El término Biotécnica, es atribuido al arquitecto Frederick Kiesler (Ucrania 1.890 -
EE.UU. 1.965) como disciplina que estudia la analogia entre la biologia y la tecnologia.
"El debate gira alrededor de la forma como producto de la evolucién, la forma éptima
y Unica." (Philip Steadman, 1982). La forma ya no es a priori, se plantea para cada
nuevo proyecto.



Fig. 238: Endless House 1961 del arquitecto Frederick Kiesler (fuente B. Kolarevic y A. M. Malkawi, “Performative
architecture - Beyond Instrumentality”, Spon Press, New York 2005). Modelo estructural experimental del ingeniero
francés Robert Le Ricolais (fuente A. Juarez, “El arte de construir con agujeros”, Revista OrbisTertius, Fundacion SEK,
N° 1, Mayo 2007).

"Lewis Mumford (EE. UU. 1895 - 1990) describe la arquitectura y el urbanismo
biotécnico del futuro, cuyas caracteristicas principales serian la flexibilidad y la
abertura al cambio, ofreciendo asi la posibilidad de crecer. En este caso la Biotécnica
se propone como una solucidon a problemas mundiales, como la destruccién de
ecosistemas, la polucion o el suministro de energia. La imagen es de simplificar y
liberar la vida urbana gracias a una tecnologia bioldgica inspirada en modelo de
economia de medios, en mecanismos fisioldgicos y en el ingenio de las estructuras de
los seres vivos." (P. Steadman, 1982).

Robert Le Ricolais (1.894 - 1.977 ), experimentd con la optimizacién de la estructura,
con sus prototipos de vigas metalicas atirantadas. Ricolais estudia el esqueleto
humano como economia de material, "..., un andamiaje estructural tridimensional que
presentaba una curiosa sintesis entre estructuras trianguladas y ldminas resistentes.
En estas organizaciones espaciales se encerraba, para él, el futuro de las estructuras."
(A. Juarez, 2007).

A mitad del siglo XX aparece el término Biomecanica, cuyo promotor es el ingeniero
Yuan-Cheng Fung (Jiangsu, China, 1919). La biomecanica estudia las leyes de la
mecanica aplicada a estructuras.

B. Fuller (1.895 - 1.983), fue uno de los primeros disefiadores, ingenieros, arquitectos,
en la busqueda de soluciones sostenibles desde 1930, inventando: automdéviles de alta
eficacia (el coche dimaxién), duchas de bajo flujo, casas eficientes, etc. Formo parte de
pensadores que reconocian la belleza del disefio procedente de la Naturaleza y dedicé
su vida a la busqueda de la geometria fundamental de la naturaleza, a investigar el
fundamento de las estructuras minimas. Publicé los resultados de su trabajo en los
volumenes: Sinergética l y Il.

En la dltima década de 1.900 aparece una rama cientifica auténoma, la Bidnica. La
bidnica se ocupa de la aplicacién de soluciones bioldgicas a la tecnologia. Se pueden
encontrar ejemplos sobretodo en el campo de la medicina en las prétesis humanas. En
el campo de la arquitectura y de la ingenieria trata la relacidon entre forma y funcién,
profundizando en el dominio de la morfologia funcional.
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La optimizacién de la forma del edificio nos lleva a mirar y estudiar los procesos de
generacion de las formas naturales (morfogénesis). Se recuerda, en este sentido, la
obra del arquitecto Frei Otto (Alemania, 1925 -2.015) por sus estructuras inspiradas en
los fendmenos bioldgicos, como: la telarafia y sus estructuras tensadas; la
investigacion sobre la relacién entre membrana neumatica en la naturaleza y su
aplicacién tecnologia. En “Fundamentos de una arquitectura del mafiana”, publicado
en 1997, pone en evidencia como «la conciencia ecoldgica es una novedad en el
dmbito de la arquitectura; ha aparecido para proteger no sélo a los hombres, sino
también la vida en su conjunto. (...). Si no conoce los procesos de la evolucion de la
forma, el arquitecto carece del control de su propio quehacer; debe conocer la
diferencia entre lo que hace y lo que ocurre en los procesos auténomos» (Publicado en
“Frei Otto. Conversacion con Juan Maria Songel”, Ed. Gustavo Gili, Barcelona 2008).

Hasta este momento las aplicaciones llevaban a objetivos de: optimizacion, economia
y eficiencia de la forma y estructura portante. En el escenario actual se incorporan los
objetivos energéticos, crecimiento, sistemas y materiales, se buscan nuevas
conexiones de relacion de la sociedad humana con la naturaleza, ser parte del
ecosistema.

Alberto T. Estévez resumen en un cuadro las bases de la arquitectura del pasado y lo
que sera el futuro inmediato (figura 236). El sistema formal lo define como
organicizante. Forma compuesta por sistemas de interrelaciones que cumplen
funciones especializadas con el fin de lograr un propdsito comun.

Figura 236. Resumen de la arquitectura del pasado, presente y futuro. ¢ Hacia donde evolucionara la arquitectura
durante el préximo siglo? Cuadro realizado por A.Estévez, doctor Arquitecto.



Una de las precursoras actuales del biomimetismo es la bidloga Janine M. Benyus
(1.958 - ). Benyus ha publicado diversos trabajos en el que presenta ejemplos de como
el hombre puede orientar su tecnologia para copiar los desarrollos de la naturaleza.
Posee una consultoria, "Biomimicry Guild", co-fundadora del Instituto de Biomimética
junto a Dayna Baumeister, y del programa "Innovation for Conservation". Benyus
(2002) y cuyo libro “Biomimicry, innovation inspired by nature” hace referencia a la
biomimesis como “echo-inventions” basado en el simil del eco sonoro usado como
réplica de la invenciones de la naturaleza, y describe a la biomimética como “los
hombres y mujeres exploran las obras maestras de la naturaleza y después copian sus
disefios y procesos de produccién para resolver nuestros propios problemas, esa
busqueda es la biomimética, la consciente emulacidon de la genialidad de la vida, la
innovacion inspirada en la naturaleza”, su definicién hace referencia a la gran
capacidad de la naturaleza para resolver y de solucionar problemas.

El campo de trabajo actual en la arquitectura es amplio, se trabaja con la forma, con
los materiales, la estructura, la funcidn, .... el objetivo es encontrar soluciones que
lleven a una optimizacion de la energia producida y/o consumida bien de forma directa
o indirecta.

La arquitectura biodigital, arquitectura genética digital, trabajar con “ADN” artificial
(software), para la produccion automatizada de la arquitectura digitalmente disenada.
Tanto el ADN como el software son cadenas de informacién, naturales o artificiales,
que determinan el orden para un proceso de la forma, de autoorganizacién vy
crecimiento auténomo.

Uno de los arquitectos mas influyentes en este campo es Dennis Dollens, de la firma de
arquitectura biodigital "Exodesic Architecture" afincada en Santa Fe (EE.UU.) y
Barcelona. Trabaja en el campo de la bio-observacién, cédigo generativo, y software
de crecimiento para hibridacion digital y formas de emergencia, superficies, y
estructuras arquitecténicas donde células vivas son testeadas como componentes
vivos de futuras superficies constructivas. Para desarrollar esta relacion de la
naturaleza con la arquitectura, Dollens, utiliza el programa Xfrog, el cual, simula
estructuras mediante datos botdnicos, que le permite la creacidon de archivos 3D
capaces de representar caracteristicas tales como la ramificacién, los nervios, etc. El
programa permite la modificacién de los parametros de crecimiento de las plantas, lo
gue hace posible creacién y simulacién de especies hibridas. Las geometrias generadas
por Xfrog contribuyen a determinar el aumento térmico solar, el potencial
fotovoltaico, la ventilacién pasiva, la orientacién éptima para la luz y las vistas. Sus
propuestas no copian el aspecto de un arbol o ala de un pajaro, sino que expresan
nuevos sistemas que pueden funcionar como la naturaleza. Es una arquitectura
evolutiva a través de sistemas naturales, biomateriales sintéticos y disefio generativo.
La idea no es que los edificios se vean como plantas, sino que consiste en entrelazar
los algoritmos sobre la evolucidn de los vegetales con la arquitectura, lo que permite el
diseio de edificios biomecanicos.



Otra linea de investigacion que se une al biomimetismo, es la nanotecnologia, que ha
permitido aplicar las dinamicas naturales a una escala inferior llevando al desarrollo de
nuevos materiales inteligentes.

La Naturaleza se ha desarrollado en un plazo de tiempo mucho mas amplio que la
cultura humana, han invertido mas tiempo en su adecuacion al entorno con ensayos y
errores, logrando soluciones efectivas. La metodologia usada en la observacién vy
estudio de organismos, animales y plantas, se esquematiza en el siguiente cuadro:

Bio —— | Investigacién —— | Arquitectura

l ‘.

Sistemas
Estructura
Materiales
Forma
Funcionalidad

l

Aplicacién | ——» | Uso prdactico

v

A\ 4

Natural - 5 Inspiracion | — | Atrtificial
Mimética
Simulacion

Buena parte de la innovacion tecnolégica contempordnea contempla al medio
ambiente, la ecologia y la sostenibilidad como preocupaciones principales. La
construccion es uno de los sectores mas implicados, por lo que estda formulando
propuestas que afectan tanto a los materiales, elementos y sistemas, como al disefio y
la concepcion.

Se pueden encontrar actualmente varios focos de estudio, entre los que se destacan:

Instituto Tecnoldgico de Georgia (Atlanta, USA)
Michael E. Helm dirige las dreas de Design Intelligence Lab, School of Interactive
Comcas puting y el Center for Biologically Inspired Design, desarrollando nuevas
metodologias para el desarrollo de proyectos de disefio bioldgicamente
inspirados.



ESARQ Escuela de Arquitectura de la Universitat Internacional de Catalunya,

Barcelona
La linea de Investigacion llevada es Arquitecturas Genéticas, "pone especial
atencion al nuevo proyectar cibernético-digital y ecolégico medio ambiental, para
desarrollar conceptos como genético y generativo, la idea de emergencia dentro
del mundo natural y digital, biomimesis, bioaprendizaje, morfogénesis, etc.
Experimentando con software de motor genético, procesos evolutivos, sistemas
emergentes, algoritmos, con lo paramétrico, scripting, etc.". "Este grupo trabaja
en una nueva mirada a la ecologia y al medio ambiente introduciendo técnicas
bioldgicas, buscando con medios digitales una fusién biodigital en arquitectura. Se
centra en la relevancia que tienen los nuevos paradigmas digitales en el proceso
de proyectar, en la arquitectura digital y en la arquitectura experimental mas
avanzada. Con esta linea se ha abierto un nuevo entendimiento de la arquitectura:
un nuevo proyectar cibernético-digital y un nuevo proyectar ecoldgico-medio
ambiental."
Una de sus investigaciones fue sobre bioluminiscencia para aplicaciones
arquitectonicas: "Bio-lampara, "bateria" con bacterias bioluminiscentes que viven
originalmente en peces abisales. En 2008, por primera vez en la historia de la
arquitectura, sin necesidad de instalacion eléctrica, toda una casa se ilumind de
forma sistemdtica con la bioluminiscencia. Buscando la eficiencia de esta fase
también introduce genes en otras bacterias no bioluminiscentes y plantas del
grupo responsable de la bioluminiscencia en las bacterias mencionadas
anteriormente.".(http://geneticarchitectures.weebly.com/research_group.html).
Investigador principal Alberto T. Estévez.

Centre for Biomimetic and Natural Technologies, Department of Mechanical

Engineerin de la Universidad de Bath (UK)
Julian Vincent, bidlogo responsable, identifica tres niveles distintos en los que los
patrones pueden ser traducidos desde la biologia a la arquitectura, haciendo
hincapié en la importancia de reconocimiento de patrones en la transferencia de las
derivaciones mas abstractas, que demuestra que el mayor potencial de Ia
biomimética radica en su aplicacién para la resolucién de problemas en lugar de la
imitacion directa de formas y formas bioldgicas.

Thayer school of Engineering at Dartmouth
Cuenta con las siguientes lineas de investigacion:

Biomaterials by freeze casting

"El reto es sintetizar materiales que imitan la estructura y el rendimiento mecanico
del tejido natural y permiten fuertes interfaces de implante de tejido. El objetivo es
disefiar materiales compuestos de alto rendimiento con propiedades eficaces que
simulan al tejido mineralizado natural. Todavia es dificil con la tecnologia actual
emular, en biomateriales sintéticos, estructuras compuestas de varios niveles
jerarquicos que se cree que son el origen de la propiedad mecanica observada en
materiales bioldgicos. Congelar como técnica de procesamiento para la fabricacion
de biomateriales, es una gran promesa." Investigador principal Ulrike G. K. Wegst.
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Biomechanics of Venus flytrap’s rapid motion

"El rapido movimiento de las plantas carnivoras como la Venus atrapamoscas, uno
de los movimientos mas rapidos del reino vegetal, ha sido ampliamente estudiado
por bidlogos, fisicos, quimicos e ingenieros desde el trabajo pionero de Darwin. El
objetivo es investigar sistematicamente la naturaleza asimétrica de cierre rapido de
la Venus atrapamoscas en ambas escalas macroscépicas y microscopicas de las
técnicas del estado de la técnica experimental, modelos tedricos y simulaciones
numeéricas. Los conocimientos adquiridos ayudard a caracterizar y modificar
conductas mecdnicas del atrapamoscas a través de la confeccién de las
caracteristicas, asi como inspirar el disefio de dispositivos inteligentes, materiales y
sistemas con morfologias conmutables." Investigador principal Zi Chen.

Structure-property-processing correlations in ice-templated materials.

"Se espera que los principales aportes de este trabajo impacten en una multitud de
areas de aplicacion como biomateriales y andamios de tejido (por ejemplo, los
nervios, huesos), materiales multifuncionales para la ingenieria arquitecténica y
ambiental (por ejemplo, de infrarrojos que reflejan, térmicamente aislantes,
materiales de blindaje electromagnético), disefio verde (por ejemplo, envases
renovables), y la generacion de energia y de almacenamiento (por ejemplo,
biobaterias, pastillas de combustible nuclear)." Investigador principal Ulrike G. K.
Wegst.

Representation of model inputs and parameters using stochastic, time-dependent

parameters
"Se propone seleccionar unos parametros del modelo de tiempo variable,
tratdndolos como procesos estocdsticos en tiempo continuo. Se ha desarrollado una
cadena de Markov Monte Carlo algoritmica, para la estimacién Bayesiana de tales
pardmetros, conjuntamente con los otros parametros constantes del modelo. El
algoritmo consta de Gibbs de muestreo entre los parametros constantes y variables
en el tiempo usando un algoritmo de Metrdpolis-Hastings para cada tipo de
parametro. Se ha probado el algoritmo utilizando un modelo climatico global
simple, donde los resultados muestran que el algoritmo se comporta bien, es
computacionalmente tratable, mejora el ajuste del modelo a los datos, y
proporciona estimaciones razonables sobre la mayor parte del periodo de
simulacién." Investigador principal Mark E. Borsuk.

Delft University of Tecnology
Llevan una linea de investigacién Design for Sustainability. Explora nuevos
territorios en el disefio y la sostenibilidad. Ha publicado el libro Nature Inspired
Design, en este libro "se han estudiado diez empresas holandesas a la vanguardia
del biomimetismo, con los conceptos de cuna a la cuna y el disefo para la
economia circular." Investigador principal J.C. Diehl.

Otra linea de investigacion es Emerging Materials. Donde se investigan nuevos

materiales sostenibles llevados a distintos campos: a la arquitectura, a la industria,
a la medicina, etc. Investigador principal Kaspar Jansen.
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Design Innovation Milan
Fundada en 1998 por Carmelo di Bartolo. Sigue una linea de investigacidén que gira
en torno a la observacién de la naturaleza y de las estructuras materiales del
mundo animal y vegetal. Se trata de construir un modelo de referencia para la
solucién de un problema, sobre la base de la observacién de los datos naturales.
Profesor de la Escuela de Disefio Industrial de la Universidad IULM de Milan y
Facultad de Amenegemant de la Universidad de Montreal (Canada).

Centro de Investigacion de Estructuras Naturales del Instituto Europeo de Disefio de
Milan
Carlo Bombardelli centra los estudios de disefio de un objeto, en el desarrollo de
un sistema, de un proceso productivo, que presupone un cuadro de orientacion
global cuya validez va mas alla de las ocasiones de disefio puntuales y no indica las
soluciones, sino el camino conceptual que hay que seguir en la busqueda de
respuestas concretas.

Departamento de Ingenieria de Disefo Industrial y Fabricacion de la Universidad de
Zaragoza
Luis Berges Muro e Ignacio Lopez Forniés, investigan sobre modelos metodoldgicos
de disefio conceptual con enfoque biomimético.

Escuela de Arquitectura de la Universidad Catélica de Puerto Rico
Desde el 2011 en el taller de disefio Biotectonic analogues in architecture, investiga
diversos disefios bioldgicos para definir estrategias de disefio arquitectdnico
adaptado al entorno. Inspirado por cavernas, bambu, palmas, hojas, corales, etc.,
sirven como modelos de estudio para mejorar la tecnologia en las edificaciones.

Se pueden encontrar ejemplos construidos o como prototipos. A continuacion se
muestran algunos de ellos, en relacién a la produccion de energia y a la reduccidn del
gasto energético.

1. Eastgate centre. Edificio de oficinas en Harare, Zimbabwe, arquitecto Mick Pearce.
Scott Turner, investigador de SUNY, estudiaron la habilidad de las termitas
africanas, las macrotermes michaelseni, para mantener el interior de los
termiteros a una temperatura y humedad constante, a pesar de estar situados en
lugares con unas temperaturas entre los 3 °C y 42 °C. Estas termitas edifican sus
termiteros teniendo en cuenta la termorregulacién. Se orientan en el eje norte-
sur, con una enorme chimenea que disipa el aire caliente y renovando el aire frio
de la base, por medio de una red de conductos subterraneos que actian como
fuente de refrigeracién. La regulacién térmica es precisa y constante, varia en
apenas un grado a lo largo del dia, a pesar del cambio térmico en el exterior.
Turner escaned inicialmente los termiteros y cred un modelo tridimensional, que
le llevd a la conclusion que el disefo podria aplicarse a un edificio.

Mick Pearce se interesd por las investigaciones de Turner y Arup Associates,
debido a las caracteristicas y emplazamiento del edificio de oficinas que le habia
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sido encargado. Los sistemas de acondicionamiento son costoso, deben de ser
importados y son dificiles de mantener en Africa, por lo que el arquitecto opté por
la refrigeracion pasiva, lo que ahorré al promotor 3,5 millones de délares.

La temperatura de Harare varia desde los 10 °C a los 40 °C. Con la aplicacidn de los
principios de termorregulacion de los termiteros, el edificio se mantiene fresco sin
aire acondicionado y solo consume un 10% de la energia primaria empleada por
un edificio convencional de oficinas de iguales caracteristicas.

Figura 232. Eastgate Centre. www.faircompanies.com

2. Portcullis House (PCH). Edificio de oficinas en Westminster, London, UK. arquitecto

Michael Hopkins and Partners.
El proyecto TERMES, organizado por Rupert Soar en la universidad de
Loughborough, ha escaneado digitalmente termiteros y creado modelos
tridimensionales para estudiar en detalle los tuneles y conductos de aire que
gestionan la ventilacion de gases, mantienen la temperatura y regulan la humedad
de los termiteros. Este proyecto de investigacién proporcionara patrones de
refrigeracion trasladables a la arquitectura.
El edificio de oficinas cuenta con hileras de altas chimeneas que son parte de un
sistema de aire acondicionado, que extrae el aire mediante la conveccion natural,
basado en el Centro Eastgate. La planta baja es un gran patio con velas metalicas
suspendidas, decorado con arboles y dos estanques de agua, a modo de
sumideros de frio.

Figura 233. Portcullis House. www.en.wikipeia.org/wiki/Partculli-House

3. Arizona Tower. EE.UU. Arquitecto Dennis Dollens.

13



El proyecto es una puerta abierta hacia las tipologias biorelacionadas, donde su
forma arquitecténica se alinea con la botanica, reinterpretada y desarrollada
mediante sistemas computerizados para la produccion digital con materiales
naturales, no toxicos y biomiméticos. El proyecto es un entramado de ramas que
se entrelazan creando una estructura autoportante. Las hojas se convierten en
placas solares, bulbos a modo de vainas que se transforman en espacios
arquitectonicos habitables o semillas que pasan a ser acumuladores de agua a
través de los cuales se abastecera a todo el edificio. Por otro lado, la existencia de
una subred conformada por las propias raices de los edificio permitiria el
transporte no solo de agua sino también de informacién u otros suministros.

Figura 234. Arizona Tower. www. faircompanies.com
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4. The Angeles Tower. Arquitecto Dennis Dollens
El proyecto se estructura sobre un eje vertical y una piel independiente, fruto de la
observacion de las palmeras. En su interior se plantea una estructura arbérea que
crece ramificandose. El tronco se envuelve con una piel a partir de un tejido
bioldgico que permita la ventilacion y transpiracién como la piel de una almendra.

Figura 235. Angeles Tower. www. compo3t.blogspot.com.es

6. Edificio modelo cactus. Ministerio de Asuntos Municipales y Agricolas, Doha, Qatar.

Arquitecto Aesthetics Architects CO.
El edificio imita a los cactus, que se cierran durante el dia, cuando el calor es
maximo, y respiran por la noche cuando el entorno se enfria. Su mimética no es la
forma sino la superficie de la envolvente, con persianas inteligentes que se abren
y cierran en funcién de la temperatura exterior. Paneles fotovoltaicos como
ahorro energético. Soluciones innovadoras para la gestion y reutilizacion de aguas
negras residuales de forma sostenible, reduciendo los gastos de tratamiento total
sin sobrecargas del alcantarillado o uso de productos quimicos.

Figura 237. Edificio modelo cactus.www.faircompanies.com
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7. Parque de relajacion de Torrevieja, Alicante. Toyo Ito &Associates.

El capullo de una mariposa se produce por dos glandulas que forman una
sustancia fibrosa parecida al pegamento, envolviendo el cuerpo de la oruga, y
posteriormente al contacto con el aire se endurece. La crisalida carece de cobertura
sedal, por lo que al endurecerse se genera una superficie lisa y transparente. Estos
aspectos son lo que inspiraron para la construccidn de este edifcio.

Figura 239. Parque de relajacion en Torrevieja. www.via.arquitectura.net

8. Conversion de poligonos industriales en un ecosistema industrial.
Poligonos industriales que funcionan en un ciclo cerrado, que emulan los patrones
de ecosistemas maduros como los bosques de secuoyas
Experiencias en el mundo:

Europa Kalundborg (Dinamarca)

Herning- Ikast (Dinamarca)

Styria (Austria)

Turku, Jyvaskyla (Finlandia)

Ora Eco- Park (Noruega)

Rotterdam (Holanda)

Value Park (Alemania)

Toscana- Proggetto Closed (lItalia)

Knowsley Park Londonderry Eco- Industrial Park (Reino Unido)
Proyecto Aire & Calder (Reino Unido)

Proyecto Catalyst (Reino Unido)

Proyecto Prisma (Holanda)

Proyecto Landskrona (Suecia)

Vreten (Suecia)

Proyecto Ecoprofit (Austria)

Parc Industriel De L’Ain Sphere Ecoindustria D"Alsace (Francia)
Sta. Perpetua Mogoda (Cataluiia)

Proyecto Cicle, Igualada (Catalufia)

Proyecto Goitongo (Vizcaya).
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Canadd

Burnside

The Bruce Energy Centre, Saul Ste. Marie (Ontario)
Calgary (Alberta)

Québec

Montreal

Nueva Escocia

Asia

Fujissawa (Japén)

Naroda (India)

Bugangan Baru (Indonesia)
Calabarzon (Filipinas)

Mat Ta Phut (Tailandia)
Seul (Corea Del Sur)

Estados Unidos

Triangle J (Carolina Del Norte)
Fairfield (Baltimore, Maryland)
Brownsville (Texas)

Midlothian (Texas)

Cape Charles (Virginia)

Riverside (Burlington, Vermont)
Civano (Tucson, Arizona)

East Shore (California)
Plattsburgh (Nueva York)
Trenton (New Jersey)

Redhills Ecoplex (Choctaw, Missisipi)
Universidad De Yale (New Haven)
Londonderry (New Hampshire)
Chattanooga (Tennesee)

Centroameérica

Tampico (Tamaulipas, México)
Arecibo (Puerto Rico)

| América del sur

Zeri Project (Colombia, Brasil)

| Africa

Zeri Project (Namibia)

Oceania

Steel River (Australia)
Monfort Boys Town Integrated Biosystem. (Suva, Fiji.)
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Figura 239. Esquema ecosistema industrial. Proyecto GOITONDO.

Actualmente se conoce que las formas en la naturaleza no son Unicas y que hay una

gran variedad de especies vegetales que a su vez han desarrollado multiples tipologias
de hojas, raices, tallos, etc.

A pesar del tiempo, la busqueda de la optimizaciéon en la arquitectura sigue siendo
valida y necesaria.
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Justificacion

Se puede concluir a la vista de lo expuesto en este capitulo que:

e No se han encontrado pardmetros claros que cuantifiquen los elementos
arquitectonicos que afectan directamente a la demanda energética de

climatizacién de una edificacion.

e Las practicas existentes aun siguen investigando y buscando la optimizacion en la
forma, materiales, estructura, funcién, organizacion.

e Conocer las adaptaciones biolégicas mas adecuadas trasladables a la arquitectura
gue permitan reducir el consumo energético .

Por ello, considero oportuno continuar investigando en este ambito desarrollando

una metodologia y patron que nos permita conocer por medio de la mimetizacion
cual es el mejor camino para reducir la demanda en climatizacion.

Hipotesis
Es posible que el estudio de las adaptaciones bioldgicas al entorno de los endemismos

vegetales puedan ayudar a la reduccion de la demanda energética de calefaccién y
refrigeracion en la arquitectura.
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4. METODOLOGIA

Para poder realizar esta Tesis, se deben planificar de forma ordenadas las distintas
etapas y la informacidn a obtener en cada una de ellas.

La primera etapa consistird en identificar los endemismos vegetales de la zona para
posteriormente realizar un estudio y andlisis, reconociendo los rasgos de adaptacion
como busqueda del confort térmico. Se identificara la situacidon geogréfica de cada
especie endémica a fin de relacionar estas con cada una de los posibles
emplazamientos de construcciones futuras.

De forma paralela se estudiara y analizara los endemismos arquitecténicos, con el fin
de realizar la simulacién energética y conocer la demanda de calefaccion vy
refrigeracion de cada una de las tipologias. Para ello se estudiardn los climas
correspondientes de las zonas de ubicacion de las tipologias.

La segunda etapa, se estudiaran los parametros de disefo proyectuales iniciales
(orientacion, compacidad, perforacién y envolvente), mimetizando la morfologia vy
comportamiento de los endemismos vegetales. Para ello se cuantificard cada uno de
los parametros con el fin de reducir la demanda energética de climatizacion.

En la tercera etapa, se consideran unos limites de demanda energética alcanzable,
dividiendo Cantabria en zonas geograficas.

Posteriormente, se calculara la demanda energética en viviendas tipo aplicando: los
pardmetros establecidos en la etapa segunda; y las respuestas biolégicas de las
especies endémicas de la etapa primera. Se hard una evaluacion de la reduccion de la
demanda energética de climatizacidn final.

Aplicacion parametros Reduccion de la
proyectuales demanda
establecidos y —» energética de
mimetizacién de las climatizacién.
respuestas bioldgicas
Estudio y analisis Mimetizacién aplicable
de los endemismos | a los parametros de Cuantificacién demanda
vegetales disefo proyectuales » energética de
iniciales climatizacién
?
Estudio y analisis Simulacién energética Célculo demanda
de los endemismos || de cada endemismo »| energética de
arquitecténicos arquitectoénico climatizacién de cada
y endemismo
arquitecténico

Estudio clima del
emplazamiento de cada
endemismo arquitectdnico
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5. ENDEMISMO y TAXONES

Endemismo es “un término utilizado en biologia para indicar que la distribucién de un
taxon esta limitado a un dmbito geografico reducido, no encontrandose de forma
natural en ninguna otra parte del mundo. El endemismo puede considerarse dentro de
un abanico muy amplio de escalas geograficas: asi un organismo puede ser endémico
de una cima montafiosa o un lago, de una cordillera o un sistema fluvial, de una isla, de
un pais o incluso de un continente.”

En biologia, “un taxdn o taxon (transliterado como taxis, «ordenamiento») es un grupo
de organismos emparentados, que en una clasificacién dada han sido agrupados,
asignandole al grupo un nombre en latin, una descripcidn si es una especie, y un tipo.
Cada descripcion formal de un taxén es asociada al nombre del autor o autores que la
realizan, los cuales se hacen figurar detras del nombre”.

La definicion de endemismo es complicada, ya que, como siempre en la naturaleza,
este concepto estara en relacidon con la escala que utilicemos, pues como se ha dicho
“es la escala la que crea el fendmeno”. El concepto de endemismo hay que referirlo
entonces a un area territorial y a un rango taxondmico, ya que la idea de que el
endemismo se refiere siempre a un territorio pequefio no es exacta.

Mds concretamente “un taxdn es considerado endémico restringido cuando su area es
significativamente inferior al drea media de los taxones de su mismo rango”.
Indudablemente el que un taxén ocupe una determinada area no se debe a una sola
causa: intervienen en ello diversos factores histdricos, ecolégicos y también
fisiolégicos, y el concepto abarca a cualquier rango taxonémico.

Los endemismos se han empleado tradicionalmente y con gran eficacia para
caracterizar los territorios

Por otro lado, si también se puede aplicar el concepto de endemismo a las
comunidades vegetales o fitocenosis, con una composicion, ecologia e historia precisas
éPor qué no aplicarlo a la arquitectura, su evolucidén, su historia ...?

Aqui se plantea el endemismo de la arquitectura como a conjuntos que puedan ofrecer
alguna caracteristica fundamental comun en respuesta al entorno donde se ubican.

Se han tomado este término por los hechos siguientes:

e Un drea rica en endemismos puede ser centro de especializacion.

e Esunfendmeno propio de un territorio determinado, contrario a la dispersion.

e Los taxones y arquitecturas exhiben fuertes adaptaciones y soluciones
bioldgicas y bioclimaticas originales.

El problema es que estos endemismos se encuentran en ocasiones en situaciones
relictas, si no se han extinguido o demolido.
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5.1. Origen de endemismos

La causa principal en la formacién de endemismos radica en el aislamiento de la
poblacién; de ahi que normalmente la formacién de éstos se deba a la existencia de
barreras, sean estas de caracter bidtico o abidtico.

Todos los factores quimico-fisicos del ambiente son llamados factores abidticos (de g,
"sin", y bio, "vida). Se define como “factor abidtico”, al climatico, geoldgico o
geografico inerte presente en el medio ambiente que afecta a los ecosistemas. Sus
componentes son: sol, aire, agua, suelo, clima, relieve, luz, pH

Un ecosistema siempre involucra a mas de una especie vegetal que interactia con
factores abidticos. Invariablemente la comunidad estd compuesta por un nimero de
especies que pueden competir unas con otras, pero que también pueden ser de ayuda
mutua.

Aparte de las especies, también existen otros organismos en la comunidad vegetal:
animales, hongos, bacterias y otros microorganismos. Asi, cada especie no solamente
interactia con los factores abidticos, sino que estd constantemente interactuando
igualmente con otras especies para conseguir alimento, cobijo u otros beneficios
mientras que compite con otras (e incluso pueden ser comidas). Todas las
interacciones con otras especies se clasifican como factores bidticos; algunos factores
bidticos son positivos, otros son negativos y algunos son neutros.
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Interaccion de factores Ecosistema Interaccién de factores
ABIOTICO BIOTICO
— Longitud dia Hongos
— Cantidad de luz Bacterias
— Calidad de luz Algas
Ritmo Virus

——  Temperatura verano
| pre—— I -
——  Temperatura maxima

L Temperatura minima

— Precipitacion
— Agua suelo

— Humedad ralativa

L Nivel freatico

Viento

— Tormentas

I Estabilidad suelo

L Derrumbes

——  Cantidad nutrientes

— Salinidad

—— Cantidad micronutrientes

L PH suelo

Tabla 1. Ecosistema. Elaboracidn propia.
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La presencia de los organismos en un determinado territorio siempre se debe a la
existencia de barreras, y no sélo de tipo topografico, puesto que también hay
determinados factores ecoldgicos que actlan como tales. Estos factores limitantes
pueden ser fisicos como la temperatura, la luz, la humedad, la sequedad, o también
pueden ser bidticos como la competicién, la existencia de vectores de
policondensacion o de dispersion. De ahi que cada uno de esos territorios sea
considerado respecto a sus colindantes, para el desarrollo de la especie.

El orofitismo, el insularismo o los edafismos son algunas de las principales causas de
aislamiento.

Este concepto queda patente de forma muy significativa en las montafias y las islas,
donde generalmente se unen las barreras orograficas y geograficas a las climaticas, por
lo que la originalidad de su flora y especie se hace mas evidente. Algo semejante
sucede en los desiertos, donde los endemismos son sometidos a barreras climaticas
extremas. Un caso particular de aislamiento por barreras troficas es el de los suelos
especiales o edafismos, como sucede con los ricos en sales, metales pesados, etc.

¢ Aislamiento orografico.

Las partes altas de las montafias son islas separadas por las condiciones climaticas
diferentes de los valles. Esta originalidad viene expresada por el nimero elevado de
endemismos que posee la flora ordfila (Sierra Nevada 36%, Pirineos 14%, Alpes
Centrales 18%, Alpes Maritimos 13%, Montafias Corsas 30% y Monte Kenya 81%). Es
evidente que la tasa de endemismos aumenta cuando al aislamiento orografico se une
el geografico como sucede en el Monte Kenya, auténtica isla en el mundo
paleotropical, en Sierra Nevada, aislada al sur de la Peninsula Ibérica o en las
Montafias Corsas.

Cada gran macizo montafioso posee una porcion de flora y fauna que le caracteriza y
que es diferente de lo de los demas, aunque tenga un origen ancestral comun. En la
montafia existen dos factores que son los determinantes de esas elevadas tasas de
endemismo. Por un lado esta la altura como modificadora de los factores climaticos,
pero por otro estan la topografia abrupta, la naturaleza del sustrato, las praderas, los
microclimas, etc., que combinados entre si dan lugar a condiciones muy selectivas que
contribuyen a elevar la tasa de endemismo. Es decir, la diversidad ecoldgica genera
diversidad bioldgica.

Cada montafia goza de un clima relacionado con el reinante en su base. “Por regla
general el orofitismo acentua la continentalidad, en especial a sotavento de las masas
aéreas oceanicas y en las solanas con fuerte pendiente. Asi ocurre, por ejemplo, en la
vertiente meridional pirenaica, Rioja y Montes palentino-leoneses.” (Pedro
Montserrat y Luis Villar).
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En el clima continental suele predominar la erosién mecanica. En Espafia abundan los
climas mediterraneos modificados hacia la continentalidad, que a veces llega hasta el
endorreismo.

En la peninsula Ibérica hay comunidades abiertas naturales (crestas, laderas con fuerte
erosion, claros de bosques, ...), en las vertientes meridionales de las cordilleras
cantdbrica y pirenaica, persistiendo desde el Plioceno a lo largo del Cuaternario hasta
nuestros dias.

e Aislamiento desértico.

La tasa de endemismos en los desiertos también es elevada, ya que en ellos el
ecosistema es hostil y limitante para el desarrollo de la vida; por esta razén sélo pocos
organismos son capaces de vivir en ellos. Los desiertos estan separados por barreras
orograficas o climaticas, incluso internamente, y este aislamiento da lugar a la
existencia de endemismos. Cuando en el desierto existen altas montafias la tasa de
endemismos aumenta, como sucede en las altas montafias saharianas, con un 40% de
endemismos en los pisos superiores del Tassili, y que pueden llegar al 60% en la parte
superior del Hoggan.

También el sistema eddfico contribuye a aumentar la tasa de endemismo en los
desiertos. Las grandes extensiones de arena que forman los “erg” en el Sahara
representan espacios aislados muy especiales, con una flora pobre en especies, pero
rica en endemismos. Lo mismo sucede en los desiertos de Asia Central y de América,
donde algunas cactaceas tienen un alto valor endémico.

El porcentaje de endemismos en algunos desiertos calidos es tan elevado que puede
alcanzar el 25% en el Sahara y el 26% en el desierto de Sonora.

e Aislamiento edéafico.

El sistema edafico es también un factor formador de endemismos, ya que ciertos
suelos especiales representan espacios aislados muy selectivos y por tanto centros de
especiacion de taxones.

Efectivamente, si se analiza la flora de rocas especiales, como son los silicatos basicos
(dolomias, serpentinas, etc.) y las rocas calaminares (ricas en zinc), encontramos una
flora particular y original.

Los endemismos edaficos son conocidos desde antiguo. Cesalpino (1519-1603)
denuncia ya una raza italo/balcanica de Alyssum que posteriormente seria descrita
como Alyssum bertolonii. Como ejemplos de plantas serpenticolas tenemos Cupresus
sargentii de California, Silene pindicola y Arenaria serpentini de las cumbres del Pindo y
del Olimpo, asi como Bornmuellera baldacciy Alyssum smolikianum.

27



En las sierras del sur de la Peninsula Ibérica hay excelentes ejemplos de edafismos,
como Digitalis laciniata o Teucrium reverchoni de las serpentinas de las sierras
Bermeja, Carratraca y del Agua, asi como Anthyllis tejedensis de las dolomias cristalinas
de las sierras Béticas, todas ellas en el sureste ibérico. Sobre suelos yesosos son
también frecuentes los endemismos tales como Gypsiphila structhium, Helianthemun
squamatum, Lepidium subulatum u Ononis tridentata, entre otros.

e Aislamiento insular.

Las islas son los espacios en los que el endemismo se manifiesta con mayor potencia al
estar limitados por el mar, que actia como barrera mas selectiva. En las islas donde el
aislamiento es muy antiguo también es mas elevada la tasa de endemismos. El
fendmeno se hace alin mas patente cuando al insularismo se une el orofitismo, como
el caso de Cdrcega.

En otros casos la insularidad no se traduce en endemismo, debido a la existencia
pretérita de puentes continentales que unieron a las masas de tierra préoxima. Gran
Bretafia es una isla que por su historia y clima forma parte de este grupo, por lo que
presenta muy escasa originalidad floristica. Su clima actual es bastante uniforme vy
semejante a los climas templados del norte y centro del Continente, con la excepcién
de las montanas de Gales y de Escocia. Su situacién septentrional hizo que en el
enfriamiento del pleistoceno la parte septentrional de la isla se cubriese por el enorme
inlandsis de mas de 300 m de espesor que se formé en el norte de Europa, y el resto se
vio afectada por los frios periglaciares, con lo cual la flora precuaternaria britanica fue
arrasada. La fijacion de grandes masas de agua en forma de hielo trajo como
consecuencia el descenso del nivel del mar hasta unos 200 m y con ello la extensién de
las tierras emergidas, de tal manera que las Islas Britanicas y la parte meridional del
Mar del Norte formaban parte del continente, aun después, durante la retirada de la
ultima glaciacién. Ello permitié una recolonizacién de las islas por la flora continental
en las épocas de calentamiento postglacial, lo que explica la falta de originalidad de la
flora britdnica.

Un caso contrario lo tenemos en el archipiélago canario, que formado como
consecuencia de la acumulacion de materiales volcanicos ha permanecido aislado
desde el Mioceno, lo que ha generado una elevada tasa de endemismos. La flora
canaria tiene unas 1400 especies vasculares, de las que mas de un tercio, unas 600,
son endémicas del archipiélago. De los 330 géneros de la flora canaria, unos 20 son
endémicos, lo que representa un 6%. En el archipiélago llegan a vivir secciones enteras
de varios géneros que son endémicas, como sucede con la seccidon Pteroclados del
género Limonium, de la que 8 de sus 9 especies son canarias.

En cuanto a otras islas, la tasa de endemismos se estima en un 30% en Cércega, 7% en

las Baleares, 10% en Creta, 72% en Nueva Zelanda, 82% en Hawai, 94% en Nueva
Guinea, y hasta el 100% en las Nuevas Hébridas.
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Como norma general, aunque se pueda dar alguna excepcidn, el endemismo insular es
mayor cuando la isla estd mas alejada del continente y cuando el aislamiento es mas
ancestral. Y también que Las islas de las zonas calidas son también mas ricas en
endemismos que las de las frias.

5.2. Tipos de endemismos.

El concepto de endemismo estricto esta vinculado al aislamiento; ello se debe, bien a
mecanismos que conducen a la formaciéon de taxones todavia no ampliamente
dispersados, bien a la reduccidn de areas previamente amplias o reducidas por
distintas causas. Estos ultimos son los endemismos por conservacion.

Los cambios bruscos de las condiciones del medio pueden provocar la fragmentacion
del area de un taxdén, de tal manera que los organismos que vivian en ella sufren
alteraciones o emigran o se adaptan a las nuevas condiciones, y si no son capaces de
ninguna de las dos cosas, perecen. Desde el punto de vista genético, las poblaciones
aisladas presentan una gran capacidad evolutiva que les permite superar esos cambios
ambientales y esas nuevas condiciones de vida.

Como consecuencia de todo ello, los endemismos estrictos pueden agruparse en
diferentes categorias segln sea el mecanismo seguido para su formacién. Hay que
advertir que estas clasificaciones presentan grandes dudas en su explicacién y estan
sometidas a discusién y constante revision.

Ya en 1882, Engler diferencié dos tipos de endemismos: los paleoendemismos
(macroendemismos), también llamados endemismos relicticos, y los neoendemismos
(microendemismos).

El paleoendemismo representa un tipo de flora relicta, aislada filogenéticamente por
extincion de sus parientes mas cercanos y frecuentemente con un alto nivel de
poliploidia. Tienen su origen en la flora Terciaria preglaciar y se han formado a partir
de la reduccién de un area primitiva mucho mas extensa que la actual, acompafada asi
mismo de una reduccién progresiva de la poblacion. En sentido estricto estan
formados por taxones sistematicamente aislados, tales como géneros monotipicos, o
especies que representan ellas mismas una seccidn y no tienen sus taxones
correspondientes en otros territorios. Son endemismos por conservacion o relicticos.

Los paleoendemismos pueden darse en diferentes rangos taxondmicos: familias,
géneros y especies.

El ejemplo mas representativo de este tipo de endemismo es el Ginkgo, como ultimo
superviviente de las Ginkgoales, que, aparecidas en el Pérmico, tuvieron su apogeo en
el Jurasico, periodo en el que llegaron a tener unos 20 géneros y mas de un centenar
de especies cuyos fosiles se encuentran repartidos por todo el Hemisferio Norte. Como
Unico representante actual tenemos Ginkgo biloba, que de manera natural vive en las
montafias del este de China. Aunque se cultiva con profusién en jardines de Europa y
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Ameérica por su belleza, y sobre todo los pies masculinos, para evitar el penetrante olor
a mantequilla rancia que tienen las cubiertas carnosas de sus semillas.

Actualmente los paleoendemismos se presentan en territorios distribuidos por casi
toda la Tierra. Asi, en Norteamérica, en las zonas lluviosas de California, se conservan
los bosques relicticos del paleoendemismo Sequoia sempervirens y sus analogos de
Metasequoia en China. Otros ejemplos de paleoendemismos los tenemos en las
Podocarpaceas de Chile y de Nueva Zelanda, en las Araucaria de Nueva Caledonia, en
las coniferas chilenas, como Fitzroya, o en |la Cupresacea Microbiota decussata de las
montafas de Sikhote Alin, en el este de Asia. En los desiertos también se encuentran
algunos paleoendemismos, como Welwitschia en Namibia e Idria columnaris y
Fouqueria splendens en los desiertos americanos de Sonora.

Un caso interesante de paleoendemismo es el Naufraga balearica, de los acantilados
del norte de la isla de Mallorca (Mar Mediterraneo) ya que se trata de un género
monoespecifico de una de las secciones mas antiguas de las umbeliferas, cuyos
parientes mas proximos hay que buscarlos en Oceania.

Los neoendemismos (microendemismos) son de formacion reciente y su nivel
taxondmico esta restringido a rangos infraespecificos. Los neoendemismos se han
formado por mecanismos creadores que estan operando en la actualidad y cuyo
proceso de separacidon taxonédmica no ha finalizado aun.

Con arreglo a otros criterios, los endemismos se también se pueden clasificar como
esquizo, patro y apoendemismos.

Los esquizoendemismos son endemismos emparentados, que se han formado a partir
de un ancestro comun, endémico o no, cuya area ha sido fragmentada y cuyas
poblaciones siguen una diferenciacidon lenta y progresiva en cada una de sus areas. Los
esquizoendemismos conservan el mismo nivel de ploidia que su ancestro comun. Son,
entre si, endemovicariantes. Muchos de los endemismos insulares y de montaiia
pertenecen a este grupo.

Los patroendemismos derivan de taxones primitivos, de caracter endémico que dan
lugar a la formacidn, en las proximidades de su area, de taxones correspondientes con
mayor nivel de ploidia, los cuales reciben el nombre de taxones de sustitucion. El area
de estos ultimos es en general mucho mds amplia que la del patroendemismo por su
mayor capacidad de expansion. La poliploidia suele realizarse por cruzamiento y no por
autopoliploidia.

Finalmente, los llamados apoendemismos, son lo contrario del caso anterior, es decir,
endemismos de cardcter poliploide que tienen su origen en un territorio determinado
por poliploidizacién a partir de un taxén diploide mas o menos extendido en los
territorios vecinos.
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Categoria

Taxon endémico

Taxon
correspondiente

Grado de evolucion
relativa del taxon
endémico

Paleoendemismo

Paleopoliploide o
diploide

Desconocido

Desconocido

Esquizoendemismo | Diploide o Diploide o Igual
poliploide poliploide Especiacion gradual
Patroendemismo Diploide o nivel Poliploide Menor
inferior de Especiacion brusca
poliploidia
Apoendemismo Poliploide Diploide o nivel Mayor

inferior de
poliploidia

Especiacién brusca

Tabla 2. Categorias de endemicidad segun C. Favarger y J. Contandriopoulos
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6. DESCRIPCION GENERAL DE LA REGION
6.1. Situacion

La Comunidad Autéonoma de Cantabria se encuentra enclavada en la parte centro-
oriental de la conocida como Cornisa Cantdbrica, estando situada casi en su totalidad
al norte de la divisoria hidrografica que separa la vertiente cantdbrica de la Meseta
Castellana. Ademas del mar Cantdbrico que le presta su nombre, Cantabria limita con 5
provincias: Asturias, Ledn, Palencia, Burgos y Vizcaya. Hay que sefalar que un pequefio
enclave perteneciente a Cantabria, Villaverde de Trucios, se encuentra aislado dentro
de la provincia de Vizcaya.

Fig. 1 Mapa de Cantabria y situacidn geografica.

Aproximadamente el 82% de la region se encuentra al norte de la divisoria
hidrografica. Mientras que el 18% restante pertenece a las cuencas del Ebro vy, en
mucha menor medida, a la del Duero. La divisoria constituye no solamente un limite
hidrografico, sino que es también una frontera importante desde el punto de vista
geografico general, con repercusiones en el clima, las comunicaciones, los invariantes
de los ecosistemas y la distribucién y caracter de la poblacién. Segin se mencionara
mas adelante, de las diez comarcas naturales que se pueden distinguir en la region,
ocho se sitlan al norte de la divisoria, en el ambito cantdbrico, mientras que dos se
encuentran en el borde del ambito de la Meseta Castellana.

El clima (templado y humedo) y la vegetacidn (densa y siempre verde) de la vertiente

cantabrica contrastan con los que existen en la vertiente mesetefia, donde la mayor
continentalidad y sequedad del clima dan lugar a un paisaje algo mas arido.
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Fig. 2 Mapa Fisico de Cantabria.

A pesar de su extensidn relativamente reducida (5.342 km?), Cantabria presenta un
considerable grado de complejidad y de diversidad en lo que se refiere al conjunto de
los rasgos del medio natural, constituyendo la mayor parte de la regién un verdadero
paraiso para los amantes de la naturaleza.

6.2. Comarcas naturales

Tradicionalmente se han diferenciado en la region dos grandes areas naturales: “La
Marina” y “La Montafia”. Entre ellas se observan diferencias acusadas, tanto en la
topografia como en el clima, la geologia, la flora, la fauna, la densidad de poblaciény el
cardacter de los asentamientos humanos existentes.

“La Marina” es la zona situada a lo largo de la franja costera, con relieve y clima
suaves, densidad de poblacién alta y nivel general de desarrollo elevado. Por su parte
el drea de “La Montafia” incluye los dos tercios meridionales del territorio regional con
la excepcion del borde de la meseta, con un relieve en general abrupto, un clima mas
duro, una escasa densidad de poblacién, un caracter eminentemente rural y un
desarrollo general reducido.
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Fig. 3 Fotografias de las comarcas “La Marina” y “La Montafa”.

Atendiendo exclusivamente a los rasgos del medio natural (los cuales, a su vez,
condicionan en cierta medida las caracteristicas socioecondmicas) se puede dividir la
region en 10 comarcas naturales diferenciadas. Es preciso senalar, no obstante, que en
algunos casos los limites son algo difusos, y que, por otra parte, no se pretende en
ningun caso establecer en este trabajo una division en comarcas desde el punto de
vista historico, etnografico o socioldgico.

Las 10 comarcas se agrupan en tres conjuntos o franjas con una entidad bastante bien
definida. Esos conjuntos son la Franja Costera (“La Marina” tradicional), la Franja de los

Valles cantdbricos, alargados en direcciéon norte-sur que ocupan la franja intermedia, y
la Franja Meridional, correspondiente a las cuencas del Duero y del Ebro.

Fig. 4 Mapa de las comarcas en Cantabria.
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Estas 10 comarcas, dentro de las tres franjas son las siguientes:

Franja Costera.
1. Franja costera: Oriental (COR), Central (CCN) y Occidental (COC)

Franja intermedia de los Valles cantabricos.
2. Liébana. Valle del Deva (CD).
3. Valle del Nansa (VN).
4. Valle del Saja (VS).
5. Valle del Besaya (VB).
6. Valle del Pas (VP)- Pisuefia.
7. Valle del Miera (VM).
8. Valle del Asén (VA) - Gandara.

Franja meridional.
9. Campoo. (VEC).
10. Los Valles del Sur (Valderredible, Valdeolea y Valdeprado). (VEC).

6.3. Marco geografico
6.3.1 Litologia y estructura geoldgica

La naturaleza del sustrato de Cantabria permite definir la existencia de dos areas
diferenciadas, patentes si trazamos una linea imaginaria vertical, desde la Sierra de
Sejos hasta las proximidades de Tina Menor: se reconoce asi una zona occidental, que
abarca la totalidad de la Liébana, Polaciones y las montaias circundantes y una
oriental, en la que puede incluirse el resto del territorio regional.

Fig. 5 Mapa del relieve de Cantabria. Se divide en dos zonas segun la naturaleza del sustrato.
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El area occidental coincide con la apariciéon de materiales paleozoicos intensamente
deformados durante la orogenia herciniana y nuevamente fracturados en la alpina.
Tales afloramientos, integrantes del Macizo Asturiano, y con él, del zécalo hercinico
peninsular, muestran una compleja superposicion de cabalgamientos y de escamas
resultado de la intensa compresion que sufrié la regién durante el Carbonifero. Esta
disposicion permite el afloramiento de cuarcitas ordovicicas y de calizas y esquistos
carboniferos en bandas paralelas a la costa. Sin embargo, no sélo los afloramientos,
sino también los frentes de escamas vy las fracturas principales tienen este rumbo E-W
qgue, con el N-S y el NW-SE de los accidentes secundarios, van a definir la orientacién
de las principales formas de relieve, de la incisién de los rios y de la misma linea de
costa, que en este sector tiene una clara componente estructural.

Una de las fracturas mas importantes que afectan a los materiales prehercinicos es la
gue permite la extensién de su afloramiento, a modo de apéndice, a lo largo de una
estrecha banda que desde los Picos de Europa se prolonga hacia el este hasta el Valle
de Toranzo. Es la Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga, accidente mayor que
separa los depdsitos de cobertera en dos partes bien diferenciadas, marcando en toda
Cantabria una clara transicion topografica entre las comarcas costeras y los valles
interiores, aunque los materiales paleozoicos desaparezcan bajo una espesa cobertera
a partir del centro de la region. La Franja Cabalgante se prolonga por una serie de
fracturas de gran salto (Esles-Miera-Arredondo-Romales), que justifican la presencia de
alineaciones y de tramos fluviales con direccién E-W hasta el mismo limite con Vizcaya.

El resto de la regidn, que hemos agrupado tras la denominacién de “drea oriental”,
esta ocupado por depdsitos mesozoicos y paleozoicos. Estos reposan discordantes
sobre el zécalo que hacia el este se pierde bajo un espesor cada vez mayor de
sedimentos. Los afloramientos mas caracteristicos de este sector, cuya antigliedad
decrece de oeste a este a medida que nos alejamos del basamento, son las areniscas
en fase weald, que ocupan la mayor parte del centro de la region. Las calizas y
dolomias del llamado “complejo urgoniano cantdbrico”, que con su masividad van a
determinar el relieve de los valles orientales y varios tipos de conglomerados y de
rocas margosas o detriticas, no son siempre comodas de diferenciar.

Las series sedimentarias se ven afectadas por un estilo de revestimiento. Las
disoluciones alpinas del zdécalo han deformado la cobertera, que presenta por ello
diversos pliegues de gran radio y numerosas fracturas de distinta entidad. Asi, entre la
Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga y los haces de fracturas y pliegues NW-SE
y NE-SW que en el area del Pozazal dan paso a las estribaciones ibéricas, encontramos
un gran sinclinorio con orientaciones WNW-ESE y suaves buzamientos, cuyas
secuencias litoldgicas, bastante mondtonas, se repiten en los tramos medios y altos de
los valles del Nansa, Saja y Pas. Cada vez mas abierto y tendido, este gran pliegue da
paso al Este de la region, donde no se observa ya mas que su flanco septentrional, a
una superposicion aparentemente monoclinal de los sucesivos estratos mesozoicos
(cuya potencia total llega a superar los 4.000/5.000 metros).
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Fig. 6 Afloramientos de piedra caliza en Cantabria.

Este gran pliegue de suaves buzamientos y la continuidad de los afloramientos sélo es
interrumpida por algunas grandes fracturas y por las incursiones diapiricas. Las
areniscas y las calizas, constituyentes esenciales de la cobertera mesozoica, reposan
directamente sobre depdsitos muy plasticos y relativamente poco densos del Tridsico:
arcillas, yesos, sales que responden a los esfuerzos tecténicos, desplazandose o
inyectandose a través de las lineas de debilidad en direccién al exterior. Alli donde las
fracturas son importantes, como en el repliegue cabalgante del Besaya, de direccién N-
S, estos materiales han logrado llegar a la superficie interrumpiendo localmente la
citada continuidad y creando bruscos contactos litolégicos que la erosidon ha
aprovechado (como ocurre en los valles de Igufia y parte del de Campdo, que deben su
origen y particular configuracion a la presencia de masas intrusivas).

Entre la Franja Cabalgante y el mar (y aun bajo su superficie a través de la plataforma
continental) la cobertera, compuesta por materiales similares a los existentes al sur de
la regidn, presenta una disposicidén de detalle bastante mdas compleja. Ello se debe al
entrecruzamiento de distintas direcciones estructurales y a la existencia de una
compleja red de fracturas muy relacionada con la presencia de numerosos diapiros. En
lineas generales, predominan los pliegues y fracturas con rumbo E-W en el occidente
regional (buen ejemplo de ello es el sinclinal de Bielba), las direcciones NE-SW en el
centro (donde destacan por su significado topografico el sinclinal de San Romdan-
Santillana y la falla de Puente Arce) y las NW-SE en el oriente (desde las fallas de Ajoy
Colindres hasta el gran anticlinorio vizcaino en una apretada secuencia), direcciones
que coinciden con las que sucesivamente adquiere la costa, pero que se superponen y
solapan sobre el terreno. La densidad de la red de fracturas es maxima y horts y fosas
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tectonicas hacen dificilmente reconocibles, a la vez que escasamente significativos, los
demas tipos de estructuras.

Las mencionadas estructuras geoldgicas y su compartimentacidén van a permitir el
afloramiento alternante de rocas carbonatadas (representadas basicamente por calizas
y dolomias) y siliceas (areniscas, esquistos y cuarcitas principalmente) a través de toda
la region. Tal alternativa va a determinar los procesos de modelado. Rocas distintas,
por definicién, van a comportarse de forma diferenciada, dando distintos tipos de
vertientes, de valles o de suelos y confiriendo mayor o menor vigor al relieve,
dependiendo de su resistencia a los procesos erosivos. Este comportamiento
diferencial frente a los procesos de modelado es el que, unido a los condicionantes
estructurales, justifica la disparidad de las formas de relieve y, con ellas, de los nichos
ecoldgicos existentes en Cantabria.

6.3.2. Relieve

El relieve cantdbrico, consecuencia de la accion de la orogenia alpina sobre materiales
gue habian sufrido intensas deformaciones en la herciniana y sobre su cobertera, asi
como de la rapidez y eficacia de los procesos de modelado que han actuado sobre
tales morfoestructuras, va a caracterizarse en toda la regién por su gran vigor y sus
fuertes contrastes. Estos rasgos son los que en mayor medida definen el paisaje de un
territorio, tradicionalmente conocido como “La Montafia”: una de las regiones mas
abruptas y compartimentadas de la Peninsula Ibérica, a pesar de la moderada altitud
de sus cumbres. No es tanto la altitud la que permite hablar de montafia, sino los
desniveles relativos y la verticalidad de las formas: menos de 10 km separan la Tabla
de Lechugales (2.438 m) de Potes (291 m) que, a su vez, se encuentra a no mas de una
docena de kildémetros de Pefia Sagra (2.042 m). Pero esta brusquedad de los desniveles
no es privativa del area occidental de la region, donde se concentran las maximas
altitudes. El Asén discurre a 250 m de altitud constrefiido por la mole del Mortillano,
cuya cumbre (1.415 m) se encuentra a 2 km del lecho y, en la misma linea de costa, el
Cerredo, con sus 643 m, dista menos de un kildmetro del mar, en el término de Castro
Urdiales, en el extremo oriental de la regién.

Con todo, y a pesar de estos rasgos comunes a toda Cantabria, el relieve de la regidn
no es en absoluto homogéneo: las estructuras geoldgicas y los procesos de modelado
gue han intervenido, o aun lo hacen, difieren de unas a otras comarcas y ello, unido a
las mismas diferencias de altitud, basta para permitirnos distinguir entre, al menos,
cinco dreas fisiograficas: - la vertiente meridional de la Cordillera, - la Divisoria
Cantabrica y los Valles Interiores, - la de Picos de Europa, -la de las Sierras Prelitorales
y - la Marina y Sierras Litorales (fig. 5).

- Vertiente Meridional de la Cordillera Cantdbrica:
Las comarcas situadas al sur de la cordillera constituyen un nudo en el que se funden
los caracteres fisicos, muy matizados todos ellos por hallarnos en un area de

transicion, de la Submeseta Norte, del Sistema Ibérico y del Cantabrico. Por afiadidura,
la mayor parte de esta zona constituye el tramo superior de la cuenca del Ebro, de
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donde también se reciben ciertas influencias, aunque en este caso aparezcan mucho
mas desdibujadas.

Desde el punto de vista del relieve destaca Campodo de Suso, limitado al norte por la
Sierra del Cordel, y al sur por la Sierra de ljer, que confluyen en el Pico Tres Mares, que
es a su vez la divisoria hidrografica esencial, como su nombre indica, y una de las
cumbres mas destacadas de este sector de la cordillera, con sus 2.175 m. Hacia el este
y el suroeste las altitudes decrecen rapidamente, tanto en las sierras cantabricas (ljan,
2.064 m; Ropero, 1.491 m; Mediajo Frio, 1.396 m; Pefias Gordas, 1.208 m), como en las
Ibéricas (Cotamaiiinos, 2.148 m; Endino, 1.533 m; Samaloma, 1.282 m; Biglienzo, 1.287
m), a medida que el zécalo va quedando fosilizado por un espesor cada vez mayor de
sedimentos de cobertera y estos van siendo afectados por buzamientos
progresivamente mas suaves y una fracturaciéon cada vez menos importante.

Esto supone que, salvo en el municipio citado, las lineas de cumbres no destaquen
apenas de un entorno caracterizado por el predominio de formas de relieve onduladas
con una altitud media superior a los mil metros. Grandes contactos litolégicos o redes
de fracturas y daipiros han permitido sin embargo el vaciado de tres grandes valles, el
de Campodo, hoy en gran parte anegado bajo las aguas del embalse del Ebro, el de
Valdeolea y el de Valderredible, de fondo amplio, formas suaves y muy transformados
por el hombre desde antiguo, en contraste con las elevaciones citadas, agrestes y
despobladas (y que gracias a ello encierran aun algunas valiosas manchas forestales).
Sélo el ultimo de los valles citados, el de Valderredible, limita al sur con un escarpe de
cierta entidad, el reborde septentrional de La Lora, desarrollado a favor del contacto
entre las areniscas v litologias deleznables del Cretacico Inferior y las duras calizas del
Superior.

- Divisoria Cantdbrica y Valles Interiores:

La segunda de las unidades que se han definido es la que corresponde a la Divisoria
Cantabrica y a los Valles Interiores, perpendiculares a su eje, que descienden hacia el
Océano. La disimetria de la Cordillera Cantabrica, que salvo en el sector mas occidental
no es mas que un enorme escaléon que salta desde el nivel de la Meseta hasta el del
mar, hace que cuando hablamos de montafias o de desniveles, lo hagamos siempre de
la vertiente norte. La Cordillera propiamente dicha se corresponde con la linea de
cumbres y con la fachada atlantica, recortada en tramos bien diferenciados por el gran
encajamiento de los valles.

De hecho, los valles que histéricamente han canalizado las actividades y
asentamientos humanos y han fragmentado a la poblacion en pequeiias comunidades
practicamente independientes unas de otras, son también los grandes definidores de
las unidades de relieve. La zona de cumbres, orientada de este a oeste, se aproxima al
mar por una serie de sierras paralelas entre si y perpendiculares a la divisoria,
separadas por otros tantos valles. Ello justifica, aunque parezca una perogrullada, la
consideracion como montafia de todo aquello que no es valle, algo que incluso desde
un punto de vista morfogenético tiene su sentido. Los rios, cortos y relativamente
caudalosos, tienen que salvar grandes desniveles y ello les confiere una gran capacidad
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de incisién y de transporte de sedimentos. Son ellos los que aprovechando en unos
casos las grandes lineas estructurales (Besaya, Asdn,...) o ignorandolas y tajandolas
(Deva, Nansa, Miera,...) han “vaciado” los valles, produciendo asi los desniveles que
hoy contemplamos.

Las altitudes de la Divisoria Cantabrica son maximas en el sector occidental, alli donde
afloran litologias siliceas del zécalo y donde la estructura geoldgica adquiere su mayor
complejidad. De oeste a este se van sucediendo cumbres como el Coriscao (2.234 m),
Pefia Prieta (2.536 m), Pumar (2.065 m), Pena Labra (2.006 m) y los ya citados Tres
Mares e ljan, a los que se suma el imponente espigdn de Pefia Sagra (2.042 m) que con
su orientacion NW-SE separa los valles de Liébana y de Lamasdn y Nansa.

En el centro de la region, y ya en el dominio de los depdsitos de cobertera, se produce
un rapido descenso de la linea de cumbres. Estas se situan entre los 1.000 y los 1.400
metros, prolongandose tales altitudes con cierta uniformidad por los interfluvios
anchos y de culminaciones romas, casi planos a veces, comprendidos entre Nansa y
Saja, Saja y Besaya (Sierra de Barcena Mayor: 1.219 m) y Besaya-Pas (Monte Cilda:
1.065 m), poniendo en evidencia una vez mas la importancia de la incisiéon producida
por los rios, encajados en profundos y escarpados valles.

Entre la cabecera del Pas y el limite con Vizcaya, la Divisoria Cantabrica, reducida en
este tramo a un gran escalén monoclinal, vuelve a adquirir vigor topografico y altitud
en los Montes de Pas (Pefia Negra, 1.498 m.; Castro Valnera, 1.707 m; Picén del Fraile,
1.638 m) para, rapidamente, descender de nuevo hacia el este. El pico Burgiieno, en
Villaverde de Trucios, apenas supera ya los 1.000 metros de altitud. Esta revigorizacion
del relieve coincide con el paso de las areniscas wealdenses, dominantes en el centro
de la regidn, a las calizas aptienses del “Complejo Urgoniano”, muy puras y masivas y
poco fracturadas en este sector. Todo ello les permite presentar una gran resistencia a
la erosidn y originar escarpes casi verticales.

En cuanto a los interfluvios de esta zona, altos pero relativamente planos (Porracolina,
1.408 m; Mortillano, 1.415 m; Colina, 1.461 m), estan muy afectados por procesos de
disolucién que favorecen una rapida absorcién del agua disponible y crean una relativa
aridez edafica capaz de influir en la composicion del manto vegetal.

- Los Picos de Europa:

Los Picos de Europa constituyen una unidad diferenciada del resto de la Cordillera,
tanto por sus caracteres litoestructurales como por su original topografia. Se deben a
la fragmentacién en escamas de una potente serie calcarea y al apilamiento y posterior
realzamiento tecténico de dichas escamas. La consecuencia de esta superposicion de
capas es que las calizas carboniferas, muy masivas, alcanzan un espesor de varios miles
de metros y se comportan como un paquete rigido que ha permanecido relativamente
intacto frente a los ataques erosivos. Las importantes manifestaciones del glaciarismo
cuaternario, las consecuencias de los ciclos hielo-deshielo, las formas debidas a la
disolucién o la incisidn de los rios (que aprovechando lineas de debilidad han originado
impresionantes gargantas) no son, pese a su vistosidad, mas que retoques incapaces
de hacer desaparecer (o que incluso realzan) la grandiosidad de las morfoestructuras.
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Ello permitird la localizacidn en los Picos de Europa de las maximas altitudes de la
region: Pefia Vieja, con sus 2.613 m es la cota mas emblematica, pero la mayoria de las
cumbres superan los 2.000 m.

Entre unas y otras cimas, la topografia de los Picos de Europa es de una gran
originalidad. Cumbres mas o menos tendidas, agujas y paredes verticales, amplios
fondos de valle modelados por los glaciares (caso de los Puertos de Aliva) vy
depresiones cerradas (los “jous”), profundas y recubiertas de derrubios o bloques, se
yuxtaponen en una disposicién que a pesar de estar determinada por las grandes
lineas estructurales del macizo aparenta ser absolutamente andrquica y resulta, en
cualquier caso, de gran complejidad.

Los Picos de Europa estan situados a medio camino entre la Divisoria Cantabrica y el
mar. Ello hace que estén rodeados de cumbres sensiblemente mas bajas en medio de
las cuales sobresalen claramente. Pero lo que acentla mas la vistosidad de su relieve
es estar limitados por valles cuyos fondos se encuentran muy préximos al nivel del
mar, como el de la Liébana en el caso de Cantabria.

La Liébana es una fosa compleja de origen tectdnico y a la vez erosivo enmarcada por
la Divisoria Cantabrica, precisamente en el sector en el que ésta tiene mayor vigor, por
Pefia Sagra y por los Picos de Europa. En su trayectoria hacia el mar, los rios
procedentes de la divisoria han encajado facilmente sus cabeceras en las deleznables
litologias lebaniegas, pero han topado con el frente estructural de los Picos de Europa
y con el obstdculo de Pefia Sagra. Incapaces de desmantelar las duras calizas y
conglomerados, las aguas ya unidas en un Unico colector, han logrado abrirse paso a
través de las primeras, originando el desfiladero de La Hermida. A medida que esto iba
ocurriendo, torrentes y rios iban erosionando las rocas mas blandas, los esquistos y
pizarras, y abandonando las mas resistentes, que han originado no sdlo los resaltes
que rodean la comarca, sino también diversas elevaciones en su interior, muy
desigualmente vaciado. El Pico Jano con sus 1.446 metros, domina el centro de la fosa
como claro testigo de esta evolucién.

- Las Sierras Prelitorales:

La prolongacién hacia el este de los afloramientos del zécalo y de su solidario
recubrimiento permotriasico a través de la Franja Cabalgante del Escudo de
Cabuérniga permite la presencia en superficie de una estrecha banda de rocas
resistentes, calizas, areniscas y conglomerados basicamente que, tras dar juego a
diversos procesos de erosion diferencial, ha permitido la aparicién de las Sierras
Prelitorales. Estas constituyen una alineacion perfectamente rectilinea, como lo son las
fracturas que la definen, con rumbo este - oeste y con escarpes muy netos hacia el
norte, aunque a veces se pierdan un tanto hacia el sur.

Las Sierras Prelitorales, como simple prolongacién hacia el este de los Picos de Europa

de los que no aparecen separados mas que por el desfiladero de La Hermida, van
adquiriendo caracteres propios al alejarnos de ellos. A esto contribuye también la
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incision de los rios perpendiculares a la alineacion, que permiten diferenciar sucesivas
sierras de altitudes decrecientes hacia el este: Gamonal, 1.225 m; Picos de Ozalba, 929
m; Gandara, 923 m; lbio, 798 m; Dobra, 606 m. A partir de la divisoria Pas-Pisuefa
(Caballar, 658 m) sus rasgos se diluyen, al desaparecer definitivamente el zdécalo bajo
su cobertera mesozoica. Sin embargo, los haces de fallas con que se prolonga la Franja
Cabalgante permiten que, aunque menos nitidamente diferenciadas de los relieves
circundantes, las Sierras Prelitorales se continten con los asperos relieves del Puerto
de Alisas (674 m), Ruesga (Muela Alta: 846 m), Pico las Nieves (778 m) y Monte
Ventoso (731 m), donde desaparecen, tras haber atravesado toda la regién, marcando
la separacion entre las comarcas costeras y las interiores, entre “La Marina” y “La
Montana” propiamente dicha.

- La Marina y las Sierras Litorales:

Entre las Sierras Prelitorales y el mar se extiende una desigual plataforma de suave
relieve, “la Marina”. Su configuracién actual es el resultado de la progresiva emersion
experimentada por la regién durante todo el Cuaternario y de aprovechamiento de las
numerosas fracturas y contrastes litoldgicos que la jalonan por parte de los agentes
erosivos. En consecuencia, las principales erosiones coinciden con grandes lineas de
falla o con los diapiros, normalmente asociados a ellas, en los que afloran materiales
muy faciles de erosionar. El vaciado de diapiros ha guiado la trayectoria de algunos
grandes rios (Besaya, Asén) y ha permitido la aparicidon de accidentes en la linea de
costa tan importantes como las Bahias de Santander o de Santoiia.

Frente a las areas deprimidas y horizontales resultantes del arrasamiento marino,
destacan diversos resaltes topograficos originados por el afloramiento de los flancos
resistentes de ciertos pliegues o de pequefios bloques levantados por efecto de la
tectdnica. Alturas como los Montes Vispieres, Picota y la Masiera de Hinojedo no son
mas que el resultado del desigual desmantelamiento del sinclinal de San Roman-
Santillana.

Sin embargo, los afloramientos que han resistido mejor los ataques erosivos han sido
los de las calizas y dolomias aptienses. Estas, nitidamente diferenciadas de las rocas
circundantes y normalmente limitadas por fallas, dada su rigidez, han originado
macizos de considerable vigor y altitud relativa. Su entidad justifica que las
englobemos tras la denominacién genérica de “Sierras Litorales”, a pesar de ser
unidades bastante independientes las unas de las otras. Las mas significativas, muy
proximas siempre al mar y separadas de las Sierras Prelitorales por corredores mas o
menos claros, son las de Udias-Novales, Camargo, Pefia Cabarga, Monte Buciero y
Cerredo que, desde sus varios cientos de metros de altitud dan una apariencia
guebrada a la franja costera. En todos los casos, al estrato compuesto de rocas
carbonatadas, la disolucidon ha modelado la topografia de detalle de estas sierras. Estas
presentan asi multitud de depresiones cerradas y una relativa aridez edafica que
influye en la distribucién de ciertas formaciones vegetales. Ello es lo que explica la
frecuente coincidencia entre la presencia de afloramientos calizos y los encinares
costeros cantabricos, especialmente clara en las comarcas orientales de la region.
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6.3.3. Suelos

Los suelos se componen de materia organica, materia inorganica, agua y compuestos
en estado gaseoso. Por ello los factores que intervienen en su formacién son: material
original, organismos, el clima, la topografia y el tiempo. También deberiamos afadir el
papel desempeiiado por la erosidén, los factores hidrolégicos, el hombre y la
contaminacion.

Se diferencian cuatro tipos de perfil de suelos. Son niveles horizontales que se
desarrollan en el interior del mismo y que presentan diferentes caracteres de
composicion, textura, adherencia, etc.

Horizonte A Es el mds superficial y en él enraiza la vegetacion herbacea. De color
oscuro, generalmente por la abundancia de materia organica
descompuesta o humos elaborado, determinando el paso del agua
arrastrandola hacia abajo, de fragmentos de tamafio fino y de
compuestos solubles.

Horizonte B Zona de precipitacion. Carece practicamente de humos, de color mas
claro. En él se depositan los materiales arrastrados desde arriba,
principalmente materiales arcillosos.

Horizonte C  Subsuelo. Constituido por la parte mds alta del material rocoso in situ,
sobre el que se apoya el suelo, mas o menos fragmentado por la
alteracion mecdnica y quimica, pero aun se pueden reconocer las
caracteristicas originales del mismo.

Horizonte R De material rocoso. Es el material rocoso subyacente, la roca madre,
gue no ha sufrido ninguna alteracién quimica o fisica significativa.

Tipos de suelo Caracteristicas
Alta latitud TUNDRA Vegeta.cifin escasa., Evolu.cic')n
lenta limitada al periodo estival.
PODSOL Tierras grises o de cenizas.
ZONALES Asociados a bosques de
Suelos . coniferas (Taiga). Rico en humus
condicionados CI|r}1a bruto. Suelo acido y arenoso.
por el clima, que frio TIERRA  PARDA | En bosques de caducifolios. Rico
ha actuado largo Lat. DE BOSQUE en humus. Horizonte B poco
tiempo. Son . desarrollado.

suelos maduros media MEDITERRANEOS | Veranos secos. Asociados a

muy bosques de encinas y arbustos.
evolucionados. Clima Pobres en humus y arcillosos
templado por descalcificacién de calizas.
Destacan los suelos rojos

mediterraneos o terra rossa.

44




CHERNOZIOM

Tierras negras de estepa. Climas
continentales. Horizonte A muy
desarrollado y rico en humus vy
oxidos de Fe. Suelos muy
fértiles.

DESERTICOS

Poca materia organica, por lo
gue tienen un color claro.
Presentan  concreciones de
carbonatos precipitados a partir
de aguas capilares o caliches.

Latitud
intertropical

LATERITAS

Clima ecuatorial, cadlido y muy
lluvioso. Intensa meterorizacion
quimica, suelos de gran
espesor. Carecen de horizonte A
por el lavado intenso. El
horizonte B presenta hidréxidos
de Fe y Al. Se forma una costra
rojiza muy dura.

AZONALES
Inmaduros o
brutos. Horizonte
mal desarrollado.

LITOSUELOS

Delgados. Influidos por el tipo
de roca madre debido a poca
evolucion temporal o desarrollo
en grandes pendientes.

REGOSOLES

Sobre depdsitos muy recientes:
aluviones, arenas, dunas.

INTERZONALES
Poco
evolucionados,
condicionados
por roca madre y
mal drenaje.

RANKER

Sobre rocas siliceas (granitos,
gneises). Propio de climas frios
de montafia y fuerte pendiente.
Suelo acido pobre en
carbonatos. Sin horizonte B.

RENDSINA

Sobre rocas calizas en climas
diversos. Poco espesor. Sin
horizonte B. Es el equivalente al
anterior en terrenos calcdreos.

SALINOS

Ricos en sales. Climas secos.
Escasa vegetacion (haldfitas).
Pobre en humus.

GLEY

Zonas pantanosas. Horizontes
inferiores encharcados en los
gue se acumula Fe que le da
color “gris azulado”.

TURBERAS

Terreno encharcado con
abundante vegetacion y exceso
de materia orgdnica. Suelo
acido.

Los suelos presentes en Cantabria pueden clasificarse en cuatro grandes grupos en
funcién de sus correspondientes perfiles.

Los litosoles calizos vy siliceos, con perfiles C o (A)/C ocupan grandes extensiones en
Cantabria. Los calizos son predominantes en dos grandes zonas; una, situada al oeste,
abarca la mayor parte de las dreas limitrofes con Asturias. Son los suelos tipicos del
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Macizo de los Picos de Europa y montafias adyacentes, roca desnuda en una gran
proporcién. Sin embargo, donde existe el pequefio horizonte de humus que caracteriza
a los litosuelos mds desarrollados, puede perfectamente prosperar el arbolado y se
ven hayedos y encinares que han superado estas condiciones edaficas.

La segunda zona importante con predominio de litosoles calizos ocupa gran parte de
las cuencas del Miera y Asén. Podrian estar recubiertos de bosques que retuvieran el
escaso suelo, ya que aqui la altura no es condicionante como en Picos de Europa. Por
fin, existen otros macizos karsticos, sobre todo en la franja litoral, donde los litosoles
calizos son el suelo predominante.

Los litosoles siliceos se cifien en buena medida a la Divisoria Cantdbrica, aunque se
presentan también, en extensiones nada desdefiables, en los cordales que de aquella
parten hacia las comarcas litorales y compartimentan la franja central de la regidn.
Aflora en estos litosoles la roca desnuda con menor frecuencia que en los calizos, pero
tienen el inconveniente de su gran acidez, heredada de las litologias siliceas (areniscas,
limonitas, pizarras) a partir de las que se han desarrollado. Es destacable en este
sentido la vertiente norte de la Sierra de Pefia Sagra, en donde cuando no aparece la
roca, abundan los canchales recubiertos por brezales y raspaneras; pues aun aqui no
podrian subsistir grandes abedulares que, actualmente muy menguados, se refugian
en las cuencas o canales angostos. Sobre estos suelos, en otras montanas, estan
nuestros bosques menos deteriorados.

Algo mas favorable para el desarrollo de la vegetacidn son los suelos de perfiles A/C,
asociados intimamente a los anteriores, aunque son menos abundantes. Ocupan
laderas muy pendientes bajo las cumbres y crestas rocosas y son tan susceptibles de
erosién como los litosoles.

Sobre rocas siliceas se desarrollan rankers, de los cuales hay grandes superficies en
Liébana, en la Sierra del Cordel, y en los cordales que delimitan el amplio curso medio
del Pas. Si se trata de roca madre caliza, la abundante materia orgdnica esta mucho
mejor humificada, pero estos suelos, llamados entonces rendzinas, ocupan laderas
muy pendientes. Hay amplias superficies, especialmente en las montafias cercanas al
nacimiento del Besaya, y también en el valle de Toranzo.

Los suelos mas abundantes en Cantabria son los caracterizados por el tipo de perfil
A/(B)/C, es decir, luvisoles y sobre todo cambisoles, mas conocidos como tierras
pardas.

Los luvisoles érticos o terra fusca se desarrollan sobre diferentes rocas calcareas y son
especialmente abundantes en Trasmiera y Ruesga. En los lugares donde la topografia
permite una fértil discontinuidad en el deforestado litosuelo. Los luvisoles crémicos o
terra rossa, desarrollados a partir de roca calizas puras, son especialmente frecuentes
en la costa occidental, también se encuentran en el valle de Camargo y en Trasmiera.
Los encinares, que todavia recubren algunas de las dareas donde estos suelos
predominan, son su Unica proteccion.
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Los cambisoles districos son el tipo de suelos mas abundante en Cantabria y se dan
sobre rocas acidas: areniscas, arcillas, limonitas y pizarras. Son suelos pobres en
sustancias nutritivas. Ocupan la mayor parte de Liébana, una gran proporcion de los
valles del Nansa, Saja y Pisuefia y abundan en Trasmiera, cuenca baja del Asén, Guriezo
y Campdo. En las zonas menos pendientes se deben reservar para prados o pastizales,
no asi cuando existen grandes inclinaciones. En estos otros casos, debe entonces
respetarse el bosque, o en su caso intentar la regeneracién. Los cambisoles humicos
son suelos muy tipicos de bosque, tienen gran pobreza en sustancias nutritivas y un
gran horizonte de humus. Se desarrollan en extensas areas entre Ucieda y Cieza,
alrededor del Monte Corona, en el Puerto de la Braguia, en Campdo, Soba y valles
pasiegos.

Los cambisoles eutricos son suelos muy fértiles desarrollados a partir de calizas
arcillosas, margas o areniscas calizas. Es, por ejemplo, el suelo casi exclusivo de
Ribamontan al Mar, pero hay otras buenas extensiones en Trasmiera, Guriezo,
Samano. También en los valles del Besaya, Pas, al sur de San Vicente de la Barquera y
en los alrededores de Reinosa.

Los phaeozems o tierras pardas calizas se distinguen por su riqueza en elementos
nutritivos, materia organica y por su gran espesor. Excelentes suelos agricolas, no muy
abundantes en Cantabria, predominan en el tridngulo comprendido entre Santillana
del Mar, Torrelavega y Suances.

Los suelos podzolizados son suelos de perfil A/B/C, muy acidos y empobrecidos,
ligados a la destruccidén de los bosques. Existen zonas de podzoles en Soba, Guriezo,
Cieza y Val de San Vicente.

Hay, por ultimo, dos tipos de suelos que presentan, por distintas circunstancias, un
perfil apenas diferenciado. Los fluvisoles o suelos de vega, fertilizados por las crecidas
de los rios, que eran regulados por el bosque de ribera. Actualmente estos suelos
fértiles se ocupan con viviendas u otras obras, para, en una segunda fase, al producirse
las légicas inundaciones, proceder al encauzamiento o la canalizacion de los rios,
destruyendo el bosque riberefio. Hay amplias zonas en los cursos del Saja, Besaya, Pas
y Pisuefa.

Los regosoles proceden principalmente de derrubios o materiales no consolidados. Por
ello, su desarrollo en laderas inclinadas supone que el riesgo de erosién sea maximo.
Segun estén formados a partir de materiales calizos (regosoles eutricos) o siliceos
(regosoles districos) serdn mas o menos fértiles. Los districos ocupan algunas
extensiones en Polaciones, valles del Pas, Miera, Ason y Valderredible. Los eutricos en
Valdeolea y cuenca del Besaya.
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6.3.4. Clima

En Cantabria tanto la costa como la montafia comparten un clima atldntico humedo,
con abundantes y persistentes precipitaciones a lo largo del afio, influenciado por la
proximidad al mar y por la orografia.

La proximidad al mar tiene una doble influencia climatica. Por un lado, éste actua
como amortiguador térmico, ya que al calentarse y enfriarse el agua con mucha mayor
lentitud que el suelo continental y el aire, ejerce la doble misidon de ceder calor por las
noches, impidiendo fuertes descensos térmicos nocturnos, y de absorber calor por el
dia, refrescando el ambiente mientras se efectua el proceso de la evaporacion.
Mediante este ciclo, el mar ejerce su segunda influencia, que es la de suministrador de
vapor de agua y de particulas de sal, que se incorporan a la atmdsfera al evaporarse
pequeiias gotas y que, por ser la sal una sustancia muy higroscdpica, son excelentes
nucleos de condensacion.

Del mismo modo, la Corriente del Golfo contribuye a suavizar las temperaturas
respecto a las que le corresponderia realmente segun la latitud a que se encuentra la
comunidad autéonoma. Todo esto hace que las temperaturas en la regiéon no suelan
superar valores maximos de 30 °C con medias que se mantiene por debajo de los 20 °C
y una amplitud térmica que se situa entre los 8 °Cy los 15 °C.

Se puede decir pues que el rasgo mds caracteristico de Cantabria son sus
precipitaciones regulares, que se situan entre los 1.000 y 1.200 mm anuales en su
mayor parte, y que hacen de ésta, una regién nubosa y hiumeda. No obstante cabe
sefialar diferencias entre las diversas comarcas naturales anteriormente descritas.

Las tierras bajas de La Marina préoximas a la costa disfrutan de un clima templado con
una relativa homotermia a lo largo de los afios. Las temperaturas invernales no suelen
ser excesivamente bajas y es raro que desciendan a valores negativos, teniendo unas
medias de 10 °C. Del mismo modo, durante el estio éstas no suelen sobrepasar los 30
°C, estando por lo regular proximas a los 20 °C. Las precipitaciones medias anuales se
situan entre los 800 y los 1000 mm.

Fig. 9. Los picos de Europa desde Lamedo

Nubes estratiformes en los Picos de Europa. El fuerte relieve de la Cordillera
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Cantabrica obliga a las masas de aire a ascender, enfridndose y alcanzado la
temperatura del punto de rocio, lo que forma estos velos extensos de nubes
orograficas.

Fig. 10. Distribucion de la temperatura media anual en Cantabria 1981-2010. Meteoruco.

A medida que nos internamos en el interior de la regidon la suavidad térmica
desaparece, habiendo un mayor contraste entre el invierno y el verano en funcién de
la altitud y las condiciones locales. Asi, en los valles altos es frecuente descender a
temperaturas de -5 °C en invierno, sin que, por otra parte, en verano se alcancen
temperaturas mas altas que en el litoral. Al contrario que en las tierras bajas proximas
a la costa, donde no existe ningin mes de heladas seguras (aunque si hay dos meses
de heladas probables), en las tierras de montaiia (1200 m. en adelante) hay dos, tres y
hasta cuatro meses de heladas seguras. Esto hace que en las partes mas altas del
sector mas montafioso de la regidn buena parte de las precipitaciones son en forma de
nieve entre los meses de octubre a marzo, siendo ya un clima de montaiia.

Una vez rebasada la Cordillera Cantabrica pasamos a un clima de clara influencia
continental, en la zona de Campoo, con veranos muy frescos e inviernos prolongados y
frios. Debido al efecto Foehn se produce una menor nubosidad y mayor insolacion. En
lugares como Reinosa la precipitacion media anual es de 980 mm y el verano, aunque
no se puede considerar seco se acerca, la precipitacion es de menos de 300 mm/mes.

Mas al sur, en el valle del Ebro, el clima pasa a ser mediterrdneo extremo y las
precipitaciones descienden aun mas, situandose en los 800 mm anuales en su extremo
sur. Los inviernos son frios y largos, con heladas frecuentes. El verano es seco y calido
pero no extremado (la media de las temperaturas maximas diarias del mes de agosto,
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el mas célido, no superan los 30 °C). Debido al Embalse del Ebro, en invierno son
frecuentes las nieblas.

Excepcidn térmica lo constituye el valle de Liébana. Ubicada a los pies de los Picos de
Europa en una hoya rodeada de farallones calcareos, este impresionante muro crea un
microclima que difiere del resto de la regién. De este modo, en el fondo del valle
persiste un clima mediterraneo atenuado que se transforma progresivamente a un
clima atlantico himedo, a medida que se asciende. Sus temperaturas medias anuales
son de 28 °C para las maximas y 8 °C en las minimas, con una pluviometria de 800 mm
anuales.

Fig. 11. Distribucion de la precipitacidn media anual en Cantabria 1981-2010. Meteoruco

Al igual que las horas de insolacidén y la temperatura, la influencia de los vientos es
muy importante en la definicién de un clima. Los vientos predominantes en Cantabria
se agrupan en dos grandes conjuntos, en funcién de si es en situaciones himedas o en
situaciones secas.

Situaciones hiimedas:

Se producen, en general, por los vientos del cuarto cuadrante (de norte a oeste). El
aire de esta procedencia es humedo, debido a su origen maritimo, y al ser empujado
hacia la Cordillera Cantabrica es obligado por este obstaculo a ascender, y por tanto, a
enfriarse, con lo cual se inicia el proceso de condensacion y se forman nubes que se
estancan contra la cordillera (nubosidad de estancamiento) originando lluvias a
menudo persistentes.

Dentro de esta situacion podemos distinguir por su origen entre:
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1. Borrascas atldnticas: Se desplazan de oeste a este, sucediéndose frentes frios y
calidos. Los frentes frios penetran desde el NO, estrelldandose contra la Cordillera y
originandose la nubosidad de estancamiento descrita. Esta situacién se da en otofio,
invierno, buena parte de la primavera y ocasionalmente en verano. Normalmente los
frentes frios son muy activos y afectan a toda Cantabria, rebasando con frecuencia la
Cordillera, si bien los valles de Liébana, Campdo y Valderredible son los menos
afectados por estos temporales. Las temperaturas no suelen ser muy bajas, por
tratarse de aire atlantico templado, si bien en invierno suelen dar lugar a nevadas por
encima de los 1.000 metros.

Los frentes calidos entran desde el SO y producen lluvias en la vertiente sur de la
Cordillera Cantdbrica, donde la nubosidad se estanca y el aire cdlido y humedo
asciende sobre la rampa que le opone el aire frio mas pesado y pegado al suelo. Al
ascender y encontrar menor presion el aire célido se expande, enfridndose, y por este
motivo se condensa originando nubes y lluvias. A medida que avanza el frente, el aire
aprisionado contra la Cordillera, que se enfria en el ascenso y pierde casi toda su
humedad, se precipita por la vertiente norte comprimiéndose, aumentando asi su
temperatura y alcanzando cada vez mayor velocidad. Son las fuertes “suradas” que
producen en Santander y la vertiente norte de la Cordillera Cantabrica dias de viento,
sequedad y calor. Mas adelante el frente vuelve a reproducirse al encontrar de nuevo
aire frio, pero ya sobre el mar Cantabrico.

2. Temporales del Norte: Con el anticiclon alargado desde Groenlandia hasta las
Azores y las bajas presiones al nordeste de la Peninsula, se establece un régimen de
vientos del norte (aire artico) que inciden de lleno sobre la Cordillera Cantdbrica.

Estas invasiones de aire frio, que pueden ocurrir en cualquier momento de afio,
originan en el invierno grandes nevadas, que pueden alcanzar la zona costera vy
desbordan con facilidad la Cordillera, penetrando en la Comarca Sur o Comarca de los
Valles y en Campdo, acompafnadas de fuertes temporales en el mar.

En verano originan temperaturas verdaderamente bajas, con chaparrones y tormentas
frecuentes en la vertiente norte e incluso nevadas por encima de los 2.000 metros en
Picos de Europa. Liébana, Comarca Sur y Campdo son las zonas mas protegidas de
estos embates. En primavera y otofo dan lugar a que el tiempo invernal se prolongue
o se anticipe respectivamente.

3. Las situaciones cantdbricas: Se trata de un tipo de situaciones realmente
particulares de la vertiente Cantabrica, que, principalmente en verano, aportan la
mayor parte de las precipitaciones que tienen lugar.

El anticiclén de las Azores, en su posicion estival, extiende su influencia hacia la
Peninsula. Su borde oriental engloba al Cantabrico, pero haciendo que alli dominen
vientos flojos de componente norte, que empujan y estancan contra la Cordillera
masas de nieblas. Liébana, la Comarca Sur y Campdo no son afectadas por las
situaciones Cantabricas que mantienen en el resto de la regidén las temperaturas en
unos limites agradables, contrastando con los grandes calores estivales que se instalan
simultaneamente sobre la Peninsula.

4. Tormentas: A veces acompaiian a los frentes frios en los temporales del norte,
pero son mas frecuentes las tormentas de verano que se producen en algunas
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situaciones en los meses calidos. Los dias mas propicios para que la tarde se resuelva
en tormenta son aquellos en los que reinan vientos del este y SE. Estos dias el suelo se
ve sometido a un gran recalentamiento, que origina fuertes diferencias térmicas en el
aire. La humedad relativa suele ser elevada y el ambiente se vuelve sofocante, con lo
que la inestabilidad sélo precisa de los ascensos impuestos por los relieves
montafiosos para iniciar el crecimiento de grandes nubes de desarrollo vertical, que
producen las tormentas. Légicamente, el interior montafioso es mas afectado por
estas tormentas, aunque también es frecuente que alcancen las zonas costeras.

Situaciones secas:
Son generadas principalmente por vientos del NE, este y sur.

1. Vientos del NE y E: Se originan en situaciones anticiclénicas, cuando el nucleo del
anticiclon se halla sobre Europa y las Islas Britanicas, o cuando, estando sobre las
Azores, su radio de accion se alarga hasta Francia.

Los vientos del NE y del E son de aire continental, seco y frio; producen cielos
despejados y buena visibilidad, aunque con fuertes heladas nocturnas que llegan a las
zonas costeras y que pueden ir acompanadas de inversiones térmicas.

2. Vientos del sur: Se pueden distinguir dos tipos: flujos estables e inestables. Los
flujos inestables del sur son los que acompafian a los frentes célidos, ya descritos. El
viento sur tiene tres caracteristicas: es seco, calido y muy fuerte. Los dias de sur la
humedad desciende hasta un 30 % o 40 %, la temperatura es anormalmente alta, con
valores que en invierno pueden acercarse a los 30 °C. Las rachas de viento con
velocidades superiores a 100 km/h no son nada infrecuentes (se puede citar como
ejemplo los 139 km/h en Santander el 15 de febrero de 1941, de triste recuerdo por el
incendio de la ciudad).

La sequedad y fuerza del sur deshacen las nubes y nieblas, incrementiandose de
manera extraordinaria la visibilidad y dando lugar a una insolacion muy intensa, con lo
que la desecacidn del suelo se acentua y se provocan deshielos repentinos.

Los flujos estables del sur aparecen con anticicldn sobre Europa Central y bajas
presiones en el Atlantico, a la altura de Galicia o las Azores. Vientos procedentes del
norte de Africa, muy calidos y secos, fluyen a la peninsula. El buen tiempo es entonces
general y las temperaturas anormalmente altas.

Otoio, invierno y parte de la primavera son las épocas propicias en Cantabria para
apariciones frecuentes de flujos del sur, los cuales, por sus peculiaridades, dan lugar a
anomalias en el comportamiento de muchas personas, lo que ha originado que se
llame a este viento el “viento de los locos”.
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6.3.5. Pisos bioclimaticos
- Piso colino.

Este piso puede reconocerse desde al nivel del mar hasta una altitud cercana a los 700
m. Es aqui donde se realiza la mayor parte de la actividad agropecuaria y donde, por
tanto, la transformacidn del paisaje natural ha sido mas destacable. Por ello es dificil
localizar extensiones importantes de bosque que nos permitan comprender la
vegetacidn climacica del piso colino.

En la comarca costera, entendida en su sentido amplio, como provincia Cantabro-
Atlantica, prosperan los encinares de Quercus ilex y los robledales de Quercus robur,
gue alternan con diferentes comunidades de sustitucion.

En la provincia Orocantdabrica solo el valle de Liébana cuenta con una representacion
de este piso en sus cotas inferiores. La vegetacion forestal esta constituida por
encinares de Quercus ilex subsp. rotundifolia y alcornocales, a lo que hay que afadir
algunos vestigios de bosque caducifolio, constituido por tilos y fresnos en ciertas
zonas, y por roble albar (Quercus petraea) en otras.

- Piso montano.

El limite inferior del piso montano se sitla, en contacto con el colino, en torno a los
700 m. Su limite superior coincide con el limite del bosque, al menos en lo que se
refiere a la Cordillera Cantabrica.

En este sentido hay que indicar que el retroceso de las comunidades forestales como
consecuencia del pastoreo de las zonas altas ha sido notable y por ello hoy vemos el
bosque mas bajo. Por esta razén ha de entenderse que el limite actual del piso
montano se encuentra muchas veces bastante por encima de la zona de bosques
actuales, alli donde las comunidades de sucesidn asi lo indiquen.

En la provincia Cantabro-Atlantica este piso ocupa escasa superficie, quedando
relegado principalmente a las montafias de la zona oriental, donde el bosque mejor
representado es sin duda el hayedo.

En la provincia Orocantdbrica, por el contrario, existe una gran extension de terreno
incluible en el piso montano. Aqui los hayedos comparten la superficie forestal con
robledales de roble albar y abedulares.

- Piso subalpino.
El terreno que se encuentra por encima de los 1.700 m, aproximadamente,
corresponde al piso subalpino. Razones de orden climatico impiden el desarrollo de la

vegetacion arbolada y configuran un paisaje en el que los matorrales y la vegetacion
herbacea constituyen, junto con la roca, los principales elementos.
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Podriamos dividir la alta montafia en una zona en la que dominan los matorrales y otra
zona en la que éstos ceden el terreno a los pastizales alpinos. A este respecto, si bien
es cierto que en las cumbres de los Picos de Europa y del macizo de Pefia Prieta los
matorrales se enrarecen en las zonas mas altas, no es menos claro que lo hacen
arrinconados por roquedos, debido al abrupto relieve de estas zonas. Las matas
lefiosas como el enebro rastrero alcanzan las cotas mas elevadas, por ejemplo, en la
misma cumbre de Pefa Prieta. Mientras que los pastizales con especies de caracter
alpino, se encuentran reducidos a pequefas superficies de escasa significacion en el
paisaje.

En la provincia Cantabro-Atlantica la zona de alta montafa se encuentra muy
restringida. Sélo las cumbres de algunas montafias pasiegas, en la zona del Castro
Valnera, pueden incluirse con certeza en el piso subalpino.

En la provincia Orocantabrica la alta montafia se encuentra mucho mas extendida. A
los macizos Central y Oriental de los Picos de Europa, hay que afiadir casi todo el
sector lebaniego de la Cordillera Cantabrica, asi como las sierras de Pefia Labra, Pico
Cordel y Pefia Sagra. En esta ultima la franja subalpina es muy pequena, quedando
reducida practicamente a las crestas mas altas.

En estas zonas la vegetaciéon estd formada por un conjunto variopinto de
comunidades. Aunque los matorrales de enebro (Juniperus communis ssp. alpina),
arandanos (Vaccinium gaultherioides) y gayubas (Arctostaphylos uva-ursi) constituyen
la vegetacién climdcica, su representacion es muchas veces exigua. Las caracteristicas
del relieve impiden la evolucion y maduracion del suelo y la vegetacion en
correspondencia con el clima. Por ello los matorrales pueden estar localmente poco
representados, mientras que comunidades de roquedos aparecen como el elemento
dominante del paisaje.
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7. BOTANICA. PRINCIPALES ENDEMISMOS Y ESPECIES DE AREA PREFERENTE.

Una vez comentadas las principales caracteristicas de la regidon de estudio, que la
hacen tan propicia para la presencia de especies de area restringida, vamos a detallar
parte de las que encontramos en estos territorios. Siempre tendremos que tener en
cuenta que el clima, la orografia o las caracteristicas edaficas no entienden de limites
artificiales creados por los hombres, por lo que algunas de las especies enumeradas a
continuacion, pese a ser, a primera vista, endémicas de la zona cantabra, pueden
haber colonizado de forma accidental algunos terrenos de similares caracteristicas en
Comunidades Auténomas cercanas o haber sido transportadas por el hombre a zonas
casi idénticas, desde el punto de vista de su habitat, por su belleza, rareza, utilidad,...

7.1. SERIES DE VEGETACION

Conjunto de comunidades vegetales que se hallan en espacios ecolégicamente
homogéneos (a una escala determinada) como resultado del proceso de la sucesion.
Esta formada por una etapa climdcica y sus etapas de sustitucion. La descripcion de las
series de vegetacidon permite describir el paisaje vegetal e integra una gran cantidad de
informacidn. (Rivas-Martinez 2007).

7.1.1. CALLUNO-ULICETEA?

Comunidades generalmente de cobertura elevada, dominadas por nanofaneréfitos
(sobre todo brezos y tojos), caméfitos, hemicriptoéfitos y gedfitos, de dptimo atlantico y
mediterraneo-ibero-atlantico, desarrolladas sobre suelos acidos de humus bruto.
Viven por debajo de los pisos subalpino y oromediterraneo, bajo ombroclima al menos
subhimedo, alcanzando su 6ptimo en los ombrotipos humedo, hiperhimedo y
ultrahiperhimedo. Caracteristicas en el territorio: Agrostis curtisii.

+Ulicetalia minoris: orden Unico de la clase.

*Ulicion minoris: comunidades de brezal-tojal atlantico meridionales, colinas vy
montafas.

** Daboecienion cantabricae: brezales-tojales cdntabro-atlanticos y orocantabricos.
Diferenciales en el territorio: Daboecia cantdbrica, General en el territorio desde el
piso termocolino al montano.

7.1.2. THLASPIETEA-ROTUNDIFOLII

Comunidades, generalmente de escasa cobertura, constituidas por gedfitos y algun
caméfito que colonizan depdsitos, mads o menos moviles, de cantos o bloques. Se
distribuyen, al menos, por los territorios eurosiberianos y mediterraneos.

+Thlaspietalia rotundifolii: comunidades generalmente de escasa cobertura,
constituidas por gedfitos y algun caméfito que colonizan depdsitos, mas o menos

1 Ne: Clase **: Asociacion
+: Orden e: Serie de vegetacion
*: Alianza
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moviles, de cantos calizos o de silicatos carbonados. De distribucion colino-alpina
eurosiberiana y supraoromediterranea.

* Linarion filicaulis: comunidades generalmente de escasa cobertura, constituidas por
gedfitos y algin caméfito que colonizan depdsitos, mas o menos moviles, de cantos
calizos o de silicatos carbonatados en la alta montafia orocantabrica (altimontano-
alpino). Caracteristicas en el territorio: Allium palentinum y Linaria alpina subsp.
filicaulis.

7.1.3. ELYNO-SESLERIETEA

Pastizales vivaces de cobertura elevada, dominados por hemicriptéfitos, desarrollados
sobre suelos terrestres bien estructurados, carentes de horizonte mistico y de
propiedades oléicas, propios de la alta montafia caliza (pisos subalpino y alpino) de
ombrotipo humedo-ultrahiperhimedo, distribuidos por las altas montafas
eurosiberianas.

e Pedunculari fallaci-armerietum cantabricae: pastizales basofilos y quiondfilos que
ocupan biotopos largamente innovados, en suelos profundos algo descarbonatados
en superficie, de distribucion subalpina orocantabrica, si bien de forma puntual y en
estaciones favorables, pueden alcanzar tanto el alpino como descender al
altimontano. En su combinacién floristica aparecen: Armeria cantdbrica, Jasione
cavanillesii y Aquilegia pyrenaica subsp. discolor.

7.1.4. ASPLENIETEA-TRICHOMANIS

Comunidades generalmente de escaso recubrimiento, constituidas por
hemicriptofitos, gedfitos o caméfitos que ocupan fisuras de pefiascos, cantiles o muros
secos (casmofitos) o pequefias repisas de rocas con una delgada capa de tierra
(exocomdfitos) y de amplia distribucién holartica.

+Potentilletalia caulescentis: comunidades generalmente de escaso recubrimiento,
constituidas por hemicriptéfitos, geodfitos o caméfitos que ocupan fisuras de
pefiascos, cantiles o muros secos de naturaleza calcdrea. Este tipo de comunidades
tienen su optimo en los pisos colino-alpino de la Regién Eurosiberiana, penetrando
en la Mediterrdnea en sus areas septentrionales y lluviosas (mesooromediterraneo).

* Saxifragion trifurcato-canaliculatae: alianza Unica del orden en la zona, endémica de
los territorios colino-alpinos orocantdbricos, ovetenses, cantabro-euskaldunes
(Regidn Eurosiberiana) y mesosupramediterrdaneos bercianos (Region Mediterranea).
Caracteristicas en el territorio: Anemone pavoniana y Campanula arvatica.

** Saxifragenion trifurcato-canaliculae: comunidades saxocalcicolas orocantabricas
montanas, subalpinas y alpinas. Caracteristicas en el territorio: Petrocoptis
pyrenaica subsp. glaucifolia, Potentilla nivalis subsp. arturica, Saxifraga babiana y
Saxifraga canaliculata.

56



e Potentillo asturicae-Valerianetum apulae: comunidades casmofitas que colonizan
fisuras de lapiaces de cumbres calcareas, caracterizadas floristicamente por la
presencia de Festuca burnatii.

7.1.5. FESTUCO HYTRICIS-ONONIDETEA STRIATEA

Comunidad constituida por pastos secos y matorrales almohadillados basdfilos,
ordfilos y quionéfobos, formados principalmente por hemicriptéfitos cespitosos vy
caméfitos, a veces pulviniformes, que prosperan sobre suelos poco profundos. Una
buena parte de ellos sometidos durante la época fria a frecuentes fenémenos de
crioturbacion. Se distribuyen por el suroccidente de Europa y el dptimo actual es tanto
eurosiberiano o meridional montano y subalpino, como supraoromediterrdneo
subhumedo-himedo, alcanzando de un modo empobrecido y muy local las altas
montafias béticas y mauritanicas.

+O0nonidetalia striatae: pastos secos o matorrales pulviniformes desarrollados sobre

suelos ricos en bases, en general poco profundos, y en ocasiones sometidos a
crioturbaciones en las altas montafias. Su éptimo se halla en los pisos montano y
subalpino subhumedo-hiperhimedo aunque de un modo marginal también se
encuentra en el colino, meso y supramediterraneo. De distribucidn prealpina
occidental-pirenaico-cantabrica, como reliquias se hallan también en ciertas
estaciones rupestres ibero-levantinas septentrionales y provenzales de veranos
lluviosos.

*Genistion occidentalis: alianza Unica del orden en el territorio que agrupa
comunidades ricas en caméfitos pulviniformes y hemicriptéfitos anacollados, colino-
montano-subalpinas y supramediterraneas, subhumedo-himedo-hiperhumedas
desarrolladas sobre suelos bien estructurados, en ocasiones someros, de distribucién
orocantdbrica, ovetense-cantabro-euskalduna y castellano cantabrica. De un modo
vinicola alcanzan territorios pirenaico-occidentales e ibérico-sorianos. Caracteristicas
en el territorio: Genista legionensis.

e Ulici-europali-Genistetum occidentalis: aulagares con tojos o argomas, baséfilos
colinos ovetenses.

+Festuco hystricis-Poetalia ligulatae: comunidades cespitosas basofilas ricas en
hemicriptofitos graminicos y caméfitos sufruticosos de pequefia talla, que prosperan
sobre suelos calcareos o dolomiticos en general poco profundos sometidos muy
frecuentemente a crioturbaciones. Su oéptimo es orofilo ibérico supra-
oromediterraneo seco-subhimedo aunque en la Cordillera Cantdbrica se hallan en el
altimontano y subalpino inferior hiumedo-hiperhimedo. Tiene una distribucién
orocantabrica, castellano-cantabrica, ibérico-soriana, maestracense, celtibérico-
alcarrefia y bética con algunas disyunciones norteafricanas, mesatlanticas.

* Festucion burnatii: alianza uUnica del orden en el territorio, que agrupa comunidades
cespitosas basdfilas que prosperan sobre suelos someros crioturbados de roquedos o
rocas disgregadas, en dreas continentales orocantdbricas altimontano-subalpinas
himedo-hiperhiumedas. Caracteristicas en el territorio: Artemisa cantdbrica,
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Centaurea janeri subsp. babiana, Draba cantabriae, Festuca burnatii, Saxifraga
confiera y Sempervivum cantabricum.

7.1.6. MONTIO-CARDAMINETEA

Comunidades, generalmente de elevada cobertura, constituidas por pequefios
heléfitos y abundantes briéfitos, que ocupan biotopos por donde circulan aguas puras
y frias. Esta vegetacion fontinal, bioindicadora de la no contaminacion de las aguas,
tiene su oOptimo en los pisos montano, subalpino y alpino de las montanas
eurosiberianas, aunque también desciende a los territorios colinos, extendiéndose
también por las regiones siliceas de la region Mediterrdnea, en los pisos supra-oro-
crioromediterraneos.

+Montio-cardaminetalia: orden uUnico de la clase, propio de arroyos y fuentes
nacientes frias y no contaminadas.

* Cardaminion: vegetacion fontinal, a veces escidéfila, de aguas templadas o
templadofrias, poco o algo contaminadas, generalmente oligdtrofas, de los territorios
colinos y montanos.

e Stellario alsines-Saxifragetum alpigenae: comunidades de fuentes muy frias y de
arroyos muy proximos a las mismas y poco alterados por los animales, de distribucién
subalpina-alpina inferior orocantabrica y oro-crioromediterrdnea carpetano-ibérico-
leonesa.

* Crotoneurion commutati: comunidades atlantico-medioeuropeas, generalmente de
elevada cobertura, constituidas por pequenos heléfitos y abundantes bridfitos, que
ocupan biotopos por donde circulan aguas puras, frias y carbonatadas, propias de los
pisos colino, montano, subalpino y alpino. Caracteristicas en el territorio: Centarium
somedanum.

7.1.7. CYTISETEA SCOPARIO-STRIATI

Comunidades, en general de elevada cobertura, dominadas por nano o
microfanerdéfitos retamoides afilos de la tribu de las genisteas, desarrolladas sobre
suelos siliceos, profundos, meso-oligétrofos, con humus mull y sin hidromorfia
temporal. Constituyen la orla o primera etapa de sustitucion de diversos tipos de
bosques climatdfilos y, si bien su dptimo lo alcanzan en los territorios ibérico siliceos,
se distribuyen por las dreas mediterraneo-iberoatlanticas, orocdntabro-atlanticas y
pirenaicas occidentales, en los pisos meso-supramediterraneo y colino-montano.
Caracteristicas en el territorio: Cytisus cantabricus y Narcisus asturiensis.

+Cytisetalia scopario-striati: orden Unico de la clase en el territorio.
* Genistion polygaliphyllae: piornales montanos y supramediterraneos subhimedo-
ultrahiperhimedos de distribucién orocantabrica, cdntabro-euskalduna, castellano-

cantabrica, ibérico-soriana, leonesa, orensano-sanabriense, salmantina y estréllense.
Caracteristicas en el territorio: Genista obtusirramea.
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7.1.8. NARDETEA STRICTAE

Pastos densos, aciddfilos, hidréfilos o mesodfilos, dominados por hemicriptdfitos
graminoides cespitosos, a los que suelen acompafar otros hemicriptofitos y caméfitos
reptantes. Se desarrollan sobre suelos profundos dcidos sometidos a una hodromorfia
temporal mas o menos prolongada, por lo que suelen poseer propiedades estannicas.
Se distribuyen tanto en la subregién Atlantico-Medioeuropea como en los supra-oro-
crioromediterraneos.

+Nardetalia strictai: orden uUnico de la clase. Caracteristicas en el territorio: Juncus
cantabricus.

7.1.9. QUERCO-FAGETEA

Comunidades dominadas por meso y/o microfanerdéfitos, en general caducifolios o
marcescentes: bosques, prebosques y formaciones arbustivas de xeréfilas a hidrdfilas.
De odptimo colino y montano atlantico-medioeuropeo, se hallan también en areas
lluviosas y frias mediterraneas y en las riberas y cauces de los rios de esta misma
region.

e Salicetum cantabricae: saucedas arbustivas que colonizan bordes de cursos fluviales
y torrenteras que soportan grandes avenidas primaverales y que se desarrollan tanto
sobre sustratos pedregosos como arenosos o limosos, generalmente ricos en
carbonato cdlcico. Se distribuyen por los territorios orocantabricos, asi como en la
zona de contacto entre estos y los del sector leonés, ya en la Region Mediterranea,
alcanzando el sector castellano-cantabrico por el oriente y el orensano-sanabriense
por el occidente. Floristicamente se caracteriza por la presencia de Salix cantdbrica.

Tras el estudio de estas series, se ha visto que las principales especies vegetales,
endémicas en Cantabria son:

1- Agrostis curtisii
2- Allium palentinum

3- Anemone baldensis subsp.

pavoniana

4- Aquilegia pyrenaica subsp.

discolor
5- Armeria cantdbrica
6- Artemisa chamaenelifolia
7- Campanula arvatica
8- Centarium somedanum
9- Cytisus cantabricus
10- Daboecia cantabrica
11- Festuca burnatii
12- Genista legionensis

13- Genista obtusirramea

14- Jasione cavanillesii

15- Linaria alpina subsp. filicaulis
16- Narcissus asturianensis

17- Petrocoptis glaucifolia

18- Potentilla nivalis subsp. arturica
19- Salix cantabrica

20- Saxifraga canaliculata

21- Saxifraga conifera

22- Sempervivum cantabricum
23-Verdnica manpodrensis



7.2. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESPECIES ENDEMICAS

7.2.1. AGROSTIS CURTISII:

AGROSTIS CURTISII

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Cyperales

Familia: Poaceae

Género: Agrostis

Plantas de brezales, brezales-tojales y
aulagares.

“Planta perenne densamente cespitosa, con tallos de hasta 60 cm, escdbridos cerca de
los nudos y bajo la inflorescencia. Las hojas son lineares, de 0.2 — 0.3 mm de ancho,
con hojas rigidas, fuertemente aculeoladas, con un surco central profundo y con un
reforzamiento de esclerénquima bajo la epidermis. Las flores se rednen en una
inflorescencia de tipo panicula, de 3 — 10 cm, con ramas cortas y erectas. Tiene
espiguillas de 3 — 4 mm comprimidas lateralmente y con una flor. La ligula, de 2 — 4
mm, es aguda; las glumas son lanceoladas, agudas, escdbridas, membranosas, mas
largas que las flores y con un nervio. La lema, que mide dos tercios de la gluma, es
membranosa o escariosa, con entre 3 y 5 nervios, con los laterales cortamente
excurrentes y una arista de hasta 5 mm que surge cerca de la base; tiene un tallo con
pelos de hasta 0.5 mm. La palea es mas corta que la lema. Son hermafroditas y constan
de 1 — 3 estambres con anteras de 1.5 — 2 mm, y un ovario con dos estilos. Florece de
mayo a agosto.” (Romero, A.T., Blanca, G. Y Morales C. 1988, pag. 70)
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Distribucion, hdbitat y fenologia: Crece en pastos, orlas de bosques, brezales sobre
suelos acidos y también en grietas de los roquedos, desde el nivel del mar a los 1.700
m. Crece en comunidades de cobertura elevada en los que predominan los brezos y
tojos, se desarrollan sobre suelos dcidos de humus bruto. Aparecen por debajo de los
pisos subalpinos y oromediterraneo bajo ombroclima al menos subhumedo,
alcanzando su 6ptimo en los ombrotipos humedo, hiperhimedo y ultrahiperhumedo.

“Crece a plena luz aunque soporta sombra. Calor moderado. Piso montano
principalmente. Continentalidad intermedia. Suelos secos; indicadora de sequedad
moderada. Suelos acidos; pH 3.5 - 5.5; indicadora de acidez. Suelos muy pobres en
nitrégeno.” (www.asturnatura.com).

“Encontrado en: Monte de Cabuérniga, Valle de Cabuérniga (610 m), Valle de los
Bueyes (590 m), Unquera, Tres mares (1.500 m), Pico Cordel, entre Entrambasaguas a
El Henar (1.200 m), Poblacion de Suso (1.150 m), El Henar (1.240 m), Reinosa, Monte
de Vixtus, entre Quintarilla y Cordovilla de Aguilar (990 m), entre Polientes y Ruerrero
(660 m), Cejancas (740 m), Monte de Selaya en Carriedo, Puente de Orce hacia
Escobedo, Salcedo, ria del Pas, Santander montafias y sierra de Carriazo (200 m-250
m).” (www.anthos.es).

Figura 93. Plano de situacidn Agrostis Curtisii.
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7.2.2. ALLIUM PALENTINUM:

ALLIUM PALENTINUM

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Liliales
Familia: Liliaceae
Género: Allium

Planta bulbosa, herbacea perenne, de la
familia de las lilidceas, con flores en
inflorescencias terminales (a veces
solitarias) dispuestas en umbelas con un
caracteristico olor a ajo, piezas
peridnticas rosadas o purpuUreas de
hasta 6 mm, anteras purpureas, vainas
envainantes 1/3 del tallo.

“Hierbas perennes, bulbosas, glabras o, a veces, parcialmente pelosas, casi siempre
olorosas. Bulbo de fusiforme a globoso, con la tunica externa coridcea, fibrosa o
escariosa, solitario o varios insertos en un rizoma * horizontal, a veces con bulbillos en
la axila de las hojas internas, mas raramente con un bulbillo o bulbilo en el apice de
hojas internas rudimentarias. Tallo escaposo o parcialmente folioso, simple, de seccidn
circular o angulosa, macizo o fistuloso. Hojas todas basales o algunas caulinares
alternas, de lineares a elipticas, bien planas, o bien de seccidn circular o semicircular y
fistulosas o a veces macizas, con nervadura principal paralelinervia, en general sin
peciolo, envainadoras. Inflorescencia umbeliforme, terminal, con una espata basal -
que encierra el botdn de la inflorescencia— formada por 1 o 2 bracteas —que se separan
a veces en 2-4 segmentos—, persistentes o caedizas; pedicelos no articulados, a veces
transformados en bulbillos, con o sin bractéolas. Flores hermafroditas, trimeras,
actinomorfas. Perianto estrellado o campanulado o % tubular, con 6 tépalos, libres,
subiguales, de linear-lanceolados a ovados u obovados, blancos, verdosos, amarillos,
rosados o purpureos, en general marcescentes. Androceo con 6 estambres unidos a la
base de cada tépalo; filamentos en general connatos en la base, de lineares a
lanceolados, simples —a veces con algun lébulo lateral- o tricuspidados, glabros o
raramente papilosos en el margen; anteras oblongas, de subbasifijas a dorsifijas,
introrsas, con dehiscencia longitudinal. Los estambres tienen unos pequenos Iébulos
basales de alrededor de 0,4 mm. Gineceo con 3 carpelos soldados en ovario supero,
sésil o cortamente estipitado, trilocular; estilo 1, filiforme o cilindrico, inserto en el
fondo de la depresion apical del ovario, casi ginobasico, en general caedizo; estigma
entero, capitado o a veces punctiforme, o raramente trifido. Fruto en capsula,
loculicida, en general globosa, a veces de ovoide a globosa, con 1 o 2(4) semillas por
I6culo. Semillas angulosas o mas raramente subglobosas, + verrucosas, negras, en
general sin eleosoma.” (Flora ibérica vol.20 pdg. 220).

“Planta herbacea perenne que pasa el invierno reducida a unos bulbos de hasta 50 x
19 mm, de aspecto fusiforme, solitarios o en grupos de 2 6 3; tienen una Unica tunica
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externa escariosa, lisa y rojiza, sin fibras; carece de bulbillos y tienen un rizoma corto.
De estos bulbos surgen tallos de 16 a 48 cm, de seccion circular y hueco. Las hojas,
entre 2 y 4, se disponen en el tercio inferior del tallo; son glabras sin peciolo y con una
vaina de hasta 83 mm; su lamina, de hasta 24 cm x 33 mm, es plana, linear, con el
apice obtuso y el margen papiloso o liso. Las flores se agrupan en una inflorescencia de
tipo umbela, esférica y densa, formada por entre 6 y 60 flores campanuladas sin
bulbillos. Esta inflorescencia tiene en su parte inferior una espata formada por 2
segmentos subiguales, siendo el segmento mayor de 3,9 — 10,1 x 3,1 — 6,5 mm y el
menor de 3,7 — 9 x 2,1 — 7,3 mm, de forma ovada, mas cortos que la propia
inflorescencia y apiculados; son de consistencia membranosa y persisten hasta la
fructificaciéon. Las flores tienen pedicelos de hasta 6,6 mm, subiguales, lisos o algo
estriados o alados, no engrosados, los externos derechos en la floraciéon. La flor esta
formada por 6 tépalos elipticos, mas o menos obtusos, lisos, de color rosado; los
extremos miden hasta 4,3 x 1,9 mm vy los internos hasta 5,1 x 2,3 mm. El androceo
consta de 6 estambres exertos; los filamentos externos son simples, linear —
lanceolados, con la base apenas ensanchada, mientras que los internos son linear —
lanceolados y con la base anchamente triangular, en la que por lo general hay un
diente a cada lado del mismo. El ovario, de hasta 3,7 mm, es obovoide, liso, con un
estilo entero. El fruto, de hasta 5 x 4,3 mm tiene 1 6 2 semillas por ldculo, ovado —
angulosas, sin eleosoma. Florece de julio a agosto.” ((Losa T.M. y Montserrat P. 1953
paginas 423-425)

Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo del norte de Espafia (provincia
orocantdbrica). Forma parte de prados de alta montafia pero de forma muy escasa.,
aparece desde los montes de Somiego a la Sierra de Peiia Labra, en los Picos de Europa
en la zona de Caflamefo. Crece en las fisuras y repisas de roquedos calizos, desde los
1.600 m a los 2.230 m. Piso subalpino principalmente.

“No soporta la sombra. Soporta grandes variaciones de temperatura. Requiere suelos
himedos o muy hiumedos y de acidez pH 3 a 4,5, por lo que es un indicador de
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humedad y de una fuerte acidez. Suelos pobres en nitréogeno. (Losa T.M. y Montserrat
P. 1953 paginas 423-425).” (www.asturnatura.com)

“Encontrado en: Picos de Europa (1.700 m), Aguja de la Canalona (2.130 m) y Pico de
Camara (1.870 m).” (www.anthos.es).

Figura 94. Plano de situacion Allium Palentinum.
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7.2.3. ANEMONE BALDENSIS subsp. PAVONIANA (Anémona de Pavon):

ANEMONE BALDENSIS

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolopsida
Orden: Ranunculales
Familia: Ranunculaceae
Género: Anemone

Planta de la familia de |las
Ranunculaceas. Hierba perenne,

dispersamente pubescente, de hasta
30cm; hojas basales compuestas, 2-3
veces ternadas, las caulinares son
similares pero mas pequefias; flores
solitarias blancas, de hasta 4 cm de
diametro, con 7-8 segmentos
peridanticos oblongo-elipticos obtusos;
frutos en aquenios, dispuestos en una
cabezuela subglobosa

“Planta perenne provista de un rizoma no tuberoso, cilindrico del que surgen tallos de
hasta 50 cm, con la base cubierta por restos algo fibrosos, pardos, de antiguas hojas;
tiene una pelosidad con pelos que persisten en el escapo y raquis de las hojas, siendo
los limbos casi glabros durante el verano. Las hojas aparecen dispuestas en una roseta;
son 2-3 ternadas y el peciolo es 2-4 veces mas grande que el limbo; los I6bulos
alcanzan los 3 mm de anchura y las bracteas, similares a las hojas, tienen el peciolo
envainador, corto y muy peloso. Las flores son actinomorfas, solitarias, y su perianto
consiste en 6-8 sépalos petaloideos, libre y caducos, de 15-20 x 7-10 mm, de forma
elipsoidal-subromboidal, de color blanco, con el dorso piloso y algo azulado. El
androceo consta de numerosos estambres mas cortos que los sépalos. El gineceo esta
formado por numerosos carpelos libres y pelosos. El fruto es un poliaquenio de hasta
18 mm, lanifero, ovoide, con 25 a 50 aquenios comprimidos y piriformes, con el estilo
curvo y negro. Florece de mayo a junio.”(Flora ibérica vol.1 pdg. 259).
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Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo del norte de Espana (provincia
orocantdbrica y subprovincia cantabro-euskalduna). Anémona de roquedos calcareos
sombreados, si esta en zonas bajas, pero prefiere el sol en altura, aparece desde los
1.000 hasta los 2.400 metros de altitud.

“No soporta la sombra. Soporta el frio; alta montafia. Pisos alpino principalmente.
Continentalidad intermedia. Suelos muy secos por lo que es un indicador de sequedad.
Suelos ricos en bases; pH 5,5-8, indicadora de alcalinidad. Suelos pobres en
Nitrégeno.” (www.asturnatura.com).

“Encontrado en: Picos de Europa (2.300 m), Pefia Vieja, Aliva, Camalefio, Collado de
Cémara a Aliva, y Castro Valmera (1.300 m — 1.350 m).” (www.anthos.es).

Figura 95. Plano de situacion Anemone Baldensis.
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7.2.4. AQUILEGIA PYRENAICA subsp. DISCOLOR (Aguilefia de dos colores):

AQUILEGIA PYRENAICA

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnolopsida
Orden: Ranunculales
Familia: Ranunculaceae
Género: Aquilegia

Planta de Ila familia de |las
ranunculaceas. Hierba perenne, erecta y
ramificada, con hojas alternas
generalmente enteras, a veces con las
inferiores opuestas, sus flores
terminales, espolonadas, presentan
varios planos de simetria, el fruto es un
grupo de foliculos con numerosas
semillas

“Planta perenne, con una cepa lefiosa, con tallos simples de 6 a 12 cm, mas o menos
glandular pubescentes en la parte superior, subglabras en la inferior. Las hojas basales
se disponen en una roseta; son 1-3 ternadas, glabras o subglabras, con las vainas viejas
de color pardo oscuro; sus segmentos foliares son pequefios, bifidos o trifidos, de
glabros a glandular-pubescentes, glaucos por el envés y verdes por el haz; las hojas
caulinares son enteras o trifidas, con los segmentos de lineares a ovado-lanceolados.
Las flores 1-6, se agrupan en inflorescencias de tipo racimo, formados por hasta tres
flores regulares, concoloras o discoloras. El perianto esta formado por dos envolturas,
una externa de cinco piezas petaloideas o sépalos, caducas, de 10 — 17 x 4 — 8 mm,
ovado lanceolados y azules, diferenciados en una ufia y un limbo, y una envoltura
interna, formada por 5 piezas nectariferas o pétalos, azules o blancos, con un limbo de
5-9 x 4 — 5 mm y un espoldn recto de hasta 12 mm. El androceo esta formado por
numerosos estambres no exentos, con estaminodios de 4 a 7 mm, lanceolados vy
agudos, con el margen algo ondulado. El gineceo consta de 5 carpelos sésiles y libres.
El fruto es un conjunto de 5 foliculos de 10 a 15 mm, glandular — pubescentes, con
estilos de 3 a 6 mm en su extremo. Florece de junio a agosto.” (Flora ibérica vol.1 pdg.
376).

Distribucion, habitat y fenologia: Endemismo del norte de Espafia (sector
picoeuropeano-Ubifiense). Crece en pastos basofilos, quiniodfilos, desarrollados sobre
suelos profundos y sobre sustratos calcareos subalpinos, en fisuras o lugares
pedregosos, desde 1.700 a los 2.200 m de altitud.

“No soporta la sombra. En piso subalpino principalmente con frescor. Continental,
soporta grandes variaciones de temperatura. Sobre suelos secos, indicadora de
sequedad moderada. Sobre suelos ricos en base, pH 5,5 — 8, indicadora de alcalinidad.
Sobre suelos pobres en nitrégeno.” (www.asturnatura.com)
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“Encontrado en: Collado de Cdmara, Camalefio, Picos de Europa, La Vueltona, Aliva,
Pefia Vieja, Lloroza, Canal de las Nieves, Potes y supra Potes (2.333 m — 2.300 m).”
(www.anthos.es).

Figura 96. Plano de situacion Aquilegia Pyrenaica.
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7.2.5. ARMERIA CANTABRICA (Armeria cantdbrica):

ARMERIA CANTABRICA

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolopsida
Orden: Plumbaginales
Familia: Plumbaginaceae
Género: Armeria

Planta perenne, densamente cespitosa,
en ocasiones cubre superficies de mas
de 1 m% hojas lineares, glabras o con
pequefios cilios en los margenes,
plantas de 15-60 x 1-2.5 mm;
inflorescencias en cabezuelas de 13-20
mm de didmetro, sostenidas por
escapos de 10-22 mm; flores de color
rosa intenso, espolonadas, cdliz de 5.5-
7.5 mm, con lébulos triangulares; fruto
en aquenio, con una sola semilla,
persistente en el caliz

“Planta densamente cespitosa; cepa muy ramificada. Ramas apretadas. Hojas (10) 15-
60 x (0,7) 1 -2,5(3,5) mm, lineares o sublineares, de apice generalmente obtuso y a
menudo redondeado, con 1-1+2(3) nervios, planas, con margen membranaceo
estrechos erecto-patentes, glabras o cilioladas en el margen. Escapos (7) 10 -22(26)
cm, alguna vez pubérulos en la base. Vaina involucral 5-15(20) mm. Involucro 13-20
mm de diametro. Bracteas involucrales 9-13, algo consistentes, de pajizas a ocraceas;
las externas, algo rugosas, ovado-lanceoladas, poco mas cortas o de igual longitud que
las de la parte media; éstas, de anchamente elipticas a anchamente obovadas,
mucronadas o mucronuladas; las internas, obovado-oblongas. Espiculas con frecuencia
cortamente estipitadas. Bracteas espiculares iguales o poco mas largas que las
involucrales internas. Cdliz (5) 5,5 — 7,5 mm, holopleurdtrico, con hileras de pelos mas
o menos nutridas; espolén 0,3-0,5(0,7) mm, de menos de % de la longitud del tubo;
I6bulos (0,8) 1 — 1,7 mm, de ovado-triangulares a triangular-agudos, con arista de
longitud variable, de longitud inferior a % de la del cdliz. Corola rosa intenso, a veces
purpurea, rara vez blanca.” (Flora ibérica vol.20 pdg. 714).

Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo del norte de Espafia (provincia
orocantabrica). Forma unos pastizales con sustratos calcareos que permanecen
cubiertos de nieve hasta bien entrada la primavera, vive en rellanos o fisuras de roca,
generalmente de naturaleza caliza; es abundante a partir de los 1.200 m, y hasta los
2.400 m de altitud.
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“No soporta la sombra. Piso subalpino principalmente y fresco. Continental, soporta
grandes variaciones de temperatura. Suelos muy secos, indicadora de sequedad.
Suelos ricos en bases, pH 5,5 — 8, indicadora de alcalinidad. Suelos pobres en
nitréogeno.” (www.asturnatura.com).

“Encontrado en: Canal de las Nieves (2.000 m), El Jisu (2.020 m), Horcados Rojos, Pico
Tesorero (2.564 m), Pefia Vieja, Aliva, Camalefio, Prao Cortés (2.200 m), Canal de San
Carlos, Collado de San Carlos y Pico Cordel.” (www.anthos.es).

Figura 97. Plano de situacidon Armeria Cantabrica.
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7.2.6. ARTEMISA CHAMAEMELIFOLIA subsp. CANTABRICA:

ARTEMISA CHAMAEMELIFOLIA

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolopsida
Orden: Asterales
Familia: Compositae
Género: Artemisa

Plantas de pastizales de alta montafia,
matorrales pulviniformes y megaforgios.

“Hierba de hasta de 30 cm, algo lefiosa en la base, aromatica, casi o bastante glabra.
Hojas alternas, 2-3 pinnatifidas, no glandulosas, las caulinares sésiles, con el segmento
inferior amplexicaule. Flores agrupadas en inflorescencias de tipo capitulo,
hemisféricos, cortamente pedunculados, recurvados, agrupados en una panicula
estrecha no muy ramificada. Bracteas inferiores grandes, a modo de hojas, las
superiores pequefias y simples. Involucro de los capitulos (inflorescencia racimosa) de
2.5-3 mm, con bracteas obtusas, glabras o ligeramente pelosas, las externas lineares
herbaceas y las internas oblongas, casi enteramente escariosas. Receptaculo peloso.
Flores tubulares, con la corola amarillenta, glabra, glandular. Fruto en aquenio, sin
vilano. Florece de julio a agosto.” (Flora ibérica vol.16).

Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo de la Cordillera Cantdbrica, donde
aparece en el entorno leonés de Pefia Ubifia. Vive en pedregales nitrificados por el
ganado menor y en repisas y desprendimientos sobre sustratos calizos en zonas de
clima continental; 2.000 m altitud.

“No soporta la sombra. Piso colino principalmente, necesita calor. Continentalidad
continental. En suelos muy humedos, indicadora de humedad. Suelos exclusivamente
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basicos, pH mayor de 6, indicadora de suelos ricos en bases. Suelos ricos en
nitréogeno.” (www.asturnatura.com)

“Encontrado en: Agujas de Redondo y Peia de las Agujas.” (www.anthos.es).

Figura 98. Plano de situacidn Artemisa Cantabrica.
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7.2.7. CAMPANULA ARVATICA (Campanilla de Arvas):

CAMPANULA ARVATICA

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolopsida
Orden: Campanulales
Familia: Campanulaceae
Género: Campanula

De la familia de las campanulaceas,
hierba perenne, cespitosa, con grueso
rizoma, con tallos de hasta 20 cm; hojas
ovales, dentadas, pecioladas, de hasta 8
mm de longitud, las superiores mas
pequefias y sésiles o casi;
inflorescencias racimosas de pocas
flores; flores rotadas o de forma de
embudo ancho, de color azul pdlido o
violaceas, de hasta 25 mm de longitud;
fruto en cdpsula que se abre por poros
laterales.

“Planta perenne de hasta 40cm, glabra en el apice, cespitosa, provista de un rizoma
ramificado, grueso, con restos de hojas y peciolos, del que surgen tallos de hasta 20
cm, decumbentes y ramificados en la parte superior. Las hojas basales, dispuestas en
una roseta, de hasta 12 x 10 mm, acorazonadas u orbiculares, con 3-5 Iébulos y
glabras; las caulinares son de orbiculares a triangulares, de hasta 8-12 mm. Las flores
son solitarias o a veces aparecen en inflorescencias muy laxas, con pocas flores, con el
pedicelo glabro. El caliz, de 7-10 mm, estd formado por 5 sépalos soldados formando
un tubo que se abre al exterior por 5 dientes, lisos y sin apéndices entre ellos, linear-
lanceolados y con 2 6 3 pares de dientes laterales. La corola, de 11-16 x 18-22 mm, es
de color azul, es de forma rotada a anchamente infundibuliforme, y consta de 5
pétalos soldados formando también un tubo que finaliza en 5 lI6bulos de 6-9 mm. El
androceo tiene 5 estambre libres, de 5-7 mm, y el gineceo un ovario glabro del que
surge un estilo peloso de 9-15 mm, que acaba en un estigma lobulado. El fruto es una
capsula de 6-7 x 3-4 mm turbinaza, que se abre por poros laterales dejando libres
numerosas semillas. Florece de julio a agosto.” (Flora ibérica vol.14 pdg. 117).

Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo del norte de Espafia (provincia

orocantdbrica). Muy frecuente en fisuras, grietas y repisas de roquedos calizos de
rocas humedas con inhibicidn prolongada. Desde los 500 m a los 2000 m de altitud.
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“No soporta la sombra. Piso colino, principalmente; necesita calor. Continentalidad
intermedia. En suelos muy secos, indicadora de sequedad. Suelos exclusivamente
basicos, pH mayor de 6, indicadora de suelos ricos en bases. Suelos pobres en
nitrégeno.” (www.asturnatura.com).

“Encontrado en: Venta de Fresnedo, Coriscao, Cabafia Verodnica (1.940 m — 2.330 m),
La Vueltona (1.920 m), Picos de Europa, Aliva (2.150 m), Lloroza (1.820 m), Aguja de la
Canalona (1.960 m), Horcados Rojos (2.150 m) y Cafiamero.” (www.anthos.es).

Figura 99. Plano de situacion Campanula Arvatica.
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7.2.8. CENTARIUM SOMEDANUM:

CENTARIUM SOMEDANUM

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolopsida
Orden: Gentianales
Familia: Gentianaceae
Género: Centaurium

Es un endemismo cantdbrico conocido
en menos de veinte localidades del
extremo occidental de Ila Cordillera
Cantdbrica. C. somedanum es un
caméfito de vida corta, del que
actualmente se conocen catorce
poblaciones, y de ellas sdélo cuatro
superan los quinientos individuos.

“Hierba perenne, no cespitosa, erecta o ascendente, + escdbrida, con rizoma
estolonifero, sin roseta basal bien definida. Tallo tetragono, algo ramificado en la parte
basal, con ramas oblicuas de entrenudos muy cortos y nudos a menudo enraizantes,
defoliadas, con restos de los tallos fértiles de afios anteriores, generalmente
escabridas, de las que brotan algunas ramas fértiles de 7-14 cm, erectas o
ascendentes, simples, con 2-4 nudos y entrenudos de 13-35 mm, de grosor uniforme,
con costillas marcadas y algo aladas, a menudo escabridas, no flexuosas. Hojas
inferiores de los tallos fértiles 12-22 x 2,8-5,5 mm, % rosuladas, gradualmente
diferenciadas de las superiores, estrechamente obovado-espatuladas, atenuadas en la
base, uninervias, brillantes, algo carnosas, corrugadas al secarse, glabras o escabridas
en el margen; hojas caulinares 10-25 x 1,6-6,5 mm, de longitud 3-5 veces la anchura,
de oblongo-elipticas a obovado-oblongas, uninervias, brillantes, crasitsculas, glabras o
con el margen y el nervio escabridos. Inflorescencia paniculiforme, no ramificada antes
de formarse las cimas, con 1-10 flores, generalmente sin cimas laterales por debajo de
la cima principal, a veces con cimas laterales unifloras; cima principal 1,5-2,3 cm,
simple o con ramificaciones —dicasiales o monocasiales— de 2-4 drdenes, asimétrica,
laxa, con el primer entrenudo de 2,5-10 mm. Bracteas 10-12 x 1-2,5 mm, patentes,
linear-lanceoladas u oblanceoladas, agudas u obtusas, escabridas en el margeny en el
nervio medio. Flores (11,5)14-19 mm, con pedicelo de 0,2- 4,5 mm, de menos de 1 mm
de grosor, glabro o escabrido. Caliz 5,7-9 mm, de 1/3 a casi la misma longitud que el
tubo de la corola; Iébulos lanceolados, aquillados en la base, agudos, con margen
membrandaceo, escabridos en el margen y en el nervio, a veces en toda su superficie.
Corola con tubo de 6-11,5 mm, oblongo, no estrechado en el apice; lébulos 5,5-7,6 x
1,6-3,5 mm, mds cortos que el tubo, oblongo-elipticos u ovado-elipticos, obtusos o
agudos, con apice eroso o entero, de color fucsia. Estambres erectos y convergentes;
filamentos rectos, exentos, con la parte libre de 1-2 mm; anteras cerradas 1,5-1,6 mm,
tras la dehiscencia 1-1,5 mm y retorcidas helicoidalmente —3-4 vueltas—. Gineceo 11,5-
14,5 mm; ovario 7-8 mm, oblongo-ovoide; estilo 3,5-4,5 mm, de c. 1/2 de la longitud
del ovario; estigma mads corto que el estilo, exerto a 1,5-3 mm del tubo de la corola,
con lébulos de 0,5-0,7 x 0,7-0,9 mm, de longitud algo menor o casi igual que la
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anchura, flabeliformes o semicirculares, con la zona papilosa de la cara abaxial gruesa y
redondeada en el borde inferior. Cdpsula 6-9,5 x 1,3-2,5 mm, oblongo-ovoide. Semillas
0,4-0,5 mm. Florece de julio a septiembre." (Flora ibérica vol.11 pdg. 73).

Distribucion, hdbitat y fenologia: Crece en zonas musgosas rezumantes en taludes
calcareos especialmente de travertinos. Ocupa habitats muy especificos, en torno a
surgencias de aguas carbonatadas, desde 500 a 1600 m de altitud. La especificidad y
escasez de su habitat son las principales causas de su rareza y amenaza.

“Crece a plena luz aunque soporta sombra. Necesita una temperatura
moderada. Piso montano, principalmente. Continentalidad intermedia. Suelos
himedos o muy humedos, siendo indicadora de humedad. Suelos ricos en
bases, pH 5,5 — 8, indicadora de alcalinidad. Suelos pobres en nitrégeno.”
(www.asturnatura.com).

“Encontrado en: limite con Asturias a (1.000 m).” (www.anthos.es).

Figura 100. Plano de situacion Centarium Somedanum.
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7.2.9. CYTISUS CANTABRICUS (Retama negral):

CYTISUS CANTABRICUS

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnolopsida
Orden: Fabale

Familia: Leguminosae
Género: Cytisus

Endemismo  cantdbrico del tipo
bioldgico Fanerdfito.

Planta arbustiva de hasta 2 m de altura, ramificada, con ramas de seccién poligonal
provistas de 8 costillas en forma de T longitudinales, que de forma parcial dejan ver los
valles intercostales; son pelosas de jovenes y glabrescentes mas tarde. Hojas simples,
sentadas y enteras en los tallos jévenes; trifoliadas y pecioladas en los mas viejos, con
foliolos densamente pilosos a glabrescentes por el envés.

“Las hojas, estipuladas, tienen pelos largos y patentes en el haz pero son glabrescentes
en el envés; las hojas superiores de los tallos jovenes son unifoliadas, elipticas, mas o
menos pecioladas; las de los inferiores y braquiblastos son unifoliadas y trifoliadas,
éstas ultimas con peciolo de hasta 11 mm y foliolos de 12 x 5.5 mm, elipticos, el central
mas largo que los laterales. El érgano estipular es pequefio y cubre dos costillas del
tallo. Las flores se disponen en los érganos estipulares del afio anterior; tienen un
pedicelo blanquecino de hasta 13 mm con 3 bracteolas. Axiladas por bracteas,
reunidas en aparentes racimos terminales, sobre pedicelos de 7-13 mm. El cdliz, de 5 -
7.5 mm, mas corto que el pedicelo, lampifio, con dientes cortos, consta de un tubo de
hasta 2.5 mm que se abre al exterior por dos labios; el superior, de hasta 4 mm,
bidentado, y mas pequefio que el inferior, tridentado. La corola es amarilla y
papilionacea: tiene un estandarte de hasta 22 mm, emarginado o escotado, con la
base redondeada o subcordada, con alas anchamente elipticas y una quilla aguda y
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falcada. El androceo tiene 4 estambres largos, 1 mediano y 5 cortos, soldados
formando un tubo por cuyo interior pasa el estilo, casi totalmente peloso. Estilo largo y
enrollado, aplanado. El fruto es una legumbre de 25 — 45 x 10 — 11 mm, eliptica,
aplanada, pelosa en ambas caras y con 3 — 10 semillas ovoideas, pardas o verdosas.
Florece de abril a julio.” (Flora ibérica vol.7 pdg. 165).

Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo del norte de Espafia (provincia
orocantabrica). Forma parte de piornales, brezales y claros de bosque, principalmente
robledales, abedulares y hayedos, preferiblemente sobre sustratos acidos, entre el
nivel del mar y los 1.300 metros aproximadamente. Floracidn: IlI-VI.

“No soporta la sombra. De temperatura calor moderado. Crece en piso montano
principalmente. Continentalidad Intermedia. Sobre suelos muy secos, indicadora de
sequedad. Suelos muy acidos; pH 3 - 4.5, indicadora de una fuerte acidez.”
(www.asturnatura.com).
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“Encontrado en: Prellezo (200 m), Carmona de Cabrojo (200 m), Ruente (500 m), Pte.
Santa Lucia, Aliva, Picos de Europa, Lon (500 m), Pefia Sagra, puerto Lebefia (1.350 m),
Rionansa (400 m), Renedo (300 m), Espinama, Igliedri, Cosgaya, entre Potes y Vega de
Liébana, Potes, puerto de Palomera, Saja, Poza de la Arbencia (800 m), Monte Canales
(700 m), Barago, vega Liébana (600 m), Monte Gulatrapa, Alto Campoo, Entre
Entrambasaguas a El Henar (1.120 m), Cubillo de Ebro (700 m), Quintanilla (850 m),
Suano, Hermandad Campoo (1.000 m), Bustamante, Alar del Rey (1.879 m), Reinos
(1.892 m), Paracuelles (900 m), Acevedo, Rocamundo (1.000 m), Rebollar monte
Hijedo, entre Cejanas a Rucandio (780 m), Pico Cordel, Estancas de Trueba (900 m),
Camargo (50 m), Igollo (50 m), Tarriba (50 m), Santander, Somo (5 m) y Colindres (50
m).” (www.anthos.es).

Figura 101. Plano de situacion Cytisus Cantabricus
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7.2.10. DABOECIA CANTABRICA:

DABOECIA CANTABRICA

Reino: Plantae
Divisidon: | Magnoliophyta
Clase: Magnolopsida
Orden: Ericales
Familia: Ericaceae
Género: | Daboecia

“Mata que no alcanza porte de arbusto, subarbustiva de 20 — 50 cm, débil, con
ramificaciéon decumbente o ascentende, hispidas o glandulosas especialmente en la
parte superior. Las hojas, de 10 — 14 x 2 — 5 mm, son alternas, pecioladas, enteras y
persistentes, oval — lanceoladas, coriaceas y con el borde revoluto; son de color verde
en el haz y blancas — tomentosas en el envés. En disposicion alterna. Las flores son
tetrameras, actinomorfas, y aparecen en racimos terminales laxos, reunidas en grupos
de 6 — 15, todas colgantes. Los sépalos, de 2 o0 3 mm, son lanceolados y no pelosos,
mientras que la corola es urceolada, formada por 4 pétalos soldados de 11 -15x5-38
mm, de color purpura y glandulosos; tras la floracion cae. El ovario es supero, peloso, y
el estilo filiforme. Los estambres son 8 y tienen anteras con la base sagitada, casi
negras, y mas largas que el filamento. El fruto es una capsula de 3 a 7 mm que se abre
para liberar las semillas por 4 valvas. Florece de marzo a noviembre.” (Flora ibérica
vol.4 pdg. 514).

Distribucion, habitat y fenologia: Endemismo del norte de Espafia (provincia cantabro-
atlantica y orocantdbrica). Aparece en sustratos acidos en brezales, claros de bosques,
laderas humedas, y zonas rocosas desde los 50, en suelos siliceos o calizos muy
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lavados, superando en ocasiones los 1.500 metros. Floracién: en un amplio periodo de
tiempo, principalmente Il1-XI.

“Crece a plena luz aunque soporta sombra. Temperatura, calor moderado, en piso
montano, principalmente. Continentalidad Intermedia. Sobre suelos secos; indicadora
de sequedad moderada. Suelos muy dacidos; pH 3 - 4.5; indicadora de una fuerte
acidez. Suelos muy pobres en nitrégeno.” (www.asturnatura.com).

“Encontrado en: Monte de la Canal del Infierno, Barcena Mayor, Pozo de la Arvencia
(800 m), Puerto de San Glorio (920 m), Potillo de las Yeguas (1.500 m), Barago, Vega de
Liébana (600 m), Cueva (700 m), Tres Mares (1.500 m), Sierra de Hijar (1.400 m),
Campoo de Suso (1.100 m), Cabuérniga (620 m-640 m), entre Entrambasaguas y El
Henar (1.120 m), Poblacién de Suso (1.150 m), El Henar (1.240 m), Pico Cordel,
Argiieso (1.000 m), Collao de Somahoz (1.300 m), Olea, Valdeola (1.100 m), entre El
Haya y Matarrepodio (1.020 m), Quintanilla de Hormiguera, Mataporquera, entre
Salcedillo a Quintanilla (1.330 m), entre Quintanilla y Cordivilla de Aguilar (990 m), San
Martin de Valdelomar (800 m), Rumarosa, Las Caldas de Besaya, Villauso, Anievas (500
m), embalse de Alsa (900 m), Monegros (850 m), Enmedio (850 m), Quintanilla (850
m), Cubillo de Ebro (700 m), Paramo de la Loma de la Pata del Cid, Camargo, El pozo
Tremeo, Carandia, Unquera, Pechdn, Val de San Vicente, Jerra, San Vicente de la
Barquera, La Venta, Lamason (200 m), Puentenansa, Rionansa, Cabezon de la Sal,
Ayuela, Bustriguado (340 m), Ruente (270 m), San Miguel, Entre Ontoria a Alto de los
Cotorios (160 m), Bustablado (255 m), Camalefio, Aliva, Tresviso, La Ventosa (200 m),
entre Cabuérniga y Carmona, Alto Carmona (600 m), Mies del Arco, Fresneda (340 m),
Carmona (610 m), Valle de los Bueyes (440 m-590 m), Puerto Valeda (700 m), Camino
de Rozas, Vau de la Madera, Igiiedri, Espinama, Aliva, Vejo Liébana, Potes, Pefia Sagra
(1.500 m), Polaciones (800 m) y Saja (500 m), Liendo, Santuario de la Bien (300 m),
entre los Tornos a la Calera del Prado, Puerto de Tornos (900 m), Guriezo, Rasines, El
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puente (150 m), Corvera de Toranzo (500 m), Sel de la Carrera (280 m), Alto del Escudo
(1.000 m), entre Renedo y Las Rozas (840 m), Quintanilla de Rucandio (850 m),
Ruerrero (700 m), Rebollar del monte Hijeldo, entre Polientes y Ruerrero (660 m),
Cejancas (740 m), Ruerrero (680 m), Rucandio (780 m), Rocamundo (780 m — 1.000 m),
Santander, Camargo, Santa M2 de Caydn (300 m), La Branquilla (750 m), Vega de Pas
(300 m), Sierra de Carriazo (250 m), Llermo (50 m), San Roque (600 m), Las Motas
(1.390 m), Estacas de Trueba (900 m), Solorzano (350 m), Ogarrio, Ruesga (200 m),
Voto y Portillo de la Sia (1.400 — 1.300 m).” (www.anthos.es).

Figura 102. Plano de situacién Daboecia Cantabrica.
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7.2.11. FESTUCA BURNATII:

FESTUCA BURNATII

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Cyperales
Familia: Poaceae
Género: Festuca

Endemismo cdntabro que se puede
encontrar en pastos terofitos y zonas
alteradas

“Planta graminea perenne, con fuerte rizoma corto y vigoroso recubierto de un
reticulo fibroso, gracias al cual resulta posible explorar medios tan dificiles con poco
sustrato. Planta de la familia de las Gramineas, hojas basales ligeramente punzantes,
ligula de 5 a 7 mm, que abrazan al tallo (vainas foliares) de unos 5 mm de ancho, con
bordes libres menos en la base, unida al tallo mediante ligulas membranosas de 7 mm;
lampifas y arrugadas transversalmente, y con punta aguda. El tallo es ni inflado ni
tuberoso en la base de 10 a 25 cm, con un grosor 1 mm aproximadamente.
Inflorescencia en paniculas o espigas verde palido con manchas violaceas, de hasta 9
mm, con dos bracteas protectoras. Ovario ovoide, generalmente no soldado a la pdlea.
Las ramas tienen espiguillas desde casi su base o desde su mitad distal, estando los
ejes estas espiguillas dispuestos en dos planos o en mas; los pedicelos miden de 0.5a 3
mm, y son adpresos o patentes. Las espiguillas, de 4 a 10 mm, son estrechamente
ovadas, con 5 - 12 flores, que se desarticulan pronto; las glumas son subiguales,
agudas, glabras o aculeadas en los nervios, mds o menos aquilladas, con nervios
prominentes; la gluma inferior, de 1.3 - 2 mm, tiene (1)3 nervios, y la superior, de 1.5 -
2.3 mm, con 3 nervios. La lema, de 2 - 2.6 mm, es redondeada en la parte anterior
pero aquillada en la distal, con el apice de agudo a obtuso, a menudo cortamente
apiculada y glabra. Los segmentos del raquis miden 0.5 - 1 mm. Los estambres tienen
anteras de 0.4 a 0.6 mm. Florece de abril a julio.” (Losa, T.M. y Montserrat, P. 1954,
pdg. 419).
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Festura Burnatii S1-Ywves.—a, planta mitnd del natural; &, aumento cines veces

e! matural; &, ¢ &, ¢, §, aumento diez veees el natural; g, asments velnte veces

el matural, ¢, glumas exteriores, la mayor sels mm.; d, lemma 85 mm.; ¢, pa-
lea seiz mm, ; f, lodicula mis de wn mm.; i, fruto joven tres mm.

Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo del norte de Espafia (provincia
orocantdbrica). Especie representada por todo el sector orocantdbrico (Picos de
Europa y montafas cercanas) en altitudes entre 1.800 y 2.200 m. Frecuente en
penascos y pedregales calizos de los pisos subalpino y alpino, en suelos poco maduros
por estar sometidos a intensa crioturbacién, como consecuencia de ocupar estaciones
descubiertas de nieve durante la mayor parte del invierno. También es frecuente en
fisuras anchas y terrosas de roqueros calizos, formando parte de comunidades
saxicolas; comportdndose como casmofito, también constituye un tipo de los
pastizales crioturbados de alta montafia en calizas.

“No soporta la sombra. Temperatura de Calor extrema, en zonas muy calidas.
Continentalidad continental; soporta grandes variaciones de temperatura. Suelos muy
secos; indicadora de sequedad. Suelos débilmente acidos; pH 4.5 - 7.5. Suelos muy
pobres en nitrégeno.” (www.asturnatura.com)
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“Encontrado en: Santander, Barreda, Fuentedé, Base de Pefia Vieja, Picos de Europa,
Cuetos de Juan Toribio, Pefia Olvidada (1.890 m), Agujas del Pico Cortés, Aliva, El Jisu
(2.010 m) y ladera del Lambrion.” (www.anthos.es).

Figura 103. Plano de situacion Festuca Burnatii.
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7.2.12. GENISTA LEGIONENSIS:

GENISTA LEGIONENSIS

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Fabales
Familia: Leguminosae
Género: Genista

Plantas de pastizales de alta montafia,
matorrales pulviniformes y megaforbios.

“Mata sufruticosa o arbusto de hasta 40 cm de altura, espinoso y con hojas sélo
durante la floracién. De aspecto pulvinular achaparrada que se desparrama sobre él
formando grandes almohadillas, de hasta 1 metro de didmetro. Los tallos acaban en
una espina y tienen 9 o 10 costillas semicilindricas; tienen una pilosidad doble, ya que
en las costillas, en las ramas jévenes, aparece un indumento sericeo que pronto cae,
mientras que en los valles hay pelos cortos y crespos no caducos. Las hojas son
alternas, de 3.5—-9 x 1 -2 mm, de forma eliptica o lanceolada; tienen el haz glabro y el
envés con pelos sedosos; en la base tiene un peciolo corto con 3 nervios que acaba en
dos cuernos espinosos de 0.5 — 1.2 mm. Las flores aparecen solitarias en las axilas de
las hojas; tienen en la mitad del pedicelo, de 4 — 5 mm vy sericeo, tienen un par de
bractéolas triangulares. El cdliz, de 5 — 6.5 mm, es sericeo y bilabiado, ya que es un
tubo campanulado que se abre al exterior por dos labios: el superior tiene 2 dientes
lanceolados y el inferior 3 linear — lanceolados. La corola es amarilla y caduca y tiene 5
piezas libres: la mayor, superior, el estandarte, de 10 — 12 x 6.5 — 7 mm, es ovado, con
el dpice emarginado y la base redondeada, con pelos sedosos en la linea media y mitad
superior; las piezas laterales son las alas, miden hasta 12 x 2.5 mm y son elipticas y
glabras, tan largas como el estandarte; las dos piezas restantes forman la quilla, que
mide hasta 11 x 2.5 mm, estdn soldadas en el apice, que es incurvo y sericeo. El
androceo consta de 10 estambres, 4 son cortos, con anteras basifijas, 5 de tamafio
medio, con anteras dorsifijas, y el restante es largo, con antera basifija; todos tienen
sus filamentos soldados en la parte baja formando un tubo que rodea el estilo. El
gineceo tiene un ovario fusiforme y sericeo que origina un estilo glabro y curvo que
acaba en un estigma globoso y crestado. El fruto es una legumbre de 12 — 19 x 3.5 —
4.2 mm, elipsoidea, vellosa, con 2 — 5 abolladuras originadas por las semillas ovoideas
y pardo negruzcas que tiene en el interior. Florece de mayo a agosto dependiendo de
la altitud.” (Flora ibérica vol.11 pdg. 62).
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Distribucion, habitat y fenologia: Endemismo del norte de Espafia (parte oriental de la
Cordillera Cantabrica, sector picoeuropeano-Ubifiense), donde habita sobre suelos
descarnados y roquedos calizos, con frecuencia en ambiente de hayedo. Floracidn: IV-
VI, madura los frutos a lo largo del verano. Las ramitas pueden enraizar al tocar el
suelo, lo que da lugar a nuevas plantas. Crece formando matorrales a pulviniformes,
acostados a modo de cojines sobre rocas de origen calizo, desde los 1.100 a los 2.200
m de altitud. En pisos colino-montano subalpinas y supramediterrdneas que se
desarrollan sobre suelos bien desarrollados, a veces someros, en zonas de
subhumedas a hiperhumedas.

L

Ipes mm b

“En zonas de penumbra. Le gusta el calor. Crece en piso colino principalmente.
Continentalidad Intermedia. Sobre suelos muy secos; indicadora de sequedad. Suelos
exclusivamente basicos; pH mayor de 6; indicadora de suelos ricos en bases. Suelos
muy pobres en nitréogeno.” (www.asturnatura.com).
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“Encontrado en: Pefiarrubia, Brafiacollado, Lamasén, La fuente (600 m), Sobrelapeia
(400 m), La venta (200 m), Carmona, Puentenansa, Santotis, Andara, pefia Ajero,
Vifion, Liébana (1000 m), Espinama (1.300 m), Casas de lIgledri, Fuente Deva,
Invernales de Igiiedri, Aliva, El Jisu, Pefia vieja, La Vueltona, Potes, Sopefia, Tudanca
(850 m), Casanzo (500 m), Barrio (1.300 m), Pefias de Abrejon (1.050 m — 1.090 m) y
Pefia Cigal, Vendejo.” (www.anthos.es).

Figura 104. Plano de situacidn Genista Legionensis.
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7.2.13. GENISTA OBTUSIRRAMEA:

GENISTA OBTUSIRRAMEA

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Fabales

Familia: Leguminosae

Género: Genista

Planta de brezales, brezales-tojales y
aulagares.

“Mata densa, de hasta 160 (200) cm. Ramillas finas, de hasta 1 mm de didmetro, de
aspecto nudoso y con 6-8 costillas. Entrenudos cortos, frecuentemente entre 5 y 10
mm, con ramas de ocho costillas que dan lugar a cortas ramillas verdes, de las que
salen pequefias hojas (unos 5 mm de largas), pelosas. Pulvinulos muy evidentes y con
dos dientecillos. Sufratice de hasta 0,4 m, inerme, muy ramificado desde la base, con
los entrenudos muy cortos, poco folioso, de aspecto efedroide. Tallos con 6-8 costillas
en forma de T que cuando son viejos dejan ver los valles intercostales con claridad,
muy pelosos cuando son jovenes y glabrescentes en la vejez; indumento doble,
sericeo, de pelos rectos, y adpresos, en las costillas, y puberulento, de pelos cortos y
uncinados en los valles. Hojas alternas, estipuladas, unifolioladas, con los foliolos
linear-lanceolados, oblongo-lanceolados u ovados, sedosos por el haz y por el envés;
organo estipular recorrido por 3 costillas del tallo, persistente, en la vejez semilunar;
foliolo 2 - 5(9) x 1 - 2,5 mm, frecuentemente ovado o espatulado, rara vez lanceolado,
sericeo por ambas caras. Flores rodeadas por 2 - 4 hojas del braquiblasto, tipicamente
solitarias y situadas hacia el extremo de las ramillas, que nacen de los drganos
estipulares de los tallos del afio anterior, sin bracteas y con bractéolas diminutas;
pedicelo 2 - 3 mm, piloso. Céliz 5 - 6(8,5) mm, bilabiado, campanulado, sericeo, con el
tubo tan largo o mas que los labios; labio superior bipartido, de la misma longitud que
el inferior, con I6bulos de 2,5-4 x 1,5-2 mm; labio inferior trifido, con dientes de 0,8-
1(2) mm. Corola amarilla, marcescente; estandarte 15 - 18 x 9 - 11 mm, ovado,
emarginado, auriculado o subauriculado en la base, mas o menos sericeo en el dorso,
con ufia de 3 - 3,5 mm; alas 15 - 17 x 3,5 - 4 mm, oblongas, ciliadas en la base, junto a
la ufia, con ufia de 3,2 - 3,7 mm; quilla 15,5 - 18,5 3 - 3,2 mm, oblonga, algo falcada en
el dpice, sericea, con uiia 3,2 - 3,7 mm. Androceo con 4 estambres cortos con anteras
basifijas y 6 largos, 1 con antera basifija y 5 con anteras dorsifijas; tubo estaminal
membrandceo; anteras basifijas 1,5 - 2 mm, las dorsifijas 0,7 - 1 mm. Ovario viloso-
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sericeo, con 6-8 rudimentos seminales; estilo glabro, incurvo en el apice; estigma
capitado- crestado, terminal. Fruto en legumbre, de 13-25 x 5-6,5 mm, oblongo, algo
toruloso, densamente viloso, cuyos pelos ocultan sus valvas, con (1)2-5 semillas.
Semillas 2,7- 3,8 x 2,4-3,1 mm, ovoideas, algo aplanadas, negras, brillantes. Florece de
junio ajulio.” (Flora ibérica vol.11 pdg. 83).

Distribucion, habitat y fenologia: Endemismo del norte de Espaia (provincia
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orocantdbrica). Se encuentra en zonas de alta montafia, entre los 1.400-2.200 metros,
sobre suelos dcidos mas o menos rocosos, en abedulares, piornales, brezales, claras
producidos por incendios. Pisos montano y supramediterraneos subhimedo —
ultrahiperhumedos. Floracion: VIII-X.

“Crece a plena luz aunque soporta sombra. Gusta del frescor. Crece sobre piso
subalpino principalmente. Continentalidad continental; soporta grandes variaciones de
temperatura. Sobre suelos muy secos; indicadora de sequedad. Suelos acidos; pH 3.5 -
5.5; indicadora de acidez. Suelos muy pobres en nitrégeno.” (www.asturnatura.com).

“Encontrado en: Pefia Vieja (1.700 m — 1.900 m), puerto de San Glorio, Potes, puerto
de Riofrio, Vega de Liébana (1.800 m), Pefia Labra (2.000 m), Pefia Rubia, puerto de
Piedras Luengas, Piedras Luengas, Branavieja, Herm. Campoo Suso, Reinosa, Pico
Cordel, Santa Maria, Espinama y Monte Salcedillo.” (www.anthos.es).

Figura 105. Plano de situacion Genista obtusirramea.
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7.2.14. JASIONE CAVANILLESII:

JASIONE CAVANILLESII

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Campanulales
Familia: Campanulaceae
Género: Jasione

De la familia de las Campanuldceas,
hierbecilla erecta de flores azul palido
dispuestas en cabezuelas terminales
rodeadas de un involucro de hojas,
caliz acampanado, con 5 ldbulos o
segmentos, con pedicelos mds cortos
que el ovario y los Iébulos de la corola
libres, androceo con 5 estambres,
fruto en cdpsula dehiscente por dos
poros terminales

“Planta herbacea, 3-20 cm, perenne, laxamente cespitosa, mas o menos pelosa hacia
el apice, glabra en la base, con rosetas basales. Raices un poco delicadas. Tallos
decumbente, muy ramificados, generalmente foliosos en el apice. Hojas 2,5-6,5x 0,5 -
2,5 mm, oblongo-espatuladas, sésiles, imbricadas, gruesas, con margenes escasamente
engrosados, enteros, con un solo tricoide subapical, apice redondeado o agudo; las
superiores frecuentemente de un rojizo-purpureo y cartaceas. Con flores pequefias,
apenas pediceladas y que se disponen en un capitulo rodeado por 1 o mas filas de
bracteas involucrales. Florescencia en glomérulos de 10-15 mm de didmetro, con 2-15
flores; pedunculo hasta de 1(3) cm; bracteas involucrales claramente distintas de las
hojas caulinares superiores, de oblongo-espatuladas a obovado-elipticas, obtusas en el
apice, ocasionalmente con un pequefio mucrdén, enteras, pelosas en la cara adaxial,
cartdceas, purpureas, dispuestas en 2 series * laxas; pedicelos 0,5-1,5 mm. Caliz con
dientes de 1,5-2 mm, de lineares a estrechamente triangulares, glabro, o con pocos
pelos largos, finaliza en 5 dientes. Corola 3,5-5 mm, azul; I6bulos curvados. El androceo
consta de 5 estambres libres, con anteras unidas generalmente, y el estilo finaliza en 2
estigmas. Estambres con arteras de 0,3 - 0,4 mm de anchura. Estilo 5 - 7 mm. Semillas
1,5 mm, 9-10 por capsula. n = 6.” (Flora ibérica vol.14 pdg. 169).
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Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo del norte de Espafia (microendemismo
de la Cordillera Cantabrica). Se encuentra por encima de los 1.650 metros y hasta los
2.460 m, en fisuras pedregosas de rocas calizas y en pastos con innivacién prolongada.

“No soporta la sombra. Temperatura que necesita, Calor. Piso colino principalmente.
Continentalidad Intermedia. Sobre suelos muy secos; indicadora de sequedad. Suelos
exclusivamente basicos; pH mayor de 6; indicadora de suelos ricos en bases. Suelos
pobres en nitrégeno.” (www.asturnatura.com).
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“Encontrado en: Horcajos Rojas (2.320 m), Torre Altaiz (1.930 m), Collada Blanca
(2.400 m), Pefa Vieja, Collado de los Horcados Rojos y Cabafia Verdnica.”
(www.anthos.es).

Figura 106. Plano de situacion Jasione Cavanillesii.
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7.2.15. LINARIA ALPINA subsp. FILICAULIS (Linaria de tallos filiformes):

LINARIA ALPINA

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Scrophulariale
Familia: Scrophulariaceae
Género: Linarla

Planta bienal o perenne, glauca, glabra
o glandular en la inflorescencia en
raras ocasiones. Tallos fértiles 1 - 26,
de 5 - 40 cm, de decumbentes a
erecto-ascendentes, simples o
ramificados en la base o en la zona
media; tallos estériles 1 - 20, hasta de
15 cm, procumbentes o ascendentes.

“Hojas de los tallos fértiles 2,5 - 25 x 0,6 - 5 mm, de estrechamente elipticas u
obovadas a lineares, agudas u obtusas, planas, las inferiores y las de la zona media
dispuestas en verticilos de (3)4 - 6, ocasionalmente las superiores alternas; hojas de los
tallos estériles 3,5 - 18 x 0,7 - 2,5 mm, similares a las de los tallos fértiles. Las hojas son
simples, enteras, sésiles, de 5 — 15 x 0.7 — 1.5 mm, de forma linea a oblongo —
lanceolada, generalmente verticiladas en la parte baja del tallo y alternas en la
superior. Inflorescencia hasta de 12 cm, con 1 - 12 flores, densa o * laxa en la antesis,
laxa en la fructificaciéon; bracteas 2,7 - 12 x 0,5 - 1,6 mm, de linear-oblanceoladas a
lineares, agudas; pedicelos 1,5 - 12 mm en la antesis —2,5 - 15 mm en la fructificaciéon—,
erectos o suberectos. Caliz con sépalos desiguales, oblanceolados, oblongos o lineares,
agudos u obtusos; sépalo superior 3,5-6 x 0,5 - 0,9 mm en la antesis -4,5 - 6,1 x 0,5 -
1 mm en la fructificacion; sépalos inferiores 3-5x 0,6 - 1,4 mm en la antesis -3,4 - 5,2
x 0,6 - 1,7 mm en la fructificacién. Corola 12 - 30 mm, azul violeta, rosada, amarilla o
de un amarillo-blanquecino; paladar amarillo, amarillo-anaranjado, naranja o blanco,
con venas azul violeta o de un azul violeta claro; tubo de (1,5)2 - 4(4,5) mm de
anchura; seno del labio superior (2)2,5 - 6 mm; seno del labio inferior 1,5 - 3 mm;
espolén (5)8 - 14 mm -1 - 2 mm de anchura en su base, recto o algo curvado, mas
corto o casi de la misma longitud que el resto de la corola. Capsula 3 -7 x3-7,1 mm,
globosa, glabra. Semillas 1,6 - 3,3 x 1,5 - 3,1 mm, suborbiculares, plano-convexas; disco
reniforme o reniforme-orbicular, liso o tuberculado, papiloso o no, gris obscuro,
castaino o negro; ala de 0,3 - 0,7 mm de anchura, membrandcea, no engrosada, entera,
con o sin papilas —ocasionalmente con algunos tubérculos hacia el disco—, gris o negra.
2n =12. Florece de mayo a agosto.” (Flora ibérica vol.13 pdg. 282).
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JE AR e
Lim, 61 —Linarle alpina subsp. alplie, a-d) puerio de La Bonaigita, Lérida (ABH 6092); e-g) colla-

da de Eriste, Gistain, Huesca (ABH 35611 a) hibito; by nudo foliar de un tallo féntil; <) flor, vista
{rontal; d) flor, vista kateral; ¢) cdliz y capsula; £) semilla; g) seceicn transversal de una semilla. L. al-

prines subsp, filicaulis, hok} Espigticte, Velilla del Rio Carrién, Palencia (MA $32529); 1-n) Espi
gitete, Villverde de Ta Sicrra, Ledn (MA 35480): h) habito; i) nudo foliar de wn tallo fértil; ) floe, vis-

fa frontal: k) flor, vista lateral; 1) cdfiz v capsula; m) semilla; n) seccidn transversal de una semilla

Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo del norte de Espafa (provincia
orocantabrica, microendemismo de la Cordillera Cantdbrica). Crece en gleras, graveras
fluviales y suelos pedregosos calcareos desde cotas bajas, unos 800 m, hasta unos

2.400 metros de altitud.
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“No soporta la sombra. Le gusta el frescor. Piso subalpino principalmente.
Continentalidad continental; soporta grandes variaciones de temperatura. Sobre
suelos muy secos; indicadora de sequedad. Suelos exclusivamente basicos; pH mayor
de 6; indicadora de suelos ricos en bases. Suelos muy pobres en nitrégeno.”
(www.asturnatura.com).

“Encontrado en: desfiladero del Deva, La Hermida, Urdén, entre Unquera a Potes,
Collado de Camara, Camalefio, Horcados Rojos (2.150 m), Pefia Vieja, La Canalona,
Pefia Olvidada y La Vueltona.” (www.anthos.es).

Figura 107. Plano de situacion Linaria Alpina
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7.2.16. NARCISSUS ASTURIENSIS (Narciso enano):

NARCISSUS ASTURIENSIS

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida

Orden: Liliales

Familia: Amaryllidaceae
Género: Narcissus

Plantas de pastizales, bosques vy
prebosques

“Planta perenne, glabra, que tiene un bulbo subterrdaneo de 15 — 20 mm. Las hojas, de
5—-15cm x 2 -6 mm, son lineares, erectas y de color glauco. Del bulbo sale también,
ademas de las hojas, un tallo florifero o escapo de 7 — 10 (20) cm; la espata, de 15 — 22
(28) mm, es verdosa en la antesis para hacerse luego mds o menos escariosa. Las flores
son hermafroditas, actinomorfas, solitarias, normalmente colgantes, con un pedicelo
de 3 —10 mm. El tubo del hipanto mide 5 -9 mm, y los segmentos del perianto 7 — 14
mm y son erecto — patentes; la corona, de 8 — 16 mm, es amarillo palido, mas estrecho
en la mitad y con el apice mas ancho; los margenes de los l6bulos de la corola son
lobulados o laciniados. El androceo estd formado por 6 estambres libres, insertos en el
perianto y con anteras introrsas. El gineceo tiene un ovario infero, tricarpelar y
trilocular, con un estilo solitario, mas corto que la corona. El fruto es de tipo cdpsulay
polispermo.” (Flora ibérica vol.20 pdg.383).

Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo del norte de Espaia (provincias cantabro-
atlantica y orocantdbrica). Muy abundante en prados florece durante la época del
deshielo. Vive en diferentes tipos de praderas de montafia, claros de piornales y
menos frecuentemente en el interior de bosques. Aparece en diferentes tipos de
comunidades, como son: prados basdfilos; pastos densos, aciddfilos e higréfilos; claros
de piornales; y con menor frecuencia en claros de bosque, robledales.
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“Crece a plena luz aunque soporta sombra. Crece con calor moderado. Piso montano
principalmente. Continentalidad intermedia. Sobre suelos de moderadamente secos a
humedos.” (www.asturnatura.com).

“Encontrado en: Reinosa.” (www.anthos.es).

Figura 108. Plano de situacion Narcissus Asturianensis.
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7.2.17. PETROCOPTIS GLAUCIFOLIA:

PETROCOPTIS GLAUCIFOLIA

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Caryophyllale
Familia: Caryophyllacea
Género: Petrocoptis

Plantas rupicolas y glericolas.

“Planta perenne, herbdcea, de 15 — 30 cm, con una cepa lefiosa que emite tallos
cortos, gruesos y carnosos (caudices), sin roseta de hojas en la base; estan en la parte
inferior revestidos de peciolos persistentes. Las hojas son opuestas, enteras, algo
crasas en ocasiones, no estipuladas, las basales pecioladas y las caulinares sésiles. Las
flores son pentameras, y se reunen en inflorescencias cimosas dicotomas en los
extremos de los tallos, con bracteas de 1 — 2 mm, de forma oval — lanceolada, de apice
acuminado, blancas hialinas o purpureas. El caliz consta de 5 sépalos, de 7 — 9 mm,
soldados, con 10 nervios. La corola esta formada por 5 pétalos libres, emarginados, de
color blanco en las zonas altas y rosado en las bajas. El androceo tiene 10 estambres y
el gineceo un ovario supero del que surgen 5 estilos. El fruto es una capsula unilocular,
soportada por un carpéforo y que se abre por 5 dientes; en su interior hay varias
semillas de hasta 1 mm, con la testa lisa y brillante, y un estrofiolo de hasta 1 mm
formado por pelos cilindricos. Florece de mayo a agosto.” (Flora ibérica vol.2 pdg. 306).

Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo de la cordillera cantdbrica. Crece por lo
general en los extraplomos calizos, desde el nivel del mar a los 2.000 m de altitud.
Comunidades saxocalcicolas orocantdbricas montanas, alpinas y subalpinas.

“Penumbra. Temperatura, le gusta el calor. Piso colino principalmente.
Continentalidad, oceanico. Sobre suelos muy secos; indicadora de sequedad. Suelos
ricos en bases; pH 5.5 - 8; indicadora de alcalinidad. Suelos muy pobres en nitrégeno.”
(www.asturnatura.com).
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“Encontrado en: La Hermida, Aliva, Cueto de Aliva, Torre de Altaiz (2.200 m), Andara,
Pefia Ventosa, Cosgaya, Liébana (700 m), Naroba, Saja, Sopeiia, Valle del rio Miera, San
Roque de Riomera, Merilla, nacimiento del Gandara, Paramo de la Lora de la Para del
Cid y La Lora de Villota de Elines.” (www.anthos.es).

Figura 109. Plano de situacién Petrocoptis Glaucifolia.
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7.2.18. POTENTILLA NIVALIS subsp. ASTURICA (Potentilla lanuda):

POTENTILLA NIVALIS

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Género: Potentilla

Planta de la familia de las
Rosaceas. Endemismo de los
Picos de Europa.

Herbacea perenne, envés de las hojas blanquecino y peloso, pétalos blancos y hojas
palmeadas, fruto en aquenio. Hierba vivaz. Cepa de 7 - 10 mm de diametro de la que
surgen tallos fértiles 1(2), de (2)12 - 30 cm x 0,5 - 1,3 mm de didmetro en la base, que
sobrepasan ampliamente a la roseta foliar, terminales, erectos, con (1)2 - 3 hojas e
indumento de pelos tectores de diferente longitud, + patentes o aplicados, crespos o
rectos, acompafnados de pelos glanduliferos pluricelulares, cortos y dispersos.

“Hojas basales con 5 - 7 segmentos—los centrales de 4 - 20(46) x 3 - 10(23) mm,
mayores que los laterales—, espatulados, dentados en la mitad apical —dientes (1)7 -
9(13)—, verdes por ambas caras, algo mas claros e incluso sericeos por el envés, con
pelosidad similar a la de los tallos de esparcida a densa por el haz y densa o muy densa
por el envés; estipulas de la roseta 8 - 18 mm, estrechamente lanceoladas, las
caulinares, de 12 - 22 mm, anchamente lanceoladas. Inflorescencia de tipo cimoso, en
general congesta, de (2)3 - 9(12) flores. El cdliz esta formado por 5 sépalos, de 7 - 10 x
3 - 5 mm, mas largos que los pétalos, triangulares, incurvados; el caliculo tiene 5
bracteas mayores o mads cortas que los sépalos, pero mas estrechas y erectas. La corola
consta de 5 pétalos de 6 — 7 mm, de orbiculares a obcordados, blancos e incurvados. El
androceo tiene numerosos estambres con filamentos de 3 — 6 mm, subterminales,
filiformes, y el gineceo un ovario con 3 — 4 estilos. El fruto es un aquenio de hasta 1,8
mm, ovoides, con pelos largos persistentes. Florece de junio a julio.” (Flora ibérica
vol.6 pdg. 132).
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Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo del norte de Espafia (provincia
orocantdbrica). Vive en fisuras, grietas y repisas de pefascos y en pastos de rocas
calcareas, generalmente bien soleadas (crestas), en zonas de alta montafia con una
fuerte insolacion, desde los 1.800 a los 2.650 m de altitud.

“No soporta la sombra. Le gusta el frescor. Piso subalpino principalmente.
Continentalidad continental; soporta grandes variaciones de temperatura. Sobre
suelos muy secos; indicadora de sequedad. Suelos exclusivamente basicos; pH mayor
de 6; indicadora de suelos ricos en bases. Suelos pobres en nitréogeno.”
(wwwe.asturnatura.com).

“Encontrado en: Aguja del Pico Cortés, Picos de Europa, base de Pefia Vieja, La
Canalona, Peiia Olvidada, Collada Blanca y Lambrién.” (www.anthos.es).

Figura 110. Plano de situacion Potentilla Nivalis.
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7.2.19. SALIX CANTABRICA:

SALIX CANTABRICA

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Salicales
Familia: Salicaceae
Género: Salix

Arbusto caducifolio, que alcanza 2 - 3 m, con aspecto general verde-grisaceo. Ramas
adultas glabras, de color negro, castafio-rojizo o pardo-grisdceo; a veces en algunos
ejemplares la corteza en ramas glabras se exfolia; madera descortezada con estrias
longitudinales dispersas.

“Yemas y brotes tomentosos, luego glabrescentes. Hojas 5 - 10 x 1 - 3 cm, transovado-
lanceoladas, lanceoladas o transovado-elipticas, de apice agudo, recurvado, base
redondeada o cortamente atenuada y margen revoluto, paucidentado, por rareza
dentado-serrado o crenado; + tomentosas, a menudo glabrescentes, con pelos
adpresos, por el haz, y plateadas, con pelos adpresos y sericeos mas densos, por el
envés; nervio central y los 6-8 pares de nervios laterales algo hundidos por el haz y
ligeramente prominentes en el envés; peciolo peloso, de 0,5 cm, con base ensanchada;
estipulas semirreniformes, pelosas, persistentes. Amentos 3-7 x 1-2 cm, coetaneos o
subcoetaneos, sobre pedunculos con bracteas folidceas con pelos adpresos, sericeos;
bracteas florales trasovadas, largamente pelosas, con apice obtuso mds obscuro que la
base. Flores masculinas con estambres de filamentos libres y pelosos en la base; las
femeninas con pistilo tomentoso, pedicelado, a veces igual o mas largo que la bractea;
estilo largo, estigmas bifidos. 2n = 76.” (Flora ibérica vol.3 pdg. 503).

Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo del norte de Espana (provincia
orocantdbrica). Orillas de rios, arroyos y torrentes, sobre todo en vegas que sufren
inundaciones, en altitudes medias. 700 — 1800 m de altitud. Floracién: de abril a junio,
precoz y coetdanea. Comunmente en substratos calcareos.
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“No soporta la sombra. Le gusta el frescor. Piso subalpino principalmente.
Continentalidad continental; soporta grandes variaciones de temperatura. Sobre
suelos humedos y muy humedos; indicadora de humedad.” (www.asturnatura.com).

“Encontrado en: Aliva (1.420 m), Vega de Liébana, Barrio, Lamedo (1.100 m),
Polaciones, La Laguna (800 m), Poza de la Arbendia, Hermandad de Campoo de Suso,
Mazandrero, Enmedio, Reinosa (800 m), San Miguel de Aguayo (800 m), Bimén, Collao
de Somahoz (1.250 m), Espinosa, Arroyo (850 m), Bimdn (850 m), San Vitores (900 m),
Valderribe (800 m), Ruerrero, San Martin de Elines (800 m), Monte Hijedo, Villaescusa
de Ebro (700 m), Bascones de Ebro (800 m), Puente del Valle, Hoyo Brenalengua,
Valdicio, Soba y Bustalveinte.” (www.anthos.es).

Figura 111. Plano de situacion Salix Cantabrica.
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7.2.20. SAXIFRAGA CANALICULATA:

SAXIFRAGA CANALICULATA

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales

Familia: Saxifragaceae
Género: Saxifraga

Planta sin bulbillos, de hojas
blandas sin incrustaciones

calcdreas, Ila mayor parte,
lobuladas, glabras, no reunidas en
yemas, ovario semiinfero, flores
blancas.

“Planta perenne, laxamente pulvinular, glabra, viscosa, con numerosas glandulas
inmersas que le confieren olor balsamico en verano, en ocasiones con tallos y hojas
algo purpureos. Tallos floriferos de hasta 30 cm, terminales, erectos. Hojas basales
(9)13 - 17(30) x (4)6 - 8(15) mm, de margenes engrosados, coridceas, glabras; ldmina
de contorno flabelado, con 3 - 5(9) Iébulos o partes —el central (3)4 - 6(9) 0,5 - 1(1,5)
mm, generalmente indiviso—, linear-elipticos, con frecuencia de seccion circular,
apiculados, divergentes, con un surco acanalado longitudinal; peciolo claramente
diferenciado, de longitud igual o algo mayor que la de la ldmina, de 1 mm de anchura
en la parte media, de seccién mds o menos circular, con un surco acanalado
longitudinal en el haz; hojas de los tallos floriferos 2-4, con 1 - 3(5) Iébulos o partes.
Inflorescencia en panicula ovoidea o corimbiforme, con (5)8 - 13(18) flores; bracteas
enteras o trifidas; pie de la inflorescencia de longitud 2 - 3 veces mayor que la de ésta.
Hipanto provisto de algunas glandulas sésiles. Sépalos (2)3 - 4 mm, linear-deltoideos,
atenuados y apiculados. Pétalos (4)6 - 8(10) x (1)2 - 4(5) mm, obovados u obovado-
espatulados, imbricados, blancos. Ovario casi infero. Fruto globoso —en ocasiones
ovoideo—. Semillas 0,55 - 0,8 x 0,25 - 0,4 mm, con micropapilas y tubérculos. Florece de
mayo a julio.” (Flora ibérica vol.5 pdg. 217).
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Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo del norte de Espafia (provincia
orocantdbrica, endemismo de la Cordillera Cantabrica). Frecuente en suelos
pedregosos y fisuras de roquedos y cantiles calizos, mas rara sobre cuarcitas, desde los
1.000 a los 2.000 m. Alpinas y subalpinas.

“No soporta la sombra. Calor moderado. Piso montano principalmente.
Continentalidad continental; soporta grandes variaciones de temperatura. Sobre
suelos muy secos; indicadora de sequedad. Suelos ricos en bases; pH 5.5 - §;
indicadora de alcalinidad. Suelos muy pobres en nitrégeno.” (www.asturnatura.com)

“Encontrado en: Puente Arce (1.300 m — 2.300 m), La Hermida, Pefia Vieja, Aliva
(1.650 m), Cuetos de Juan Toribio, Camalefo, Coriscao, Puerto San Glorio (1.495 m),
Pefia Prieta, Pefia Labra, Pico Cordel, Reinosa (550 m), el Fresno, Collado de Cdmara y
Pefia Sagra (1.950 m).” (www.anthos.es).

Figura 112. Plano de situacion Saxifraga Canaliculata.
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7.2.21. SAXIFRAGA CONIFERA (Saxifraga conifera):

AXIFRAGA CONIFERA

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Saxifragaceae
Género: Saxifraga

Plantas de pastizales de alta montafia,
matorrales pulviniformes y megaforbios

“Planta perenne, postrada y cespitosa, con un indumento de glandulas y pelos
glanduliferos y no glanduliferos. Los tallos floridos, de hasta casi 15 cm, son terminales
y erectos, y estan cubiertos por glandulas granates e incoloras, sésiles y estipitadas. Las
hojas basales, de 3 — 7 x 0.5 — 1.5 mm, son patentes o reflejas, de margen entero,
forma linear — lanceolada, rigidas, y finalizan en un acumen hialino de hasta medio
milimetro de longitud, con cilios marginales rigidos pero con el haz y el envés glabros.
Apenas tienen peciolo; y las yemas estivales estan constituidas por una roseta densa,
cerrada, elipsoidal y aguda, de color plateado, con las hojas imbricadas y escariosas, de
8 —-12 x 3 -4 mm; las hojas de los tallos floriferos, entre 2 y 6, son enteras y similares a
las basales. Las flores se rednen en una inflorescencia de tipo panicula, corimbiforme o
antealada, con tan sélo 3 — 6 flores, con bracteas enteras. Las flores tienen un hipanto
cubierto de glandulas, y el caliz formado por 5 sépalos de hasta 3 mm, linear —
deltoideos, apiculados. La corola, formada por otros tantos pétalos de 3 -5x1 -3
mm, son obovados y blancos. El gineceo consta de un ovario infero o casi y el androceo
de 10 estambres. El fruto es una cdpsula globosa. Florece de mayo a julio.” (Flora
ibérica vol.5 pdg. 210).
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Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo del norte de Espafia (provincia
orocantdbrica, endemismo de la Cordillera Cantdbrica). No gustando de vecinas crece
en suelos pedregosos, pedregales y fisuras de rocas calizas, especialmente en zonas
soleadas y ventosas, desde los 1.200 hasta los 2.200 metros de altitud.

“No soporta la sombra. Temperatura que busca el frescor. Piso subalpino
principalmente. Continentalidad, continental; soporta grandes variaciones de
temperatura. Sobre suelos muy secos; indicadora de sequedad. Suelos ricos en bases;
pH 55 - 8; indicadora de alcalinidad. Suelos pobres en nitrégeno.”
(www.asturnatura.com).

“Encontrado en: Collado de Camara, Aliva (1.879 m), Camalefio, El Cable (1.840 m),
Pefa Vieja, Torre de Altaiz (1.930 m), Fuente Dé, Vega de Liébana, Peia Prieta (2.200
m), Pico Cordel y Reinosa.” (www.anthos.es).

Figura 113. Plano de situacion Saxifraga Conifera.
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7.2.22. SEMPERVIVUM CANTABRICUM:

SEMPERVIVUM CANTABRICUM

Reino: Plantae
Divisién: | Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales

Familia: Crassulaceae

Género: | Sempervivum

“Planta perenne, herbacea, que forma rosetas (2)4 - 7(9) cm de didametro, abiertas,
subaplanadas, verdes o verde-glaucas. Tallos floriferos de 8 - 26(34) cm, de
pilosoglandulosos a densamente hirsutos. Hojas basales 10 - 30(35) x 7 - 10 mm, de
oblongo- lanceoladas a oblanceoladas, obtusas, acuminadas, piloso-glandulosas, con
cilios blanquecinos en los margenes, patentes, ocasionalmente teiiidas de purpura en
la parte apical; las caulinares (8)11 - 32 (2)5 - 9 mm, lanceoladas, agudas, pilosas.
Inflorescencias de 4 - 12 cm de diametro, con 5 - 30(62) flores. Flores de 15 - 24 mm de
didmetro, 9 - 12 meras, de rosadas a purpuras. Caliz 4 - 5,5(8) mm, de pubescente a
hirsuto; segmentos 3,5 - 5(7) x 1 - 2 mm, lanceolados, subagudos. Pétalos 9 - 13 2 - 3
mm, linear-lanceolados, agudos. Nectarios semicirculares. Estambres con los
filamentos de un purpura rojizo, glabros o pilosos; anteras purpureas o rosadas. El
fruto es un polifoliculo. Florece de julio a agosto.” (Flora ibérica vol.5 pdg. 115).

Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo del norte de Espana (provincia
orocantdbrica, endemismo de la Cordillera Cantabrica). Frecuente en fisuras, grietas de
rocas, rellanos, taludes, prados, gleras, indiferente al substrato, desde los 600 a los
2300 m.
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“No soporta la sombra. Temperatura, soporta el frio; alta montafia. Pisos alpino,
principalmente. Continentalidad continental; soporta grandes variaciones de
temperatura. Sobre suelos muy secos; indicadora de sequedad. Suelos ricos en bases;
pH 55 - 8; indicadora de alcalinidad. Suelos muy pobres en nitrégeno.”
(www.asturnatura.com).

“Encontrado en: Cueto de Juan Toribio (1.900 m), La Vueltona (2.220 m), Pefa
Olvidada (1.890 m), Cabafia Verdnica (2.330 m), Pico de Camara (1.870 m), Horcadina
de las Nieves (2.050 m), Aliva (1.380 m), Pefia Prieta y Tres Mares.” (www.anthos.es).

Figura 114. Plano de situacién Sempervivum Cantabricum.
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7.2.23. VERONICA MAMPODRENSIS:

VERONICA MAMPODRENSIS

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Scrophulariales
Familia: Scrophulariaceae
Género: Verdnica

AT

“Planta perenne y sufruticosa, tallo erecto o ascendente, de 6 — 15 cm, de ascendentes
a suberectos, lefioso en la base y sin pelos o subglabra en la parte basal pero el resto
cubierto de pelos tectores dispuestos mdas densamente hacia el apice; tienen
entrenudos mas o menos evidentes. Las hojas enteras, de 12 — 15 x 5 — 8 mm, son
ovaladas, pelosas. Las flores se retnen en inflorescencias de tipo racimo, terminal, con
entre 6 y 10 flores, con bracteas lanceolado — ovadas a ovales. El caliz estd formado
por 5, a veces 4, sépalos de oblanceolados a estrechamente ovales u obovados, y la
corola, de 8 — 12 mm de didmetro, de color violaceo rosado o azulado, tiene 4 pétalos
soldados en la base formando un corto tubo. El androceo estd formado por 2
estambres exertos y el gineceo por un ovario provisto de un estilo de hasta 3 mm. El
fruto es una cépsula tan ancha como larga o algo menor, comprimida, de anchamente
ovada a suborbicular, y con la base redondeada; en su interior hay hasta 30 semillas
pardo anaranjadas. Florece de julio a agosto.” Flora ibérica Pag. 379)

Distribucion, hdbitat y fenologia: Endemismo del norte de Espafia (provincia
orocantdbrica, principalmente la encontramos en la Cordillera Cantdbrica). Crece en
repisas y grietas de rocas, pastos pedregosos, en calizas preferentemente. Desde los
1.900 metros hasta las mas altas cumbres, crece en lugares que permanecen cubiertos
de nieve mucho tiempo.

“No soporta la sombra. Temperatura, frescor. Piso subalpino principalmente.
Continentalidad continental; soporta grandes variaciones de temperatura. Sobre
suelos muy secos; indicadora de sequedad. Suelos ricos en bases; pH 5.5 - §;
indicadora de alcalinidad. Suelos pobres en nitréogeno.” (www.asturnatura.com)
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“Encontrado en: Canal de Asotin, Los Pozos de Lloroza, Pefia Vieja (1.950 m), Aliva
(1.750 m), Lloroza, Coriscao y Lldnaves (2.230 m).” (www.anthos.es).

Figura 115. Plano de situacién Verénica Mampodrensis
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8. INFLUENCIA DE LOS FACTORES CLIMATICOS EN LA VEGETACION

En este capitulo se estudian los factores abidticos que influyen en la vegetaciéon y los
efectos limitantes para el desarrollo de ésta. Los factores que se van a considerar son:
las precipitaciones, las radiaciones de onda larga responsables de la temperatura del
aire, las radiaciones de onda corta responsables de la iluminacidn, y el viento.

8.1. PRECIPITACION

“La disponibilidad de agua en el suelo es imprescindible para la existencia de vegetales
en los ecosistemas terrestres. Dichos vegetales estan constituidos por este compuesto
en proporcion que puede llegar al 80%. Ademads, el agua es el vehiculo de los
nutrientes en su circulaciéon por la planta y para su absorcién por las raices, y es
indispensable en la fotosintesis (fotdlisis del agua). Esa disponibilidad depende de
multitud de factores, que podemos resumir en tres importantes:

- la cantidad y distribucion anual de las aportaciones, que se concretan en las
precipitaciones, si se prescinde de las aportaciones por freatismo o por riego.

- la capacidad de retencién de agua en el suelo, como factor edafico.

- la intensidad de las pérdidas, que al ser provocadas por la evaporacién y la
transpiracion, dependen del régimen térmico del lugar. Ambas formas de
pérdida pueden atenuarse con la abundancia de humedad atmosférica, quien
en algunos casos especiales es a su vez, por condensacion directa sobre la tierra
o la vegetacioén, fuente de agua para el suelo.” (Serrada, R. 2.008, pag. 87).

“La precipitacion total anual de una comarca es sélo una indicaciéon aproximada del
régimen hidrico (GANDULLO, 1985). La disponibilidad hidrica minima para la existencia
del bosque se estima en 250 mm de precipitacién al afio, de los cuales 100 mm (1.000
m> /Ha/afio) deben estar disponibles en el periodo vegetativo. Segiin SPURR, (1982),
para que se pueda mantener la espesura completa en un bosque la precipitacidon anual
debe alcanzar los 400 mm.” (Serrada, R. 2.008, pag. 89).

Cada especie tiene una fisiologia distinta, con unas necesidades hidricas adaptadas al
medio para completar su ciclo anual de desarrollo. Por lo que permite clasificarlas en:
xeréfitas, mesdfilas, higrofilas e hidroéfitas.

-Hidrdfitas o plantas hidrdfilas. Coinciden con la vegetacion acudtica, algunas
de ellas son especies flotantes.

-Higrdfitas o plantas higrofilas. Son especies muy exigentes en humedad, a
veces estan sumergidas parcialmente. El mayor inconveniente que tienen que
superar es la falta de oxigeno libre al nivel de las raices por lo que se ven
obligadas a absorberlo de la atmédsfera. Por esta razén, desarrollan
exageradamente sus drganos aéreos garantizando que van a sobresalir siempre
por encima del nivel del agua o flotar sobre su superficie. Presentan hojas
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grandes a tenor de las grandes cuotas de evapotranspiracion.

Excepcion: Puede darse el caso de que exista vegetacion en los lechos de los
rios y que no pertenezcan a una especie higrdofila, ya que depende de la
abundancia de ese cauce.

-Mesdfitas o plantas mesdfilas. Son especies que necesitan una cantidad media
de agua, aunque no soportan los encharcamientos. Es mas importante la
humedad ambiental que la edafica. Aparecen donde las nieblas y brumas son
habituales y en las zonas donde llueve mucho.

-Xerdfitas o plantas xerdfilas. Son aquellas especies de las zonas con sequia mas
o menos acusada y donde los niveles de precipitacion total son reducidos. La
mayor parte de las especies del ambito mediterraneo son xerdfilas. Este tipo de
plantas presentan rasgos que denotan la adaptacion a la escasez de agua, como
hojas pequenas que transpiran menos, el brillo en la parte de arriba de la hoja
(haz). Tiene hojas coriaferas que son capaces de cerrar los estomas para
impedir la transpiracién. Ademas a veces son hojas lineales, como agujas.

En cuanto a las raices serdn de 2 tipos. Uno cuyas raices busquen las precipitaciones
que han caido recientemente y otras que busquen el nivel freatico de la profundidad.

Tanto el déficit como el exceso de agua resultan perjudiciales para una planta. Si el
suelo es muy seco la planta debe limitar su transpiracion, lo que significa que cierra los
estomas de sus hojas. Por el contrario cuando el suelo estd saturado de agua impide la
presencia de aire y dificulta la respiracion de la planta. Las plantas se han adaptado a
su medio adoptando diversos mecanismos de defensa y morfologias apropiadas.

Higrofilas / Mesdfilas Xerofilas
Hidrofilas
Clima Ecosistemas de alta | Ecosistemas con Ecosistemas con clima
humedad. clima templado arido seco.
seco.
Evaporacion Mayor Media Menor
Relaciéon entre | Raices pequenias / Raices muy grandes /
el desarrollo drganos aéreos drganos aéreos
aéreoy muy grandes. pequeiios.
subterraneo
Raices Menor cantidad. Adventicias, Profundas o
pivotantes o extendidas. En
desarrolladas. ocasiones con tejidos
lefiosos en la base.
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Follaje Mayor tamafio y Menor tamafio y
densidad densidad.
Formay Vastagos grandes y Tallos pequeiios,
consistencia largos, tejidos ramificados, duros y
del talloy de tiernos y poco muy lefiosos. A veces
las lefiosos. tallos y hojas carnosos
ramificaciones donde acumulan agua.
Hojas Grandesy Lisas. Hojas con Hojas pequefias o sin
abundantes. mayor numero de | hojas. Lineares. Con
Membranosas muy | estomas en su ceras y pelos. Haz
finas, con estomas | parte inferior para | brillante. Hundimiento
superficiales. Abre | evitar evaporacion | de estomas. Los
los estomas para excesiva. Su parte | estomas los cierra para
favorecer la superior evitar transpiracion.
transpiracion. especializada en la | Endurecimiento de
captacion de luz cuticulas.
para fotosintesis. Si
parte inferior es
esponjosa, de
células irregulares
para la obtencién
de gases para la
fotosintesis.
Espinasy Sin espinas o poco | Sin espinas o poco | Plantas espinosasy
olores significativas significativas frecuentemente muy
aromaticas
Forma En paraguas Variada En embudo

Tabla 5. Adaptaciones vegetales al medio segun la cantidad de agua. Elaboracién propia basada en escrito Prof.
Alberto J.A. Biogeografia y Geografia Ambiental 2009.

Por otro lado, si las precipitaciones son en forma de nieve, ademas de aportar agua al
suelo “favorece el desarrollo de algunas especies (quiondfilas) o algunas clases de
edad de poca talla, pues el manto de nieve aisla a la parte aérea de las bajas
temperaturas del aire en invierno, impidiendo dafios por congelacion de los tejidos o
del suelo.” (Serrada, R. 2.008, pag. 89).

8.2. RADIACIONES
“Las radiaciones procedentes del sol son las que aportan a los sistemas terrestres la luz
y el calor necesarios para el desarrollo de la vegetacion. La radiacion incidente se

distribuye en una amplia gama de longitudes de onda como se observa en la figura
inferior seguin Reifsnyder y Lull, 1965.“ (Serrada, R. 2.008, pdag. 90).
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Figura 7a.- Longitud de onda de la radiacion solar y terrestre y bandas del espectro. (Segun Reifsnyder y Lull, 1965) .

“Dentro del conjunto de longitudes de onda, las que tienen influencia sobre los
vegetales van desde 290 a 5.300 nm” (Serrada, R. 2.008, pag. 90). Sus denominaciones,
proporcidn relativa sobre el conjunto de la energia radiante y efectos en los vegetales,
se resumen en el cuadro:

Longitud de onda Denominacién Porcentaje Efectos
(nm) (%)

290 - 440 Ultravioletas 1% Modificaciones en
la forma.
Mutaciones.

440 -750 Espectro visible 39% Fotosintesis

750 -5300 Infrarrojos 60% Energiay

temperatura del
aire

FIGURA 8. Denominacidn, distribucidn y efectos sobre los vegetales de las radiaciones. Segun Serrada, R. 2008).

- “Ultravioletas.- Este tipo de radiaciones provocan la inhibicién de las auxinas,
por lo que se produce un efecto de enanismo vegetal. Este efecto explica los
fendmenos de falta de esbeltez vegetal en alta montaia. Por otro lado, las
radiaciones ultravioletas provocan mutaciones sobre la dotacidn genética de
los vegetales.

- Espectro visible.- Dentro de este espectro se presentan dos maximos de
actividad fotosintética que son: de 650 a 670 nm, correspondiendo con las
coloraciones rojas; y alrededor de 440 nm, de coloraciones azules. También
este tipo de radiacién inhibe la formacion de auxinas, por lo que las plantas
tienen menos esbeltez en ambientes mas iluminados. Los vegetales presentan
fotosensibilidad positiva en el tallo y negativa en la raiz. La ausencia o
extremada reduccion de la radiacién luminosa provoca la muerte de las plantas
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o de las ramas (poda natural), por paralizacién de la fotosintesis.

- Infrarrojos.- Este tipo de radiaciones estimula la produccién de auxinas en los
tallos, por lo que la predominancia diferencial de radiacion infrarroja respecto
de las anteriores conduce a la formacidon de tallos largos y esbeltos,
provocandose esta situacion en masas de alta espesura. En masas de poca
espesura pero con escasez de radiaciones de onda corta, como pueden ser
altas latitudes o zonas de gran nubosidad, también se producen portes esbeltos
por esta causa.” (Serrada, R. 2.008 pag. 91).

8.2.1 Radiaciones de onda larga. Temperatura.

Las radiaciones infrarrojas aportan calor o energia y se evalla a través de la
temperatura del aire. Segun Gandullo (1985) define la relacion entre crecimiento de
los vegetales y temperatura los siguientes valores:

- Temperatura letal inferior, aquella a partir de la cual se establece la
muerte de la planta, -50 °C.

- Temperatura letal superior, aquella a partir de la cual se establece la
muerte de la planta, +50 °C.

- Temperatura umbral inferior, aquella a partir de la cual se establece Ia
actividad vegetativa, +6 °Cy +7,5 °C.

- Temperatura umbral superior, depende del metabolismo de la planta.
“La respiracién de las plantas se inicia de forma sensible a partir de la
temperatura umbral inferior y aumenta de forma exponencial con la
temperatura. La fotosintesis se inicia en igual punto y aumenta también con la
temperatura hasta que empieza a decrecer alrededor de los 30 °C 6 35 °C. El
descenso esta relacionado con la dificultad de disolucién del CO5 en los liquidos

a estas temperaturas y con el cierre de estomas.”(Serrada, R. 2.008 pag. 93).
Harold (1.984) da respuesta de la relacion de la fotosintesis y de la respiracion
al aumento de temperatura, figura 7.

Figura 7. Respuesta de la fotosintesis y de la respiracién al aumento de la temperatura. (Harold, 1984)
- Temperatura dptima de crecimiento. Hay un intervalo térmico donde la
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fotosintesis neta es maxima y el crecimiento del vegetal también. Este intervalo
es la temperatura éptima de crecimiento del vegetal y es diferente para cada
especie.

Cuando baja la temperatura las plantas se adaptan para soportar el desafio del frio de
distintas maneras. Asi, los arboles y arbustos pierden sus hojas al comenzar los
primeros frios y conservan sus yemas o brotes protegidos por escamas, resinas y pelos
abundantes. Las plantas herbaceas conservan los érganos aéreos situados a ras de
suelo. Otras plantas pierden totalmente la parte aérea pero conservan la raiz bajo
tierra, que guardan gran cantidad de alimento para un futuro desarrollo aéreo en la
estacion propicia; otras desaparecen en épocas frias pero conservan sus semillas.

En exceso de calor, para evitar la exposicidon excesiva, las plantas desarrollan hojas
pequeiias que evitan la excesiva transpiracién, reducen el nimero de estomas, con
cuticulas y cubiertas protectoras.

8.2.2 Radiaciones de onda corta. Luz.

Las variaciones de la iluminacion dependen de la latitud y época del afio, pero es
suficiente para el desarrollo de las plantas al menos durante una estacion. Cuando hay
nubes la irradiacién solar se vuelve difusa reduciéndose un 25 % 6 30 % por término
medio, de la iluminacidn con cielo despejado. Si las nubes llevan masa de agua pueden
descender hasta menos de un 5 %. (Huetz de Lemps A., 2.005, pag. 26).

Se obtienen formas de tallo esbeltas, cuando hay falta de luz, y achaparradas, cuando
la luz es abundante. “La reduccion de la iluminacién se expresa como porcentaje
existente de la radiacion incidente sobre el dosel de copas y estd relacionada con la
espesura. La figura 8, tomada de SPURR (1982), expresa esta reduccion.

Figura 8. Efecto de la fraccidén de cabina cubierta (porcentaje de densidad de la corona) sobre la penetracién de la
luz. (Spurr 1982.)

Segun Harold (1984) pocas especies pueden vivir si la intensidad de luz es menor de
1% de la luz solar total.
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La variacion del ritmo de la radiacion también influye en el sistema vegetal. Asi, la
duracioén de los periodos luminosos en un punto concreto depende de su latitud, y a
igualdad de latitud, de la estacidon del afio que se considere. En el ecuador, con periodo
vegetativo extendido a todo el afio, la duracién del dia es constante e igual a 12 horas.
Al subir en latitud, los periodos vegetativos tienden a acortarse y la duracion de la luz
en ellos a alargarse. Las diferencias de duracidn de los periodos luminosos provocan
adaptaciones de las especies vegetales, que exponemos siguiendo la teoria de los
estadios de LYSSENKO (1935), resumida en GANDULLO (1985): “las radiaciones
recibidas condicionan la posibilidad de que se cumplan los estadios siguientes:

- para que se formen las yemas florales es indispensable que las

radiaciones infrarrojas proporcionen energia acumulada suficiente

(termostadio).

- la formacién de las flores requiere una determinada duracién de la luz

del dia que proporcione, durante esas horas y soélo en ellas, radiaciones visibles

de onda corta (fotoperiodostadio)

- para que tenga lugar la maduracion de los gametos se precisa una

determinada intensidad de radiaciones de onda corta (ergostadio).”

Las plantas Heliofilas se desarrollan mejor cuando la intensidad de luz es mayor, son
plantas adaptadas a la vida a pleno sol y en sombra tienen dificultades. Especies
arbustivas y herbaceas son helidfilas. Estas plantas reducen el nimero de estomas
para una mejor adaptacion a la luz. La reduccién de estomas también la relacionamos
con la temperatura, pues a mayor intensidad de luz, la temperatura de la hoja es
mayor y la evotranspiracidon también. Las especies vegetales se defienden de las altas
temperaturas por medio de la transpiracion, gracias al calor de cambio de estado del
agua se pueden establecer diferencias de 10 °C entre el aire y las hojas.

Las plantas Escidfilas se desarrollan mejor con intensidad de luz menor, son plantas
gue viven en penumbra, suelen ser especies arbéreas. Cuando hay luz las hojas no
necesitan adaptacién, pero cuando hay escasez de luz las hojas son mas anchas para
tener una mayor captacién; suelen ser orientadas y se disponen de forma que se
maximiza la superficie foliar, y la planta busca no hacerse sombra sobre si misma.

8.3. VIENTO

Se presenta el resumen de los efectos del viento siguiendo a Gandullo (1.985), en los
siguientes puntos:

1.- Renovacion de las masas de aire (brisa moderada) en la proximidad de la
parte aérea de los vegetales, homogeneizando la composicién de la atmédsfera
con aporte de CO», estimulando la transpiracion y reduciendo la temperatura.

Este es un efecto positivo general, que estimula la funcién fotosintética.

2.- Provocar desecaciones, si el aire es seco, la velocidad alta y la direccion y
sentido constantes. Aumenta peligrosamente la transpiracién al aportar
constantemente aire no saturado que entra en contacto con las hojas. Estas
desecaciones se traducen en: portes en bandera de los arboles; ausencia de
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formaciones arbdreas en algunos lugares como los collados; favorecer Ia
presencia de formaciones de matorral de porte almohadillado o rastrero. Los
estomas se cierran cuando la velocidad del viento supera los 2 m/s (Huetz de
Lemps A., 2.005, pag. 36) y la fotosintesis se reduce.

3.- Con fuertes velocidades del viento se producen dafios mecanicos en la parte
aérea del arbolado, con rotura de ramas y fustes e incluso derribos por
arranque de la cepa. Las vegetaciones tienen un reducido tamafo (especies
rastreras). También adoptan posiciones aerodindmicas, formas de bola o
almohadillas pegadas al suelo.

4.- El papel del viento como vector de propagulos y polen es trascendental y
favorable en las especies anemadcoras y anemégamas.

5.- En las costas, las formaciones vegetales se pueden ver afectadas, ademas de

por el efecto mecanico del viento, por el aporte de gotitas de agua salada, con
efectos negativos en el desarrollo de ramas y hojas.
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9. INFLUENCIA DE LA GEOBOTANICA. LA SINTESIS BIOCLIMATICA DE LA VEGETACION.

La distribucidn de las precipitaciones en el curso del afio y las variaciones de la
temperatura constituyen dos elementos indisociables en la vida de las plantas. Asi en

base a las precipitaciones, Martonne define el indice de aridez como:

£ - - F
Indice aridez anual A=
T+10
ST . 12 p
Indice aridez mensual a=—
t+10

total de precipitaciones anuales
total de precipitaciones mensuales
temperatura media anual
temperatura media mensual

+ 4T ©

De aqui se deduce que a valores mas bajos, mas arido es el clima:

indice de aridez clima
>20 Humedad suficiente
20<Aoa>10 Tendencia a sequia
Aoa<10 Arido
Aoa<5 Hiperarido

Tabla 6. Relacion de los indices de aridez y el clima. Elaboracién propia basada en escrito Huetz de Lemps A. 2005.

Cantabria ronda unos indices de aridez entre 26,11 a 46,9. Mucho mas altos que en

otras provincias de Espafia, como puede ser Almeria, que es un 7,6.

Por otra parte, los pisos bioclimaticos estan claramente influenciados por el clima, ya
gue tienen una componente émbrica (ombrotipo) y otra térmica (termotipo).

El ombrotipo se puede determinar a partir del indice 6mbrico u ombrotérmico:

lo=(Pp/Tp)10

lo indice ombrotérmico anual

Pp precipitacion positiva anual (de los meses de T media mensual superior
a0°QC)

Tp temperatura positiva anual: suma en décimas de grados centigrados de

las temperaturas medias mensuales. Ti 1.1,>0 °C.

Pisos bioclimaticos: ombrotipos

Ombrotipo Tropical Mediterraneo Templado Boreal y polar
Ultrahiperarido >0,1 >0,1
Hiperarido 0,1-0,3 0,1-0,3
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Arido 03-11 0,3-0,9

Semiarido 1,1-2,0 0,9-2,0 >2,2 >2,2
Seco 2,0-3,0 2,0-3,0 2,2-3,2 2,2-3,2
Subhumedo 3,0-55 3,0-55 3,2-4,6 3,2-4,6
Hdmedo 55-11,0 5,5-11,0 4,6 -10,0 4,6-9,0
Hiperhumedo 11,0-22,0 11,0-22,0 10,0-20,0 9,0-18,0
Ultrahiperhiumedo >22,0 >22,0 > 20,0 > 18,0

Tabla 3: Ombrotipos en los distintos macroclimas del mundo. (Alcaraz F.J. 2013)

Figura 12: Ombrotipos de la Espafia Peninsular y Balear. Servicio Cartografia de la Universidad de Navarra, Botanica.

Por otro parte, el Termotipo se puede reconocer a través del indice de termicidad
compensado, con temperaturas bajas, del indice de temperaturas positivas:
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El indice de termicidad (Itc) :

Itc = (T+M+m)10 < (T+Tmin x2)10

T temperatura media anual en grados centigrados.

Tmin temperatura media del mes mas frio del afo.

M temperatura media de las maximas del mes mas frio del afo.
m temperatura media de las minimas del mes mas frio del afio.

“Itc es, por lo tanto, un indice que pondera la intensidad del frio, factor limitante para
muchas plantas y comunidades vegetales, junto con la temperatura media anual. La
correlacién entre los valores de este indice y la vegetacidn es bastante satisfactoria en
los climas calidos y templados. En los frios con valores de Itc inferiores a 120 y en los
continentales con Itc > 21, resulta mas significativo y preciso el empleo del valor de la
temperatura positiva anual (Tp)”. (Rivas-Martinez S. 2.008).

ltc=Tp
Tp temperatura positiva anual: suma en décimas de grados centigrados de
las temperaturas medias mensuales. Ti 1.1,>0 °C.
Piso bioclimatico templado : termotipos
Termotipo Tp (Itc)
Infracolino >2.350
(410-480)
Termocolino (Termotemplado) 2.000-2.350
Sélo franja costera entre Galicia y Vizcaya (300-410)
Colino (Mesotemplado) 1.400 —2.000
0-400m (180-300)
Montano (Supratemplado) 800 —1.400
500-1.700 m (20-180)
Subalpino (Orotemplado) 380-800
1.700 - 2.300 m en los Acares y alto Campoo
Alpino (criorotemplado) 1-380
2.200-2.300 m

Tabla 4. Termotipos en el clima templado. (Alcaraz F.J. 2013)
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El indice de continentalidad expresa la amplitud de la oscilacion anual de la
temperatura. Los mas empleados son los siguientes:

Sencillo simple

Diferencia entre la temperatura media de los meses mas calido
y mas frio del afio (Tmax-Tmin)

Sencillo ampliado

Diferencia entre las temperaturas medias absolutas de los
meses mas calido y mas frio del afio (Tamax-Tamin)

Sencillo
magnificado

Diferencia entre la temperatura maxima absoluta y minima
absoluta del afo (T'-m")

Compensado por
latitud

Gorezynski = (1.7 Itc/sen lat.) 20.4, Conrad = (1.7 ltc/sen lat. +
10) -14, Currey = indice simple (1 + 1/3 lat)

Compensado por
altitud

Rivas-Martinez = indice simple + [altitud x 0.6/100]

Por la sencillez y disponibilidad de datos, se utiliza el Itc (indice de continentalidad
simple), expresado en grados centigrados. La clasificacion bioclimatica de la tierra se
halla en el primer mapa de oceanidad de la Tierra (Sudan 1884), y es la siguiente:

Tipos Subtipos Valores
Ultrahiperocednico acusado 0-2,0
Ultrahiperocednico atenuado 2,0-4,0
Euhiperoceanico acusado 4,0-6,0

Hiperoceanico

Euhiperoceanico atenuado 6,0-8,0

Subhiperoceanico acusado 8,0-10,0
Subhiperoceanico atenuado 10,0-11,0
Semihiperocednico acusado 11,0-13,0
Semihiperocednico atenuado 13,0-14,0
Euocednico acusado 14,0-16,0

Oceanico

Euocednico atenuado 16,0-17,0
Semicontinental atenuado 17,0-19,0
Semicontinental acusado 19,0-21,0
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Continental

Subcontinental atenuado 21,0-24,0
Subcontinental acusado 24,0-28,0
Eucontinental atenuado 28,0-37,0
Eucontinental acusado 37,0-46,0
Hipercontinental atenuado 46,0-56,0
Hipercontinental acusado 56,0-66,0

Tabla 7. Tipos, subtipos y niveles de continentalidad simple (Ic) que se reconocen en la tierra.

“La tipologia de los sustratos es otro de los factores abiéticos que condicionan en gran
medida los tipos de suelos y, por ende, la cubierta herbacea que soportan, por lo que,
desde este punto de vista, los prados y pastizales los podemos agrupar atendiendo al
contenido en bases de la roca madre. Asi podemos considerar los pastos herbaceos
sobre sustratos ricos en bases [c] (calizas, dolomias, margas, etc.), los que se
desarrollan sobre rocas siliceos [s] (cuarcitas, areniscas, pizarras, etc.), o bien los

indiferentes al tipo de sustrato [i].” (Dia, T.E. y Fernandez, J.A. 2.005, pag. 703).
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10. CONSTANTES QUE RIGEN Y ORIENTAN EL DESENVOLVIMIENTO RITMICO DE LOS
ENDEMISMOS
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Tabla 8. CONSTANTES SEGUN LOS RASGOS DE ADAPTACION

Tipo / Evaporacion | Desarrollo aéreo / Raices Follaje Tallo / Hojas Espinas / Forma
Florece Subterraneo Ramificaciones Olores
AGROSTI CURTISII Perenne. Media. Raices cortas. Rizoma cortoy | Poca Tallo largo 60 cm. Lineares, rigidas, Espinas en Tallos buscan la luz, las hojas cerca
vigoroso con densidad. protegida sustancias forma de de la raiz, la humedad. Poco
Mayo a Organos aéreos reticulo Ramas cortas y céreas. aguijon. follaje, para no quitar luz a las
agosto altos. fibroso. erectas. hojas.
Sin olor.
ALLIUM Perenne. Media. Raices cortas Rizoma Densidad Tallos medianos de Sin peciolo, basales, Sin espinas. Hojas nacen de la base recogiendo
PALENTINUM horizontal y media. 16-48 cm. glabras, lisas, margen el agua y dirigiéndola al rizoma
Julio a agosto. Organos aéreos tuberoso. Con pocas hojas sin | papiloso. Con olor. (acumulador); buscando luz.
medianos y densos. ramas.
ANEMONE Perenne. Media. Raices cortas. Rizoma Densidad Tallos de 50 cm. Roseta de 2-3 ternadas. | Sin espinas. Hojas en roseta a modo de
BALDENSIS subsp. pivotante. media. Base fibrosa. Pelos en el raquis, en captacién de luz, agua y no
PAVONIANA Mayo a junio. Organos aéreos Ramas cortas. verano limbos glabros. Sin olor. sombreamiento sobre si misma.
cortos.
AQUILEGIA Perenne. Media. Raices medianas. Rizoma Poca Tallos cortos de 6-12 | Basales en rosetas 1-3 Sin espinas. Hojas en roseta a modo de
PYRENAICA subsp. pivotante. densidad. cm. ternadas. Glabras. captacion de luz, agua y no
DISCOLOR Junio a Organos aéreos Glauco envés, verde haz. | Sin olor. sombreamiento sobre si misma.
agosto. medianos.
ARMERIA Perenne. Media. Raices cortas. Rizoma Mucha Muy ramificada y Lineares, planas, glabras | Sin espinas. Planta extensiva horizontalmente
CANTABRICA ramificado. densidad. en el margen y muy y densa a modo de proteccién.
Junio a Organos aéreos. Ramas cortas y delgado. Sin olor.
agosto. densos. erectas.
ARTEMISA Perenne. Media—alta. | Raices cortas. Rizoma Densidad Tallo 30 cm Pinnatifida asentada, Sin espinas. Planta extensiva horizontalmente
CHAMAEMELIFOLIA ramificado. media - alta. bastante glabra. y densa a modo de proteccion.
subsp. CANTABRICA | Julio a agosto. Organos aéreos Ramas cortas o Aromatica.
cortos y densos. inexistentes.
CAMPANULA Perenne. Media. Raices cortas. Rizoma Densidad Tallos 20 cm Basales, roseta, Espinas en Hojas inferiores mas grandes que
ARVATICA ramificado. media — alta. acorazonadas, 3-5 hojas. las superiores y todas ellas
Julio a agosto. Organos aéreos Ramificados y I6bulos, glabras. recolectoras y en superficie.
cortos. rastreros. Sin olor.
CENTARIUM Perenne. Media. Raices cortas. Rizoma que Densidad Tallo ramificado en Diferenciadas inferiores | Sin espinas. Hojas inferiores mas grandes que
SOMEDANUM produce alta. la base. y superiores, ovado- las superiores y todas ellas
Julio a Organos aéreos brotes. Ramas oblicuas. espatuladas a ovado- Sin olor. recolectoras y acumuladoras.
septiembre. cortos y densos. Erectos. oblongas. Carnosas,
margen glabra. Sin pelos.
CYTISUS Perenne. Media. Raices profundas. Rizoma Densidad Tallo ramificado. En tallos jévenes hojas Sin espinas. Densa redondeada, en busca de
CANTABRICUS pivotante. alta. simples pecioladas. luz y humedad; diferenciacion de
Abril a julio. Organos aéreos Ramas pelosas de Tallos viejos hojas Sin olor. hojas nuevas y viejas, asi como

densos vy altos.

jovenes y grabas
después.

trifoliadas pelos largos

en el haz y grabas envés.

disposicion en la planta.
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DABOECIA Perenne. Media. Raices medias. Rizoma Densidad Tallos hasta 50 cm. Hojas alternas Sin espinas. Densa redondeada, en busca de
CANTABRICA pivotante. alta. pecioladas, oval- luz y humedad.
Marzo a Organos aéreos Ramificacién lanceolada. Verde hazy | Sin olor.
noviembre. densos y medios. ascendente. blancas envés.
FESTUCA BURNATII | Perenne. Media. Raices cortas. Rizoma cortoy | Poca Tallos hasta 25 cm, Hojas basales punzantes. | Sin espinas. Hojas que protegen del sol la zona
vigoroso densidad. finos. donde se encuentra la raiz.
Abril a julio. Organos aéreos cubierto por Sin olor.
cortos. reticulo
fibroso.
GENISTA Caduca. Media. Raices cortas. Rizoma Poca Tallos de hasta 40 Forma lanceolada, haz Con espinas. Circular extensiva, flexible y
LEGIONENSIS pivotante con | densidad. cm, acaban en glabro y envés peloso achaparrada, protegiendo
Mayo a Organos aéreos tejido lefioso espina, de 9-10. sedoso. Sin olor. humedad de raiz.
agosto. cortos. en su base.
Ramas pelosas
caducas en altas
latitudes y perennes
en valles, cortos y
crespos.
GENISTA Perenne. Media. Raices profundas. Rizoma Alta Tallos pelosos de Pequenas, pelosas, linear | Sin espinas. Densa guardando humedad.
OBTUSIRRAMEA pivotante. densidad. jovenes. —lanceoladas, sedosas
Junio a julio. Organos aéreos 1,6 Ramillas finas con por el hazy por el envés. | Sin olor.
azm. cortas ramillas verde
pelosas.
JASIONE Perenne. Media. Raices cortas. Rizoma Media-alta Tallos rastreros y Oblongo — espatuladas, Sin espinas. Muchas hojas en busca de luz y
CAVANILLESHI delicado densidad. muy ramificados, estrechas, asentadas, humedad, con pelosidad
Mayo a julio. Organos aéreos extensivo. con muchas hojas. superpuestas y gruesasy | Sin olor. protectora de arriba abajo.
cortos. Ramificacién pelosa | margenes engrosados.
hacia el apice.
LINARIA ALPINA Perenne. Media. Raices profundas. Rizoma Alta Tallos fértiles hasta De lanceoladas a Sin espinas. Globo, hojas que intentan no
subsp. FILICAULIS pivotante. densidad. 40 cm. Rastreros a lineares, planas. hacerse sombra superior y mayor
Mayo a Organos aéreos erecto-ascendentes. | Inferiores y medias Sin olor. densidad inferior, protegiendo la
agosto. cortos. Ramificados bajo y brotan del mismo nudo, raiz.
medios . superiores alternas.
NARCISSUS Perenne. Media. Raices cortas. Rizoma Poca Tallos florifero hasta | Lineares, erectas y color | Sin espinas. Hojas que nacen de la base,
ASTURIENSIS bulboso. densidad. 20 cm. glauco. recogiendo el agua y dirigiéndola
Marzo a Organos aéreos Sin olor. al rizoma (acumulador); buscando
junio. cortos. luz.
PETROCOPTIS Perenne. Media. Raices cortas. Rizoma lefoso. | Poca Tallos cortos hasta Opuestas, enteras, crasa, | Sin espinas. Hojas que almacenany se
CLAUCIFOLIA densidad. 30 cm, gruesos y basales pecioladas y las disponen en forma piramidal en el
Mayo a Organos aéreos €arnosos. superiores sésiles. Sin olor. tallo para evitar sombras.
agosto. cortos. Sin roseta de hojas
en la base.
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POTENTILLA NIVALIS | Perenne. Media. Raices cortas. Rizoma Densidad Tallos cortos hasta Basales con 5-7 Sin espinas. Organizacion en superficie y hojas
subsp. ASTURICA bulboso. media. 30 cm. segmentos, pelosidad abiertas hacia la luz y humedad
Junio a julio. Organos aéreos Erectos, pelos densa por el haz y muy Sin olor. ambiental.
cortos. rectos, cortosy densa envés.
dispersos.
SALIX CANTABRICA | Caduca. Media. Raices profundas. Rizoma Poca Tallos que alcanzan | Lanceoladas. En el haz Sin espinas. Arbustivo, hojas pequefias y
pivotante. densidad. 3m. pelos cortos, en el envés protegido por la pelosidad o
Abril a junio. Organos aéreos Ramas adultas pelosidad mas densa y Sin olor. lefioso.
altos. grabas. plateados.
SAXIFRAGA Perenne. Media. Raices cortas. Rizoma Media Tallos floriferos Linear — elipticos, Sin espinas. Hojas basales extendidas
CANALICULATA pivotante. densidad. seccion circular. Basales superficiales y florescencia alta.
Mayo a julio. Organos aéreos Erectos hasta 30 cm. | con margenes Olorosa.
cortos. engrosados, glabras.
SAXIFRAGA Perenne. Media. Raices cortas. Rizoma Poca Tallos floridos Basales, gruesas, linear- | Sin espinas. Hojas basales protectoras, tallos
CONIFERA pivotante. densidad. lanceolada, rigidas. Haz y erectos con pelos protectores.
Mayo a julio. Organos aéreos Erectos hasta 15 cm. | envés glabros. Sin olor.
cortos. Pelosos.

SEMPERVIVUM Perenne. Media. Raices cortas. Rizoma Muy densas. | Tallos floridos Forma rosetas. Basales Sin espinas. Superficial con pelosidad
CANTABRICUM pivotante. oblongo — lanceoladas protectora, no se crea sombras
Julio a agosto. Organos aéreos Erectos hasta 34 cm, | pilosas. Las de los tallos | Sin olor. propias.
cortos. densamente pilosos. | lanceoladas pilosas.

VERONICA Perenne. Media. Raices cortas. Rizoma Densidad Tallo erecto hasta 15 | Ovaladas enteras, Sin espinas. Mayor densidad basal. Hojas
MAMPODRENSIS pivotante. media. cm. gruesas 8 mm, pelosas. pequeiias. Se protege por la
Julio a agosto. Organos aéreos Lefioso en la basey | Envés con mas densidad | Sin olor. pilosidad. Hojas acumulativas.

cortos.

sin pelos, pero el
resto pelos que
aumentan en
densidad hacia el
apice.

de pelos que el haz.
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Tabla 10. CONSTANTES ECOLOGICAS

Situacion | Aridez anual Luz Temperatura Continentalidad Humedad Acidez Nitrégeno Termotipo Ombrotipo
AGROSTI CURTISII Nivel del Humedad Luz pero Calor moderado. Ocednico. Suelos secos. pH 3,5-5,5. Suelos pobres en Mesotemplado, Hamedo
mar a 1.700 | suficiente soportan sombra. Continental. Acidos. nitrégeno. Colino a templado.
m. Supratemplado,
montano.
ALLIUM 1.600 a Humedad No soporta la Frescor. Oceanico. Suelos humedos | pH 3 -4,5. Muy Suelos pobres en Supratemplado, Hiperhiumedo
PALENTINUM 2.230 m. suficiente sombra. o muy humedos. | acidos. nitrégeno. montano. templado.
ANEMONE 1.000 a Humedad No soporta la Soporta el frio. Oceanico. Suelos muy pH 5,5-8, Basico, | Suelos pobres en Supratemplado, Hiperhumedo
BALDENSIS subsp. 2.400 m. suficiente sombra. Continental. Secos. alcalinidad. nitrégeno. montano. templado.
PAVONIANA
AQUILEGIA 1.700 a Humedad No soporta la Frescor. Continental. Suelos secos. pH 5,5-8, Basico, | Suelos pobres en Supratemplado, Hiperhumedo
PYRENAICA subsp. | 2.200 m. suficiente sombra. alcalinidad. nitrégeno. montano. templado.
DISCOLOR
ARMERIA 1.200 a Humedad No soporta la Frescor. Oceanico. Suelos muy pH 5,5-8, Basico, | Suelos pobres en Supratemplado, Hiperhumedo
CANTABRICA 2.400 m. suficiente sombra. Continental. Secos. alcalinidad. nitrégeno. montano. templado.
ARTEMISA 400a2.000 | Humedad No soporta la Necesita calor. Ocednico. Suelos muy pH>6, ricos en Suelos ricos en Mesotemplado, Hdmedo a
CHAMAEMELIFOLIA | m. suficiente sombra. himedos. bases. nitrégeno. Colino a hiperhimedo
subsp CANTABRICA Supratemplado, templado.
montano.
CAMPANULA 500a2.000 | Humedad No soporta la Necesita calor. Oceanico. Suelos muy pH>6, ricos en Suelos pobres en Mesotemplado, Hlimedo a
ARVATICA m. suficiente sombra. Continental. Secos. bases. nitrégeno. Colino a Hiperhumedo
Supratemplado, templado.
montano.
CENTARIUM 500a 1.600 | Humedad Luz pero Temperatura Oceanico. Suelos humedos | pH 5,5 -8, ricos Suelos pobres en Mesotemplado, Humedo
SOMEDANUM m. suficiente soportan sombra. | moderada. o muy hiumedos. | en bases. nitrégeno. Colinoa templado.
Supratemplado,
montano
CYTISUS 0a1.300m. | Humedad No soporta la Calor moderado. Oceanico. Suelos muy pH 3 -4,5. Muy Suelos pobres en Mesotemplado, Humedo
CANTABRICUS suficiente sombra. Continental. Secos. acidos. nitrégeno. Colinoa templado.
Supratemplado,
montano.
DABOECIA 50a 1.500 Humedad Luz pero Calor moderado. Ocednico. Suelos secos. pH 3 -4,5. Muy Suelos pobres en Mesotemplado, Hamedo
CANTABRICA m. suficiente soportan sombra. Continental. acidos. nitrégeno. Colino a templado.
Supratemplado,
montano.
FESTUCA BURNATII | 1.800 a Humedad No soporta la Calor extremo. Oceanico. Suelos muy pH4,5-7,5. Suelos pobres en Supratemplado, Hiperhumedo
2.200 m. suficiente sombra. Secos. Débilmente nitrégeno. montano. templado.
acidos.
GENISTA 200a2.200 | Humedad Penumbra. Calor. Oceanico. Suelos muy pH>6, ricos en Suelos pobres en Mesotemplado, Humedo
LEGIONENSIS m. suficiente Secos. bases. nitrégeno. Colino a templado.
Supratemplado,
montano.
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GENISTA 1.400 a Humedad Luz pero Frescor. Oceanico. Suelos muy pH 3,5-5,5. Suelos pobres en Supratemplado, Hiperhumedo
OBTUSIRRAMEA 2.200 m. suficiente soportan sombra. Continental. Secos. Acidos. nitrégeno. montano. templado.
JASIONE 400 a 2.460 | Humedad No soporta la Calor. Oceanico. Suelos muy pH>6, ricos en Suelos pobres en Mesotemplado, Humedo
CAVANILLESII m. suficiente sombra. Secos. bases. nitrégeno. Colinoa templado.

Supratemplado,

montano.
LINARIA ALPINA 800a2.400 | Humedad No soporta la Frescor. Oceanico. Suelos muy pH>6, ricos en Suelos pobres en Supratemplado, Hiperhumedo
subsp. FILICAULIS m. suficiente sombra. Continental. Secos. bases. nitrégeno. montano. templado.
NARCISSUS 700a 1.500 | Humedad Luz pero Calor moderado. Continental. Suelos poco secos Supratemplado, Humedo
ASTURIENSIS m suficiente soportan sombra. a humedos. montano. templado.
PETROCOPTIS 0a2.000m | Humedad Penumbra. Calor. Ocednico. Suelos muy pH 5,5 -8, ricos Suelos pobres en Mesotemplado, Hamedo
CLAUCIFOLIA suficiente Secos. en bases. nitrégeno. Colino a templado.

Supratemplado,

montano.
POTENTILLA 1.800 a Humedad No soporta la Frescor. Ocednico. Suelos muy pH>6, ricos en Suelos pobres en Supratemplado, Hiperhimedo
NIVALIS subsp. 2.650 m. suficiente sombra. Secos. bases. nitrégeno. montano. templado.
ASTURICA
SALIX CANTABRICA | 7002 1.800 | Humedad No soporta la Frescor. Oceanico. Suelos humedos Supratemplado, Hiperhiumedo

m. suficiente sombra. Continental. o muy humedos. montano. templado.

SAXIFRAGA 550a2.000 | Humedad No soporta la Calor moderado. Oceanico. Suelos muy pH 5,5 -8, ricos Suelos pobres en Supratemplado, Humedo
CANALICULATA m. suficiente sombra. Continental. Secos. en bases. nitrégeno. montano. templado.
SAXIFRAGA 1.200 a Humedad No soporta la Frescor. Continental. Suelos muy pH 5,5 -8, ricos Suelos pobres en Supratemplado, Hiperhumedo
CONIFERA 2.200 m. suficiente sombra. Secos. en bases. nitrégeno. montano. templado.
SEMPERVIVUM 600a 2.300 | Humedad No soporta la Frescor. Oceanico. Suelos muy pH 5,5 -8, ricos Suelos pobres en Supratemplado, Hiperhumedo
CANTABRICUM m. suficiente sombra. Secos. en bases. nitrégeno. montano. templado.
VERONICA 1.900 a Humedad No soporta la Frescor. Ocednico. Suelos muy pH 5,5 -8, ricos Suelos pobres en Supratemplado, Hiperhumedo
MAMPODRENSIS 2.300 m. suficiente sombra. Secos. en bases. nitrégeno. montano. templado.

135




Tabla 9. CONDICIONES BIOCLIMATICAS SEGUN LAS ADAPTACIONES BIOLOGICAS

Tipo

Florece

Raices

Tallo

Tallo y ramificaciones

Hojas

AGROSTI CURTISII

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasan y
comienza clima
benigno en mayo.

Terreno seco.

>Latitud.

Altitud 0 m a zonas no viento.
>T. Rd. infrarroja.

<Luz Rd. visible = Nuboso.

Proteccion de la deshidratacién y
guemadauras, supera los 35 °C.
Proteccién frio en invierno.
Problemas de agua.

ALLIUM PALENTINUM

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasan y
comienza clima
benigno en julio.

Terreno humedo.

>Latitud.

>Altitud, zonas viento.
<T. Rd. infrarroja.
>Luz Rd. visible.

Reducen su metabolismo con
organos aéreos a ras de sueloy
bulbos subterraneos.

Proteccién del frio en invierno.
Verano captacion calor y luz.
No supera los 35 °C.

ANEMONE BALDENSIS
subsp. PAVONIANA

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasan y
comienza clima
benigno en mayo.

Terreno seco.

>Latitud.

>Altitud, zonas viento.
<T. Rd. infrarroja.
>Luz Rd. visible.

Proteccién del frio en invierno.
Verano captacion calor y luz.
No supera los 35 °C.

AQUILEGIA PYRENAICA
subsp. DISCOLOR

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasany
comienza clima
benigno en junio.

Terreno humedo.

Zona viento.

>Latitud.

>Altitud, zonas viento.
<T. Rd. infrarroja.
>Luz Rd. visible.

Rastreros, para aprovechar la
temperatura del suelo.

Proteccion del frio en invierno.

Verano captacién calor y luz, pero en
envés proteccion de la radiacién indirecta.
No supera los 35 °C.

ARMERIA CANTABRICA Temperatura zona 6 | Horas de frio pasany | Terreno humedo. >Latitud. Proteccion del frio en invierno.
°Ca35°C. comienza clima >Altitud, zonas viento. Verano captacion calor y luz.
benigno en junio. <T. Rd. infrarroja. No supera los 35 °C.
>Luz Rd. visible.
ARTEMISA Temperatura zona 6 | Horas de frio pasany | Terreno humedo. >Latitud. Proteccién del frio en invierno.

CHAMAEMELIFOLIA subsp.
CANTABRICA

°’Ca35°C

comienza clima
benigno en julio.

Altitud 0 m a zonas viento.
<T. Rd. infrarroja.
>Luz Rd. visible.

Verano captacion calor y luz.
No supera los 35 °C.

CAMPANULA ARVATICA

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasan y
comienza clima
benigno en julio.

Terreno humedo.

>Latitud.

Altitud O m a zonas viento.
<T. Rd. infrarroja.

>Luz Rd. visible.

Forma almohadilla sobre el suelo,
para aprovechar la temperatura
del suelo.

Proteccién del frio en invierno.
Verano captacion calor y luz.
No supera los 35 °C.

CENTARIUM SOMEDANUM

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasan y
comienza clima
benigno en julio.

Terreno seco.

>Latitud.

Altitud 0 m a zonas viento.
<T. Rd. infrarroja.

>Luz Rd. visible.

Forma almohadilla sobre el suelo,
para aprovechar la temperatura
del suelo.

Proteccién del frio en invierno.
Verano captacién calory luz.
No supera los 35 °C.

Hoja almacena agua.

CYTISUS CANTABRICUS Temperatura zona 6 | Horas de frio pasany | Terreno humedo. >Latitud. Proteccion de la deshidratacion y
°Ca35°C. comienza clima Altitud O m. guemadauras, supera los 35 °C.
benigno en abril. >T. Rd. infrarroja. Proteccion frio en invierno.
<Luz Rd. visible = nuboso.
DABOECIA CANTABRICA Temperatura zona 6 | Horas de frio pasany | Terreno humedo. >Latitud. Proteccion del frio en invierno.
°Ca35°C. comienza clima Zona viento. Altitud O m. Verano captacion calor y luz, pero en

benigno en marzo.

>T. Rd. infrarroja.
<Luz Rd. visible = nuboso.

envés proteccion de la radiacién indirecta.
No supera los 35 °C.
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FESTUCA BURNATII

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasan y
comienza clima
benigno en abril.

Terreno humedo.

>Latitud.

>Altitud, zonas viento.
<T. Rd. infrarroja.
>Luz Rd. visible.

Proteccién del frio en invierno.
Verano captacion calor y luz.
No supera los 35 °C.

GENISTA LEGIONENSIS

No desempeiia
funcién en invierno
por las temperaturas
bajas.

Horas de frio pasany
comienza clima
benigno en mayo.

Terreno seco.
Viento.

>Latitud.

>Altitud, zonas viento.
<T. Rd. infrarroja.
>Luz Rd. visible.

Rastreros para aprovechar la
temperatura del suelo.

Pelos protegen del exceso de
radiacion y deshidratacion.

Proteccion del frio en invierno, envés
protegido del frio.

Verano captacion calor y luz.

No supera los 35 °C.

GENISTA OBTUSIRRAMEA

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasan y
comienza clima
benigno en junio.

Terreno seco.

>Latitud.

>Altitud, zonas no viento.
>T. Rd. infrarroja.

<Luz Rd. visible = nuboso.

Pelos protegen del exceso de
radiacion y deshidratacion.

Proteccién de la deshidratacion y
guemaduras.

Proteccioén frio en invierno.
Problemas de agua.

JASIONE CAVANILLESII

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasany
comienza clima
benigno en mayo.

Terreno humedo.

Zona viento.

>Latitud.

Altitud 0 m a zonas viento.

<T. Rd. infrarroja.
>Luz Rd. visible.

Rastreros para aprovechar la
temperatura del suelo.

Proteccién del frio en invierno.
Verano captacién calory luz.
No supera los 35 °C.

LINARIA ALPINA subsp.
FILICAULIS

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasany
comienza clima
benigno en mayo.

Terreno humedo.

Busca aguas
profundas, zona
viento.

>Latitud.

Altitud 0 m a zonas viento.

<T. Rd. infrarroja.
>Luz Rd. visible.

Rastreros para aprovechar la
temperatura del suelo.

Proteccion del frio en invierno.
Verano captacion calor y luz.
No supera los 35 °C.

NARCISSUS ASTURIENSIS

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasany
comienza clima
benigno en marzo.

Terreno humedo.

>Latitud.

Altitud 0 m a zonas viento.

<T. Rd. infrarroja.
>Luz Rd. visible.

Reducen su metabolismo con
Organos aéreos a ras de sueloy
bulbos subterraneos.

Proteccién del frio en invierno.
Verano proteccion exceso de radiacion.
No supera los 35 °C.

PETROCOPTIS
CLAUCIFOLIA

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasan y
comienza clima
benigno en mayo.

Terreno seco.
Zona viento.

>Latitud.

Altitud 0 m a zonas viento.

<T. Rd. infrarroja.
>Luz Rd. visible.

Tallo craso de almacenamiento
de agua.

Proteccién del frio en invierno.
Verano captacion calor y luz.
No supera los 35 °C.

Hoja almacena agua.

POTENTILLA NIVALIS
subsp. ASTURICA

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasan y
comienza clima
benigno en junio.

Terreno seco.
Zona viento.

>Latitud.

>Altitud, zonas viento.
<T. Rd. infrarroja.
>Luz Rd. visible.

Reducen su metabolismo con
organos aéreos a ras de sueloy
bulbos subterraneos.

Pelos protegen exceso radiacién y
deshidratacion.

Proteccion de la deshidratacion,
guemaduras y exceso radiacion.
Proteccidn frio en invierno.
Problemas de agua.

SALIX CANTABRICA

No desempeiia
funcién en invierno
por las temperaturas
bajas.

Horas de frio pasany
comienza clima
benigno en abril.

Terreno humedo.

Zona viento.

>Latitud.

Altitud O m.

>T. Rd. infrarroja.

<Luz Rd. visible = nuboso.

Proteccion de la deshidratacién y
guemaduras.

Proteccion frio en invierno.
Viento.

SAXIFRAGA
CANALICULATA

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasan y
comienza clima
benigno en mayo.

Terreno humedo.

>Latitud.

>Altitud, zonas viento.
<T. Rd. infrarroja.
>Luz Rd. visible.

Proteccién del frio en invierno.
Verano captacion calor y luz.
No supera los 35 °C.

SAXIFRAGA CONIFERA

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasan y
comienza clima
benigno en mayo.

Terreno seco.
Zona viento.

>Latitud.

>Altitud, zonas viento.
<T. Rd. infrarroja.
>Luz Rd. visible.

Rastreros, para aprovechar la
temperatura del suelo.

Pelos protegen del exceso de
radiacion y deshidratacion.

Proteccién del frio en invierno.
Verano captacion calor y luz.
No supera los 35 °C.
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SEMPERVIVUM
CANTABRICUM

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasan y
comienza clima
benigno en julio.

Terreno seco.
Zona viento.

>Latitud.

Altitud 0 m a zonas viento.

<T. Rd. infrarroja.
>Luz Rd. visible.

Pelos protegen del exceso de
radiacion y deshidratacion.

Proteccién de la deshidratacion,
guemaduras y exceso radiacion.
Proteccién frio en invierno.
Viento.

VERONICA
MAMPODRENSIS

Temperatura zona 6
°Ca35°C.

Horas de frio pasany
comienza clima
benigno en julio.

Terreno seco.
Zona viento.

>Latitud.

>Altitud, zonas viento.
<T. Rd. infrarroja.
>Luz Rd. visible.

Rastreros para aprovechar la
temperatura del suelo.

Pelos protegen del exceso de
radiacion y deshidratacion.

Proteccién de la deshidratacion,
guemaduras y exceso radiacion.
Proteccidn frio en invierno.
Viento.
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11. ARQUITECTURA. PRINCIPALES ENDEMISMOS Y TIPOLOGIAS

“La arquitectura es quizas el mejor indicador de las condiciones materiales de un grupo
determinado, entendiendo por arquitectura la construccidon de un habitat construido
por un ser vivo, y expresa el medio geografico” (Demangedn, 1952).

Considero que el endemismo en la arquitectura es lo que llamamos arquitectura
vernacula o popular por su cardcter tradicional y rural. No tiene concesiones
estilisticas, ni tampoco introduccién de elementos fordneos, que Unicamente
homogeneizarian el habitat perdiendo esa adecuacién geografica.

La arquitectura popular se caracteriza por la falta de autor. Es decir, tiende a
reproducir modelos conocidos, sin pretender originalidad. Persiste una inercia
arquitectdnica repetitiva, que tiende a hacer perdurar modelos de construcciones, lo
gue las hace en muchas ocasiones dificiles de fechar. Todo ello, paraddjicamente, sin
dejar de enfrentarse a las necesidades de cambio que los tiempos requieren. Se
elabora por autoconstruccion, con mano de obra local, que aplica técnicas artesanales
y utiliza las materias primas que tiene mas a mano.

En este apartado se van a estudiar las siguientes las caracteristicas de las viviendas
populares de Cantabria:

1. Adaptacion al medio.

La arquitectura vernacula intenta resolver las necesidades derivadas de la actividad
productiva mezclada en ocasiones con tradiciones culturales y religiosas, adaptandose
ademas a las condiciones climaticas, geograficas y a los materiales que se tienen a
mano. De esta manera se integran con el paisaje y pasan a formar parte del lugar.

2. Formas de poblamiento.

En los pueblos se aprecia la sabia disposicion de los edificios, aprovechando al maximo
las horas de sol y buscando estar al abrigo de los "malos vientos" dominantes (del
noroeste y del norte), dando la espalda a las humedades de los rios (Santiurde). Asi es
comun que la fachada principal se oriente al sur y al este, reservando la parte trasera
del edificio al norte. El contraste entre ambas partes es vivo. Un pueblo observado
desde el norte nos producird una impresion triste, sombria, mientras que la vertiente
sur, que ademas suele estar revocada de blanco, ofrece un aspecto alegre y diafano.
Esto puede cambiar si es una via de comunicacién la que ordena su crecimiento.
Entonces la silueta del pueblo se alarga linealmente siguiendo la via (Matamorosa, La
Poblacién de Yuso) y las fachadas se abren, a un lado o a ambos, del "camino/calle
mayor", sin que sea posible mantener siempre esta beneficiosa orientacion.

En el drea campurriana, predomina el habitat concentrado. Aparecen pueblos cuyo
casco urbano se presenta bien como un nucleo compacto, bien clareado, dispuesto en

barrios (Abiada, Orzales, Lanchares, Los Carabeos, etc.).

La casa es un reflejo neto del solar familiar sobre el que se levantan. Aparecen exentas,
como edificios independientes, o agrupadas en hileras a otras edificaciones por los
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muros laterales, formando barrios o corraladas que se adaptan al terreno (por
ejemplo, La Aguilera). Estos barrios, que pueden ser el resultado de haber dividido el
solar inicial en herencia entre varios miembros de la familia o el de haberse ampliado
por construcciones sucesivas adosadas, conseguian efectos positivos como el de la
proteccidon mutua, mejor aprovechamiento del calor, etc. Fruto de esta alineacién la
cubierta corrida a dos aguas, que todos comparten, tiene caida a la fachada principal y
posterior, evitando problemas de humedades a las viviendas colindantes.

Como ya hemos visto el solar, la parcela de la casa conforma la estructura de los
barrios. Estos, a su vez, crecen respetando el entramado del viario: las callejas que
sirven de nexo de unidon entre los diversos barrios, los caminos, etc. Los derechos de
paso persisten subyacentes a lo largo del tiempo en las estructuras del territorio.

En la configuracidon de los pueblos no suele existir “la plaza” propiamente dicha. El
espacio publico por antonomasia se extiende alrededor de la iglesia. Sélo en nucleos
importantes (Reinosa, Mataporquera, Polientes) o en ambitos mds meridionales
(Valderredible, Valdeolea) aparece una plaza que en nucleos como San Martin de
Elines o en Ruerrero, con soportales, tiene un trazado irregular

3. Utilizacién de materiales autdctonos y técnicas artesanales.
La situacidn geografica suele determinar parcialmente el material que se utiliza a la
hora de construir. Se aprovecha lo que se tiene mas cerca.

La piedra es resistente y no siempre es sencillo hacerse con ella, pero es muy utilizada.
Corconte, Polientes, Villamofiico son algunos de los pueblos donde predomina la
piedra. El aparejo de silleria, de forma rectangular, es cara y se suele reservar para la
fachada principal o, si hace falta restringirlo aun mas, se limita a la planta inferior,
aparte de usarlo como refuerzo de esquinales y vanos. En el resto de los muros se
utiliza sillarejo, mamposteria o hasta cantos rodados que luego se revocan. En todo
caso la decoracidon es muy sobria, quiza en parte propiciada por la dureza de la caliza,
piedra por otro lado apropiada para soportar las fuertes variaciones de temperatura
de la zona. En los valles del sur (Valderrebible, Valdeolea, Valdeprado) son frecuentes
la arenisca, bastante mas ductil, y en las casas mas antiguas, la piedra de toba, ligera 'y
con buenas cualidades aislantes. La toba aparece utilizada, junto con el adobe vy el
ladrillo, para cerrar paramentos en combinacién con entramado de madera recubierto
con argamasa y cal. Algunas ramas de avellanos entrelazados forman la precaria base
de las paredes o tabiques en las viviendas mas humildes. La endeblez misma de estos
materiales hacia que no duraran mucho tiempo. Vestigios de estas antiguas técnicas
aparecen por ejemplo en Bustasur, Carabeos o Campo de Ebro.

La madera se utiliza para las tablas que dividen los pisos, |la carpinteria interior o las
vigas que soportan las cubiertas, sobre todo la madera de roble, pero también es
frecuente el castafio o el haya. En todo Campoo y los Valles es frecuente ver como
puertas, ventanas, balcones, galerias... se pintan de colores alegres (verdes, azul,
blanco...), no siendo raro que se combinen con el blanco.

Finalmente, el tejado se cubre con teja curva drabe, asentada sobre un lecho de
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helecho, escobas, retama o paja, que sirve de aislante. Esta composicion debia
cuidarse por el peligro que suponia la elevada inflamabilidad de estos materiales.

4. Prototipo de las edificaciones. La evolucidn de la vivienda.

En los valles bajos, cercanos al mar, o medios, se ha asentado un modelo caracteristico
regional, denominado casona montafiesa. En las comarcas altas se perciben influencias
fronterizas ya sea en Campoo y Valderredible, en Liébana o en Cantabria oriental
(Guriezo, Valle de Villaverde), donde la influencia vasca es notable. En los valles
pasiegos, la cabafia vividora o ganadera responde a una cultura singular, como si se
tratara de una etnia aparte.

Las casas mas antiguas que se conocen en Cantabria son de fines de la Edad Media,
debido a que anteriormente eran integramente de madera. Es la casa llana. Una
vivienda "minima" de planta baja, cuadrada, y dimensiones verdaderamente
reducidas, donde convivian las dependencias humanas: un habitaculo, que serviria
tanto de cocina como de habitacidn, y el establo, separadas tan solo por un tabique
bajo. Hay rastros de esta estructura en barriadas ya ruinosas en Proafio y en Bustasur,
entre otros lugares. Gracias al crecimiento de la actividad econdmica y la mejora de la
calidad de vida, esta situacion fue superada y, mediante constantes agregaciones y
transformaciones, la vivienda comenzd a crecer hacia adelante, lateralmente, y por
encima, extendiéndose en superficie y en altura.

Paulatinamente se acotd un lugar exclusivo para el ganado y se afadié un espacio
nuevo delante del medianil para uso humano. Luego, con el tiempo, se construye un
piso superior instaldndose el pajar sobre la cuadra, mientras en la parte delantera,
sobre la cocina, el portal o la bodega aparecen las habitaciones. Las casas se hacen
mas largas de fondo que de ancho de fachada, aunque este frente también crece. Con
cubierta a dos aguas y fachada en el hastial. La morfologia de los vanos suele ser arcos
apuntados. Transcurrida la Edad Media, los arcos apuntados dejardn paso a otros
adintelados y de medio punto. Estos edificios antiguos (Proafo, Suano, Bustasur)
muestran una fabrica de piedra y una apariencia cerrada y volumétrica muy masiva.

El cambio mas destacado, desde finales del siglo XV, se produce en la estructura, que
desarrollando por un lado la planta bajo-cubierta, evolucionara hasta convertirse por
ultimo en una auténtica segunda planta. Y, por otro lado, se perfila un soportal que
tanta importancia adquirird en el tiempo, con el nombre de estragal.

A lo largo de los siglos XVI y XVII se ira configurando el modelo de arquitectura
tradicional del campo de Cantabria.

En los siglos XIX y XX las casas alcanzan hasta los 3 pisos, al anadirse el desvan o
tercero.

Se blanquean con mas frecuencia e incorporan elementos como la solana (balcén
entre muros cortafuegos, prolongacion de los laterales, situado en el piso superior) o
balcones en voladizo, solo comprensibles en zonas de clima mas suave (son rarisimas
en la Hermandad de Campoo de Suso, y mas frecuentes en Campoo de Yuso, Pesquera
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o Valderredible, zonas atemperadas por su menor altitud). También tardia es la
aparicion de las galerias acristaladas cerradas, muy abundantes en Reinosa y zonas de
transito o carreteras. Las galerias permiten una ligera ampliacién de espacio,
disfrutando y aprovechando el calor del sol a modo de invernadero. Al incrementarse
la altura, aparecen edificios exentos donde el tejado se complica a varias aguas, con
chaflanes, en vez de mantener las dos vertientes tradicionales.

5. Prototipo de las edificaciones. Caracteristicas.

En la casa tradicional, dedicada a actividades agropecuarias, se practica sobre todo la
economia de medios. El muro de los paramentos predomina en la fachada sobre los
huecos de ventanas y puertas, que suelen ser pequefios, suficientes para permitir el
paso de la luz y la ventilacién minimas necesarias, pero pensando en impedir en lo
posible el avance del frio. No hay que olvidar que el cierre de las ventanas con cristales
es relativamente tardio. Habia pues que minimizar el frio, sellando lo mas posible los
huecos para reforzar ese aislamiento. En los meses de invierno se cubria con tepes o
césped las ranuras y huecos de las fachadas mas expuestas a los temporales.

El nUmero de las ventanas es variable, pero en todo caso, poco abundantes. Su tamano
y ubicacion, irregulares, se abren conforme surgen nuevas necesidades en la casa. De
todas formas son mas pequefias en la planta baja y en el Ultimo piso, asi como en la
parte trasera del edificio. En el pajar, sobre la cuadra, hay un hueco de mayor tamafio
(1 m x 1,5 m), denominado bocardn o boquerdn, por donde se carga y descarga la
hierba. Se sitla en la parte posterior del edificio o en una fachada lateral.

Suele ser en las ventanas donde se concentra la escasa decoracidn existente; bien por
su forma (de arco apuntado, carpanel, geminadas), por la talla de molduras de bolas o
pequefias imagenes, cruces, o por el color con que se pintan. Por lo demas, la
tonalidad de la piedra y el ritmo de los vanos son los elementos decorativos mas
simples y utilizados. No hay relieve. En algunas paredes laterales, por ejemplo en
Emtrambasaguas, aparecen los picos salientes de las "trabas", una largas piedras que
servian para unir los dobles lienzos con que se forman las muros.

El conjunto resulta sin duda hermético y sobrio, quiza con la leve excepcién de la
fachada principal. Incluso las puertas, tanto de arco de carpanel o adinteladas, son
relativamente reducidas. Las propias condiciones climaticas aconsejan que el edificio
sea compacto, aunandose vivienda, cuadra y pajar en una sola construccidon de
volumenes cubicos (normalmente de planta rectangular). Se aprovechaba asi el calor
del ganado; la paja almacenada actuaba también como aislante térmico.

Para aguantar mejor el peso de la nieve, en municipios como la Hermandad de
Campoo de Suso el muro se remata con una cornisa moldurada de piedra sobre la cual
la cubierta apenas sobresale 10 - 15 cm; con ello se facilita la caida de la nieve vy, al
impedir su acumulacion, se evita que las heladas retengan el agua que podria penetrar
entre las tejas al interior de la casa. En las zonas mas meridionales o de menor altitud,
donde la nieve no supone un problema, se desarrollan aleros mas profundos,
sostenidos con modillones de madera mas o menos trabajados.
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La parcela de propiedad se marca con una cerca o tapia de piedras que rodea el corral,
que se situa delante o en un lateral de la vivienda. A la cuadra se puede entrar desde
aqui, pero también desde el interior de la casa, a través del portal. Se localizan otras
construcciones significativas, como los colgadizos (tejavana cubierta a una sola agua,
con postes de madera apoyados en pies derechos, donde se guardan los utiles de
trabajo, carros, aperos de labranza, lefia, los ponederos de las gallinas) ademas de la
hornera, la huerta, las cochiqueras o cortiles, las colmenas, etc.

6. Prototipo de las edificaciones. Distribucion interior.

Si hiciéramos un esquema de la distribucién de una vivienda (cuestion dificil por la
variedad e inexistencia de prototipo) se observa que la mayor parte de la planta baja
posterior, se dedica a la cuadra y encima el pajar. El portal enlosado conduce a la
cocina donde se concentra la actividad humana. Al otro lado aparecen la bodega, la
patatera en Valderredible, etc. En la cocina se establece la reunién al amor de la
lumbre, del fuego abierto del llar, y mas recientemente, de las cocinas econdmicas. No
existia ningun sistema de calefaccion exclusivo, hasta la aparicion de la gloria, que
distribuia el calor bajo el suelo. Un sistema muy similar al del hipocaustum romano.

Una escalera asciende al segundo piso, pues el frio y la humedad reinantes
aconsejaron trasladar los dormitorios hacia arriba, aprovechando asi el calor
proveniente del establo y de la cocina. Suele haber pequefias alcobas sin ventilacion
exterior que van a dar a una sala, ademas de alguna habitacién mayor. En el Ultimo
piso, bajo el tejado, estd el desvan o tercero que sirve como lugar de almacén, aunque
también puede haber mas camas, otra cocina para curar la matanza, incluso colmenas
o palomares.

La delimitacion de la arquitectura popular no es facil, como dice A. Hauser "el arte del
pueblo" realizada por "estratos sociales carentes de ilustracién y no pertenecientes a
la poblacién industrial y urbana ... los miembros de estos estratos participan en él no
solo como sujetos receptivos sino la mayoria de las veces también como sujetos
creadores, a pesar de que no se destacan individualmente en este sentido ni
pretenden que se les reconozca la condicidn de autores." (Hauser, 1.973). En ocasiones
hay influencias por la inmigracion de alguno de los miembros, que inserta elementos
arquitectonicos traspasados de otras condiciones climaticas, lo que puede llegar a
distorsiones.
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11.1. Casa Montariesa

Figura 224. Ejemplo Casa Montafiesa, zona Cabuérniga y Barcena Mayor

La Casa Montafiesa es una vivienda aislada en algunos casos pero lo mas frecuente es
formando parte de un conjunto de unidades semejantes. Cada vivienda alberga a
personas, animales y los productos del campo.

La casa es de planta rectangular, de dos pisos de altura y encima se aprovecha el bajo
cubierta o desvan. Las cubiertas son a dos aguas y el caballete paralelo a la fachada
principal, que suele estar orientada al mediodia, se hallara preferentemente en uno de
los lados mayores. La fachada principal es tratada y se abre al sol, mientras que los
otros tres lados, aln con muros de mamposteria, serd tosca, sin guarneces, sin encalar
y con escasos y pequefos huecos.

En planta baja hay un zaguan abierto o estragal entre dos muros cortafuegos
medianeros de silleria. Tiene una profundidad de 2 a 3 m; es donde se resguarda el
carro y la lena. Los dos muros cortafuegos recogen la solana en la planta superior,
cubierta por un alero prolongado, que es un lugar para el gozo del sol y secadero. La
solana se protege en sus laterales, o Unicamente al oeste, con tablazones. El estragal y
solana se convertiran en espacios fundamentales de la casa campesina, tanto por su
contribucion a la realizacion de los quehaceres domésticos como por su funcién de
canalizacion de la socialbilidad.

El sistema estructural esta formado por muros de carga laterales y vigas y pilares de
madera. Las vigas del piso alto y alero apoyan en los muros laterales y en dos o tres
pies derechos de madera de castafio con zapatas. Sobre las vigas se tiende un forjado
de viguetas de madera, donde se apoyan las tablas que hacen el suelo. El piso de
planta baja es de losas o encachado. Los muros laterales son de piedra armados en
mamposteria, vistos o encalados, llamados paravientos o cortafuegos.

Los muros cortafuegos se elevan con la forma e inclinacidn de la cubierta. Sobre estos
se apoyan las vigas de madera formando la cubierta. Si hay mucha luz entre los muros
cortafuegos se apean sobre pie derecho de madera con zapata sobre las vigas
inferiores. La cubierta es de teja curva y en los extremos se colocan piedras rodadas
para aumentar el peso. Corona la cubierta una chimenea prismatica ensanchada en su
parte superior.
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La fachada principal es un tabique de ladrillo guarnecido y blanqueado. En planta baja,
normalmente, con una puerta central y una ventana a cada lado. En planta alta con
amplia proporcién de huecos para recoger el maximo de luz y soleamiento. Los muros
cortafuegos y trasero con pocas aberturas o nulas, y muros sin tratar. En ocasiones se
abren una o dos ventanas en la buhardilla.

Con respecto a la distribuciéon nos encontramos en planta baja con el estragal que da
paso a la izquierda una cuadra con poca ventilacion y una ventanuca al norte, a la
derecha un vestibulo del que arranca la escalera de madera de castafio a la planta
superior, y otro espacio que es bodega o almacén.

La planta primera se distribuye con el vestibulo que da paso a un espacio longitudinal
profundo que ocupa el frente de fachada donde hace la vida la familia y sale a la
solana. Dos alcobas al fondo con puertas vidrieras que son por donde se ventilan e
iluminan a través del espacio familiar. La cocina se sitia en la parte posterior,
orientada a la zona fria y tiene un hueco pequefio, con campana y lumbre de lefia. La
escalera en algunos casos se prolonga al sobrado o desvan.

El interior de la vivienda es de piso de madera con muros interiores blanqueados y
techos bajos de vigas de madera al descubierto.

Localizacién: Barcena de Pie de Concha, Molledo, Arenas de Igufia, Anievas, Cieza, Los
Corrales de Buelna, San Felices de Buelna, Ruente, Valle de Cabuérniga, Los tojos,
Mancomunidad Campoo-Cabuérniga, Rionansa, Herrerias, Val de San Vicente, Udias,
Alfoz de Lloredo, Piélagos, Torrelavega, Suances, Miengo, Polanco, Cabezén de la Sal,
Mazcuerras, Carles, Rionansa, Hermandad de Campoo de Suso, Pesquera, San Miguel
de Aguayo, Santiurde de Reinosa, Valdaliga, Reocin, Pefiarrubia y Lamasén.

Figura. 13. Localizacidn de la tipologia de la Casa Montafiesa

Existen las variantes:

145



Variante A. Una tercera planta o buhardilla superior.

Figura 225. Ejemplo Casa Montafiesa variante A, zona de Penagos y Castafieda.

Se encuentra en: Villaescusa, Penagos, Liérganes, Riofuerto, Entrambasaguas,
Ribamontan al Monte, Castafieda, Villacarnedo, Villafufre, Puente Viesgo, Corvera de
Toranzo y Santirude de Toranzo.

Figura. 14. Localizacidn de la tipologia de la Casa Montariesa, variante A.
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Variante B. Solana volada sin estragal.

Figura 226. Ejemplo Casa Montafiesa variante B, zona Ruesga y Soba.

Se encuentra en: Hazas de Cesto, Solérzano, Ruesga y Soba.

Figura 15. Localizacién de la tipologia de la Casa Montafiesa, variante B.
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Variante C. La balconada pierde diafanidad o se acristala, pero siempre permanece
hermética con pequefios huecos.

Figura 227. Ejemplo Casa Montafiesa variante C, zona Reinosa

Se encuentra en: Campoo de Yuso, Reinosa, Valdeprado del Rio, Valderredible,
Valdeola y Enmedio.

Figura 16. Localizacidon de la tipologia de la Casa Montariesa, variante C.
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Variante D. Segunda planta pajar y solana se cierran con entramado de madera,
ladrillo y cal, no hay estragal.

Figura 228. Ejemplo Casa Montafiesa variante D, zona Liébana.

Se encuentra en: Pesaguero, Potes, Cabezén de Liébana, Camalefio Polaciones, Castro-
Cillorigo y Vega de Liébana.

Figura 17. Localizacién de la tipologia de la Casa Montafesa, variante D.
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Variante E. Segunda planta de cerramiento de entramado de madera colocada
verticalmente y resto con mortero de cal y piedras. Sin solana.

Figura 229. Ejemplo Casa Montafiesa variante E, zona Las Rozas.

Se encuentra en: Las Rozas.

Figura 18. Localizacién de la tipologia de la Casa Montafiesa, variante E.
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11.2 Casa Pasiega

Figura 230. Ejemplo Casa Pasiega, Zona Vega de Pas.

Otro tipo de vivienda es la Pasiega, cuya planta rectangular orienta al sur su fachada
principal. La entrada se eleva aproximadamente un metro sobre el nivel del terreno,
lograndose el acceso a la vivienda a través de un patin que recorre la fachada o alguno
de los lados. Son siempre viviendas aisladas. De esta manera la zona vividera o payo
gueda aislada de la humedad.

El sistema estructural es de muros de carga perimetrales y pilares de madera que
sustentan la cumbrera de la cubierta. La cubierta se realiza con lajas de piedra o piezas
de piedra pizarrosa, de regular tamaio, toscamente aparejadas. Las vertientes son a
dos aguas, con vuelo minimo respecto al plano de fachada. El caballete es
perpendicular a la fachada principal y suele situarse sobre uno de los lados menores
del rectdngulo. Sobre la cubierta sobresale la chimenea de la lumbre baja que hace las
veces de cocina. El sistema constructivo es de par e hilera, cabrios y viga cumbrera con
tablazén.

Los muros son de mamposteria o sillarejo de roca caliza o arenisca irregular, aunque
suelen tener grandes piezas de silleria bien labrada enmarcando los pafos de fachada
y en recercado de huecos. La piedra, generalmente, queda vista, pero puede
encontrarse enfoscado con una fina capa de cal, que mantiene la textura de la piedra 'y
se decora con esgrafiados de disefio primitivo. Muchos de los muros se construyeron a
canto seco, con un ancho de 70 cm, levantados por doble paramento con cascajo de
relleno y con separaciones de una traba o piedra pasadera como llave para reafirmary
evitar la abertura. En otras ocasiones el aparejo es cohesionado con barro o mortero a
base de tierra arcillosa y agua.

Los pisos son de madera, escalera y particiones interiores, aunque se pueden
encontrar separaciones con seto o vergonazo. Los balaustres de madera, cercos de
ventanas y puertas se pintan con colores brillantes, rojo, amarillo, azul,...

En cuanto a la distribucién, encontramos en planta baja los establos y los corrales, que
tienen el acceso directamente desde el nivel de campo, mediante una puerta con
dintel de piedra o madera. La planta primera, destinada a zona vividera y almacén o
pajar, tiene su acceso a través de un patin, escalera maciza de peldafios de losa con
una solana cubierta con prolongacién del alero de cubierta, formando un cobertizo, y
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parte de este se suele utilizar como corralillo para animales domésticos, por lo que se
cierra con barandilla ciega de tablazén. Si la pendiente del terreno es pronunciada, el
acceso se realiza por el lateral de cota alta.

Los huecos son angostos y escasos y de reducido tamafio en todas sus fachadas,
considerados Unicamente como ventilacidn.

Localizacién: Luena, San Pedro del Romeral, Vega de Pas, Selaya, San Roque de
Riomiera, Miera, zona de Soba y zona de Arredondo.

Figura 19. Localizacién de la tipologia de la Casa Pasiega.
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11.3 Casa Litoral

Figura 231. Ejemplo Casa Litoral, zona Santofia y Laredo.

El otro tipo de vivienda que nos encontramos es el Litoral. Vivienda propia de las zonas
costeras tipicas de pescadores. De elevada altura, de tres a cinco pisos, y fachada de
proporcidon estrecha. Todas las viviendas buscan abrirse a la fachada, en donde se
ubica la galeria abierta y corrida. Es el lugar para el tendido de las redes que ocupa
todo el ancho de fachada. Los bloques de vivienda se disponen en hilera, alineadas a
calle.

De planta rectangular, 3,40 m x 14,70 m aproximadamente. En cada planta se ubica
una familia. El nucleo vertical de comunicacion suele ser una escalera desarrollada en
un unico tramo.

En planta baja se ubica la cuadra y entrada a los pisos. A través de la escalera se
accede a la parte trasera de la vivienda, donde esta la cocina y pasillo distribuidor.
Desde el pasillo se accede a las diferentes habitaciones, hasta llegar al espacio de
fachada que es el comedor y zona estancial familiar.

En ocasiones podemos encontrar una planta superior abuhardillada, con habitacion
superior centrada en la fachada, con hueco abuhardillado sobre la cubierta del edificio
de dos aguas.

Como material de construccién se usa el mampuesto revocado, usando la piedra solo
en dinteles, jambas y esquinas. Con balcones al sur de madera o hierro pintados en la
fachada principal, con tejaroz, y en ocasiones a modo de galeria acristalada al norte,
junto la cocina. Las ventanas con la carpinteria a haces exteriores y contraventanas de
madera interiores. La cubierta a dos aguas de teja, construida con caballete de
madera, sobresale en alero protegiendo la solana.
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Localizacién: Castro-Urdiales, Guriezo, Liendo, Laredo, Colindres, Limpias, Voto,
Ampuero, Rasines, Ramales de la Victoria, Barcena de Cicero, Escalante, Santofia,
Argofios, Noja, Arnuero, Meruelo, Bareyo, Ribamontan al Mar, Marina de Cudeyo,
Medio Cudeyo, Astillero, Camargo, Santander, Santa Cruz de Bezana, Val de San
Vicente, San Vicente de la Barquera, Comillas, Ruiloba, y Santillana de Mar.

Figura 20. Localizacién de la tipologia de la Casa Litoral.
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12. ANALISIS Y ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO ENERGETICO DE LOS ENDEMISMOS
ARQUITECTONICOS EN CANTABRIA.

12.1 Estudio del clima en las diferentes localizaciones de la tipologia de viviendas.

El clima es la base de una buena simulacion energética; si optamos por un archivo de
clima de una estacién meteoroldgica que nos parece cercana a nuestra ubicacion pero
de altitud distinta, estaremos cometiendo un error en los datos considerados de
humedad, temperatura y posiblemente vientos.

No siempre se tienen datos precisos de la ubicacién que se pretende estudiar, ya que
no todo el territorio tiene estacién meteoroldgica y existen condicionantes de entorno
que crean microclimas dentro de los climas generales de una zona.

Para este punto se ha optado por trabajar con datos que se interpolan de las
estaciones meteoroldgicas cercanas. Para ello se trabaja con el programa Meteonorm,
gue es un software especializado en el desarrollo de bases de datos meteoroldgicas.
Con este programa obtendremos un archivo de clima que podemos intercambiarlo con
el programa Ecotect y con el programa Design Builder.

Para el estudio inicial del clima y estrategias bioclimaticas, asi como estudios de
iluminacidn, se prefiere el uso de Ecotect, ya que la informacion es mas clara y precisa.

Se van a estudiar los climas donde se han encontrado los tipos de viviendas
caracteristicos y sus variantes.
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12.1.1. Estudio del clima en Cabuérniga.
Este clima es caracteristico del entorno donde se ha desarrollado el tipo de vivienda
“Casa Montafesa”.

A partir de los datos de situacion

Altitud: 260 m

Latitud: 43°13°40°'N; 43,23 °N
Longitud: 4°18°0170; 4,30°0
Situacion: aislada

Zona horaria: +1

Obtenemos los siguientes datos del clima del programa METEONORM

Figura 84. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Cabuérniga.
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Figura 84. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Cabuerniga.
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A partir de los datos extraidos de METEONORM, utilizamos la herramienta “weather
tool”, del programa ECOTECT, para el estudio del clima.

°c MONTHLY DIURNAL AVERAGES - Spain-Cabuerniga, Espana Wim?
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Figura 85.Temperaturas media, maxima y minima; radiacion directa e indirecta. Clima Cabuérniga.

RELATIVE HUMIDITY - Spain-Cabuerniga, Espafia 1st January to 31st Decemb. "100%

Mum‘ ‘MMM \mm“ ‘w d T4 LT e E T M‘. \ NMM|MM\\\\‘ | W\‘ M J
— u h YT ﬂ

Jlltwunmwu L A
Fw s i 'X

100%

80% 80%

ll

i ‘ r N il ! | I
I I (LA I\
60% ﬂ + ‘ - Tt 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
14th  28th 14th  28th 14th 28th 14th  28th 14th  28th 14th  28th 14th  28th 14th  28th 14th  28th  14th 28th 14th  28th  14th  28th
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Figura 86. Humedad relativa media, maxima y minima. Clima Cabuérniga.

De las figuras anteriores se destacan los siguientes datos:

1. La temperatura maxima media en todo el afo oscila entre 16,1 °C (enero) y
23,1 °C (agosto).

2. La temperatura minima media en todo el afio oscila entre 1,9 °C (enero) y 13,4
°C (agosto).

3. La humedad relativa maxima media (9 am) en todo el afio oscila entre 77 % y
82 %.

4. La humedad relativa minima media (3 pm) en todo el afio oscila entre 67 %y 73
%.

5. La radiacién solar directa no crece de forma lineal segun el crecimiento del dia,
debido a que la nubosidad va creciendo. En los meses de abril, mayo, junio y
julio la radiacidn indirecta supera a la directa en muchos momentos del dia,
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debido a este hecho. El mes de mayor radiacidn directa es septiembre con 0,44
kW/m?.

6. La radiacién difusa aumenta en los meses de abril, mayo, junio y julio, no solo
por el crecimiento del dia, también por el aumento de nubosidad, siendo en
muchos dias mayor la radiacién indirecta que la directa. Los meses de mayor
radiacién indirecta son estos cuatro meses, con 0,35 kW/m?.

Igualmente se obtiene el diagrama psicrométrico:

Psychrometric Chart
Location: Spain-Cabuerniga, Espana
Data Points: 1st January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24:00 Hrs
Weekend Times: 00:00-24:00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa

© Weather Tool
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Figura 87. Clasificacion del clima de Cabuérniga.

El diagrama indica que los meses de clima frio son: enero, febrero, marzo, abril, mayo,
octubre, noviembre y diciembre, con temperaturas medias entre 8,4 °Cy 14,8 °C. Los
meses de clima moderado son: junio, julio, agosto y septiembre, con temperaturas
entre 15,8 °Cy 18,6 °C.
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En cuanto a la lectura de los graficos de los dias extremos se tiene:

El dia mas caluroso del afio es en el mes de julio.

25th July |

Figura 88. Condiciones climaticas del dia mas caluroso del aio, para el clima Cabuérniga.
Este dia estd despejado desde las 6:00 horas y se mantiene hasta las 16:00, lo que
permite que la radiacidn solar directa eleve la temperatura desde los 20 °C hasta los 28
°C, en su punto algido, con una radiacion solar de 0,8 kW/mz. El aumento de la
radiacion solar reduce la humedad relativa desde el 90 %, a las 4:30, hasta poco mas
del 40 %, a las 14:30.

El dia mas frio de todo el afio es en el mes de enero.

&~ Hourly Operational Profile 15th January

Figura 89. Condiciones climaticas del dia mas frio del afio, para el clima Cabuerniga.
En este dia la temperatura tiene poca variacion: entre 0 y 4°C, debido a la alta
nubosidad, que se mantiene casi todo el dia, hasta las 14:00, donde empieza a
despejar, con el aumento de los vientos de la tarde. La humedad se mantiene en torno
al 80 % y la radiacién apenas afecta a la temperatura.

160



A partir de los datos estudiados anteriormente, y situandolos sobre el diagrama
psicrométrico se obtienen las estrategias pasivas que se deberian adoptar en el
espacio arquitecténico.

Psychrometric Chart
Location: Spain-Cabuerniga, Espaia
Data Points: 1st January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24:00 Hrs
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Weekend Times: 00:00-24:00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa
© Weather Tool
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Figura 90. Estrategias bioclimaticas, para el clima de Cabuerniga.

Por tanto, las estrategias pasivas seran las siguientes:
1. Calentamiento solar pasivo, durante los meses frios.

2. Masa térmica que permita una acumulacién de calor y amortiguacién de la
temperatura exterior, tanto en los meses frios como en los calidos.
3. Sombreamiento de la envolvente, durante los meses calidos.

En momentos puntuales se puede optar por la ventilacién natural como estrategia
pasiva, en horas puntas del dia, para eliminar el calor interior y bajar la humedad
relativa y la sensacion de calor.
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Por otro lado, se estudian los vientos en los meses mds calidos, donde es necesario
para ser adoptada la estrategia pasiva de ventilacién natural.

Prevailing Winds
Wind Frequency (Hrs)

Location: Spain-Cabuerniga, Espafia (43:2%, 4.3°
Date: 1st June - 31st August,
Time: 00:00 - 24:00
© Weather Tool

Wind Frequency (Hrs)

Average Relative Humidi Average Rainfall (mm!

Figura 91. Analisis de viento en los meses de mas temperatura, para el clima de Cabuérniga.

Por tanto, para ventilar naturalmente, se hara con vientos del norte con temperaturas
de 15 °C y humedad del 45 %, de velocidad 10 km/h y frecuencia +95 h. Durante las
mananas se mantiene esta direccion y velocidad; al medio dia y por la tarde cambia su
direccién a noroeste 15 ° y con frecuencia de 15 h, volviendo en la noche al norte y
aumentando con frecuencia de 34 h.
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Por ultimo, se presenta este grafico que muestra el porcentaje de horas en cada mes
gue se encontrarian en la zona de confort térmico, si se adoptaran las técnicas pasivas.

Comfort Percentages :
Spain-Cabuerniga 1. passive solar heating

Espaiia 2. thermal mass effects
00:00 - 24:00 Hrs 3. natural ventilation
00:00 - 24:00 Hrs

43.2°, 4.3°

© Weather Tool

Cfb
Moist mid-latitude climate with mild winters.
Marine climates found on the westem coast of most continents.
High humidity with short dry summers. Heavy precipitation in winter.
Warmest month below 22°C.
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Figura 92. Analisis de técnicas pasivas aplicadas en el diseio. Clima de Cabuérniga.

En conclusion, como resumen anual, se puede alcanzar un 48% de horas en zona de
confort, por lo que no se necesitaria de climatizacidn convencional.
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12.1.2. Estudio del clima, Penagos
Este clima es caracteristico del entorno donde se ha desarrollado el tipo de vivienda
“Casa Montafiesa, con la variante A (Una tercera planta o buhardilla superior).

A partir de los datos de situacion

Altitud: 134m

Latitud: 43°20°16°°N; 43,34 °N
Longitud: 3°48°29°°0; 3,81 °0
Situacion: aislada

Zona horaria: +1

Obtenemos los siguientes datos del clima del programa METEONORM

Figura 75. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Penagos.
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Figura 75. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Penagos.
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A partir de los datos extraidos de METEONORM, utilizamos la herramienta “weather
tool” del programa ECOTECT, para el estudio del clima.

°c MONTHLY DIURNAL AVERAGES - Spain-Penagos, Espafia
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Figura 77. Humedad relativa media, maxima y minima. Clima Penagos.

De donde destacan los siguientes datos:

1. La temperatura maxima media en todo el afio oscila entre 16,7 °C (enero) y
23,4 °C (agosto).

2. La temperatura minima media en todo el afio oscila entre 2,9 °C(enero) y 13,5
°C (agosto).

3. La humedad relativa maxima media (9 am)en todo el afio oscila entre 74 %y 79
%.

4. La humedad relativa minima media (3 pm)en todo el afio oscila entre 64 %y 71
%.

5. La radiacién Solar directa no crece de forma lineal segun el crecimiento del dia,
debido a que la nubosidad va creciendo. Los meses de mayo, junio, julio y
agosto la radiacion indirecta supera a la directa en muchos momentos del dia,
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debido a este hecho. El mes de mayor radiacion directa septiembre con 0,38

kW/m?.

6. La radiacidn difusa aumenta en los meses de mayo, junio, julio y agosto, no solo
por el crecimiento del dia, también por el aumento de nubosidad, siendo en
muchos dias mayor la radiacién indirecta que la directa. Los meses de mayor
radiacién indirecta son estos cuatro meses con 0,34 kW/m?.

Asi mismo, se obtiene el grafico psicrométrico:

Psychrometric Chart
Location: Spain-Penagos, Espafa

Data Points: 1st January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24.00 Hrs
Weekend Times: 00:00-24.00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa

© Weather Tool
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Figura 78. Clasificacion del clima de Penagos.

Esto indica que los meses de clima frio son: Enero, febrero, marzo, abril, mayo,
noviembre y diciembre, con temperaturas medias entre los 9,1 °Cy 14,1 °C. Los meses
de clima moderado son: junio, julio, agosto, septiembre y octubre, con temperaturas

entre los 15,6 °Cy 19,2 °C.
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En cuanto a la lectura de los graficos de los dias extremos se tiene:

El dia mads caluroso del afio es en el mes de julio.

Figura 79. Condiciones climaticas del dia mas caluroso del afio, para el clima Penagos.
En este dia hay intervalos nubosos hasta las 15:00 h. Por la tarde despeja. La
nubosidad de mediodia, hace que la radiacidn solar solo alcance los 0°65 kW/m?. La
radiacion solar directa eleva la temperatura desde los 20 °C hasta los 28 °C en su punto
algido a las 14:00 h. Este aumento coincide con una reduccién de la humedad relativa
desde el 85 % a las 5:00 h, hasta poco mas del 40 % a las 14:00 h.

El dia mas frio de todo el afio es en el mes de enero.

12th Jamu;

Figura 80. Condiciones climaticas del dia mas frio del afo, para el clima Penagos.

En este dia la temperatura tiene una variacion: entre 0 y 8 °C, debido a la alta
nubosidad, que se mantiene casi todo el dia. La radiaciéon apenas alcanza los 0’4
kW/mz, mientras la humedad relativa oscila entre el 50 % y el 80 %. Los vientos de la
noche van amainando segun progresa el dia hasta estabilizarse a medio dia.
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A partir de los datos estudiados anteriormente, y situandolos sobre el diagrama
psicrométrico se obtiene las estrategias pasivas que se deberian adoptar en el espacio

arquitectonico.

Psychrometric Chart
Location: Spain-Penagos, Espafia

Data Points: 1st January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24:00 Hrs
Weekend Times: 00:00-24:00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa

© Weather Tool
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Por tanto, las estrategias pasivas adoptadas seran las siguientes:
1. Calentamiento solar pasivo durante los mese frios.
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Figura 81. Estrategias bioclimaticas, clima Penagos.

2. Masa térmica que permita una acumulacidon de calor y amortiguacién de la
temperatura exterior, tanto los meses frios como los cdlidos.

3. Sombreamiento de la envolvente durante los mese calidos.

En momentos puntuales se puede optar por la ventilacién natural como estrategia
pasiva, en horas puntas del dia para eliminar el calor interior y bajar la humedad
relativa y la sensacion de calor.
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Por otro lado, se estudian los vientos en los meses mas calidos donde es necesario
para ser adoptada la estrategia pasiva de ventilacién natural.

4

Wind Frequency (Hrs)

Prevailing Winds
Wind Frequency (Hrs)
Location: Spain-Penagos, Espaia (43.3°73.8°)
Date: st June - 31st August,
Time: 00:00 - 24:00
© Weather Tool

Average Wind Temperatures

Average Rainfall (mm)

Average Relative Humidity

Figura 82. Andlisis de viento en los meses de mas temperatura, para el clima Penagos.

Por tanto, para ventilar se hard con vientos del norte con temperaturas de 15 °C y
humedad del 45 %, de velocidad 10 km/h y frecuencia +99 h. Durante las mafianas se
mantiene esta direcciéon y velocidad, al medio dia y por la tarde cambia su direccién a
noroeste 15 ° y con frecuencia de 16 h, volviendo en la noche al norte y aumentando

con frecuencia de 35 h.
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Por ultimo, se presenta este grafico que muestra el porcentaje de horas en cada mes
que se encontrarian en la zona de confort térmico, si se adoptaran las técnicas pasivas.

Comfort Percentages

Spain-Penagos 1. passive solar heating
Espafia 2. thermal mass effects
00:00 - 24:00 Hrs 3. natural ventilation
00:00 - 24:00 Hrs
43.3°, 3.8°

© Weather Tool

Cfb
Moist mid-latitude climate with mild winters.
Marine climates found on the westem coast of most continents.
High humidity with short dry summers. Heavy precipitation in winter.
Warmest month below 22°C.
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Figura 83. Analisis de técnicas pasivas aplicadas en el disefio. Clima de Penagos.

En conclusiéon, como resumen anual se puede alcanzar 50 % de horas en zona de
confort que no necesitaria de climatizacién convencional.
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12.1.3. Estudio del clima, Veguilla
Este clima es caracteristico del entorno donde se ha desarrollado el tipo de vivienda
“Casa Montafiesa” con la variante B (Solana volada sin estragal)

A partir de los datos de situacion

Altitud: 330 m

Latitud: 43° 10" 59°N; 43,18 °N
Longitud: 3°31°20°70; 3,52 °0
Situacion: aislada

Zona horaria: +1

Obtenemos los siguientes datos del clima del programa METEONORM

Figura 66. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Veguilla.
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Figura 66. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Veguilla.
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A partir de los datos extraidos de METEONORM, utilizamos la herramienta “weather
tool” del programa ECOTECT, para el estudio del clima.
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Figura 68. Humedad relativa media, maxima y minima. Clima Veguilla.

De donde destacan los siguientes datos:

1. La temperatura maxima media en todo el afio oscila entre 16,3 °C (enero) y
31,2 °C (julio).

2. La temperatura minima media en todo el afio oscila entre -1,7 °C(febrero) y 6,7
°C (julio).

3. La humedad relativa maxima media (9 am)en todo el aio oscila entre 74 % y 83
%.

4. La humedad relativa minima media (3 pm)en todo el afio oscila entre 60 % y 75
%.

5. La radiacién Solar directa no crece de forma lineal segun el crecimiento del dia,
debido a que la nubosidad va creciendo. Los meses de mayo, junio y julio la
radiacion indirecta supera a la directa en muchos momentos del dia, debido a

174



este hecho. El mes de mayor radiacion directa son los meses de agosto y
septiembre con 0,40 kW/m?.

6. La radiacidn difusa aumenta en los meses de mayo, junio y julio, no solo por el
crecimiento del dia, también por el aumento de nubosidad, siendo en muchos
dias mayor la radiacién indirecta que la directa. Los meses de mayor radiacién
indirecta son estos tres meses con 0,35 kW/m?.

Asi mismo, se obtiene el grafico psicrométrico:

Psychrometric Chart
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Location: Spain-Veguilla, Espaia
Data Points: 1st January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24:00 Hrs
Weekend Times: 00:00-24:00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa
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Figura 69. Clasificacién del clima de Veguilla.

Esto indica que los meses de clima frio son: Enero, febrero, marzo, abril, mayo,
octubre, noviembre y diciembre, con temperaturas medias entre los 6,8 °Cy 14,4 °C.
Los meses de clima moderado son: junio, julio, agosto, y septiembre, con
temperaturas entre los 16,0 °Cy 19,2 °C.
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En cuanto a la lectura de los graficos de los dias extremos se tiene:

El dia mas caluroso del afio es en el mes de julio.

en H tional Profile

Figura 70. Condiciones climéticas del dia mas caluroso del afio, para el clima Veguilla.
Inicia el dia completamente nublado, con mas del 90 % de humedad relativa y 18 °C. La
radiacion solar inicia su ascenso a partir de las 4:00 h, hasta las 19:00 h, con un dapice
en0’7 kW/mZ. Con el aumento de los vientos, el cielo se despeja, la radiacion aumenta
subiendo la temperatura hasta los 35 °C y reduciéndose la humedad hasta el 15 %, a
las 14:00 h. Tarde con viento moderado y sin nubes; desciende suavemente la
temperatura.

El dia mas frio de todo el afio es en el mes de enero.

15th January

Figura 71. Condiciones climaticas del dia mas frio del afo, para el clima Veguilla.
El dia amanece nublado. Clarea en el transcurso, aunque se cierra completamente a
medio dia. La humedad se mantiene del 70 % y las temperaturas oscilan entre los -4 °C
alas 5:00 hy los +2 °C entre las 10:00 h y las 15:00 h. La radiacién solar apenas alcanza
los 0’35 kW/m?. Apenas hay viento.
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A partir de los datos estudiados anteriormente, y situandolos sobre el diagrama
psicrométrico se obtiene las estrategias pasivas que se deberian adoptar en el espacio
arquitectonico.

Psychrometric Chart
Location: Spain-Veguilla, Espaiia

Data Points: 1st January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24:00 Hrs

AH

Weekend Times: 00:00-24.00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa
© Weather Tool
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Figura 72. Estrategias bioclimaticas, para el clima Veguilla.

Por tanto, las estrategias pasivas serdn las siguientes:
1. Calentamiento solar pasivo durante los mese frios.
2. Masa térmica que permita una acumulacidon de calor y amortiguacién de la
temperatura exterior, tanto los meses frios como los calidos.
3. Sombreamiento de la envolvente durante los mese calidos.
4. Ventilacion natural.

En momentos puntuales se puede optar por la ventilacién natural como estrategia

pasiva, en horas puntas del dia para eliminar el calor interior y bajar la humedad
relativa y la sensacion de calor.
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Por otro lado, se estudian los vientos en los meses mas calidos donde es necesario
para ser adoptada la estrategia pasiva de ventilacién natural.

Prevailing Winds
Wind Frequency (Hrs)

Location: Spain-Veguilla, Espafia (43.253"
Date: 1st June - 31st August,
Time: 00:00 - 24:00
© Weather Tool

45+
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Figura 73. Analisis de viento en los meses de mas temperatura, para el clima Veguilla.

Para ventilar lo haremos con vientos del norte con temperaturas de 15 °C y humedad
del 55 %, de velocidad 10 km/h y frecuencia +102 h. Durante las mafianas se mantiene
esta direccidén y velocidad, al medio dia y por la tarde cambia su direccién a noreste 15
° y con frecuencia de 17 h, volviendo en la noche al norte y aumentando con
frecuencia de 38 h.
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Por ultimo, se presenta este grafico que muestra el porcentaje de horas en cada mes
gue se encontrarian en la zona de confort térmico, si se adoptaran las técnicas pasivas.

Comfort Percentages v |
Spain-Veguilla 1. passive solar heating

Espafia 2. thermal mass effects
00:00 - 24:00 Hrs 3. natural ventilation
00:00 - 24:00 Hrs

43.2°, 3.5°

© Weather Tool

Cfb
Moist mid-latitude climate with mild winters.
Marine climates found on the weslem coast of most continents.
High humidity with short dry summers. Heavy precipitation in winter.
Warmest month below 22°C.
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Figura 74. Andlisis de técnicas pasivas aplicadas en el disefio. Clima de Veguilla.

En conclusién, como resumen anual se puede alcanzar 45 % de horas en zona de
confort que no necesitaria de climatizacién convencional.
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12.1.4. Estudio del clima, Reinosa

Este clima es caracteristico del entorno donde se ha desarrollado el tipo de vivienda
“Casa Montafiesa” con la variante C (donde la balconada pierde diafanidad o se
acristala, pero siempre permanece hermética con pequefios huecos)

A partir de los datos de situacion

Altitud: 851 m

Latitud: 43°00°07°°N; 43,00 °N
Longitud: 4° 08 16°°0; 4,14 °O
Situacion: aislada

Zona horaria: +1

Obtenemos los siguientes datos del clima del programa METEONORM

Figura 57. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Reinosa.
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Figura 57. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Reinosa.
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A partir de los datos extraidos de METEONORM, utilizamos la herramienta “weather
tool” del programa ECOTECT, para el estudio del clima.

MONTHLY DIURNAL AVERAGES - Spain-Reinosa, Espafia
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Figura 58.Temperaturas media, maxima y minima; radiacion directa e indirecta. Clima Reinosa.
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Figura 59. Humedad relativa media, maxima y minima. Clima Reinosa.

De donde destacan los siguientes datos:

1. La temperatura maxima media en todo el afio oscila entre 12,6 °C (enero) y
31,7 °C (julio).

2. La temperatura minima media en todo el afio oscila entre -5,1 °C(enero) y 5,9
°C (agosto).

3. La humedad relativa maxima media (9 am)en todo el afo oscila entre 51 % y 84
%.

4. La humedad relativa minima media (3 pm)en todo el afio oscila entre 39 % y 78
%.

5. La radiacion Solar directa crece de forma lineal segun el crecimiento del dia. El
mes de mayor radiacidon directa son los meses de julio y agosto con 0,68
kW/m?>.

182



6. La radiacién difusa aumenta en los meses de mayo y junio, por el crecimiento
del dia, no es una zona muy nubosa. Los meses de mayor radiacién indirecta
son estos dos meses con 0,30 kW/mZ.

Asi mismo, se obtiene el grafico psicrométrico:

Psychrometric Chart
Location: Spain-Reinosa, Espafia

Data Points: 1st January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24.00 Hrs
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Weekend Times: 00:00-24.00 Hrs
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Figura 60. Clasificacidn del clima de Reinosa.

Esto indica que los meses de clima frio son: enero, febrero, marzo, abril, mayo,
octubre, noviembre y diciembre, con temperaturas medias entre los 3,0 °Cy 12,4 °C.
Los meses de clima moderado son: junio, julio, agosto, y septiembre, con
temperaturas entre los 16,4 °Cy 20,0 °C.
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En cuanto a la lectura de los graficos de los dias extremos se tiene:

El dia mas caluroso del afio es en el mes de julio.

< Hourly Operational Frofile

Figura 61. Condiciones climaticas del dia mas caluroso del afio, para el clima Reinosa.
Inicia el dia con cielo despejado que hace que la incidencia de la radiacién solar que
comienza a las 4:00 h, llegue al maximo de 0'7 kW/m? entre las 6:00 h y las 10:00 h. La
humedad relativa que inicio en el 30 % desciende por debajo del 10 % entre las 10:00 h
y las 18:00 h. La temperatura oscila entre los 18 °C y los 34 °C de forma lineal a lo largo
del dia.

El dia mas frio de todo el afio es en el mes de enero.

+» Hourly Operational Frofile

Figura 62. Condiciones climaticas del dia mas frio del afio, para el clima Reinosa.

Dia frio, seco y sin nubes, donde la radiacién solar, que se concentra en las 7:00 h y las
16:00 h, con una incidencia de 0'6 kW/m?, apenas hace variar la temperatura que no
supera los 0 °C, manteniéndose entre -8 °Cy -2 °C. La humedad oscila entre el 30 % y el
45 %.
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A partir de los datos estudiados anteriormente, y situandolos sobre el diagrama
psicrométrico se obtiene las estrategias pasivas que se deberian adoptar en el espacio
arquitectonico.

Psychrometric Chart
Location: Spain-Reinosa, Espaiia

Data Points: 1st January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24.00 Hrs
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Weekend Times: 00:00-24:00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa
© Weather Tool
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Figura 63. Estrategias bioclimaticas, para el clima Reinosa.

Por tanto, las estrategias pasivas seran las siguientes:
1. Calentamiento solar pasivo durante los mese frios.
2. Masa térmica que permita una acumulacién de calor y amortiguacién de la
temperatura exterior, tanto los meses frios como los célidos.
3. Sombreamiento de la envolvente durante los mese calidos.

En momentos puntuales se puede optar por la ventilacion natural como estrategia

pasiva, en horas puntas del dia para eliminar el calor interior y bajar la humedad
relativa y la sensacion de calor.
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Por otro lado, se estudian los vientos en los meses mas calidos donde es necesario
para ser adoptada la estrategia pasiva de ventilacién natural.

Prevailing Winds
Wind Frequency (Hrs)

Location: Spain-Reinosa, Espafa (43.0%/3.0°)
Date: 1st June - 31st August,
Time: 00:00 - 24:00
© Weather Tool

Wind Frequency (Hrs) Average Wind Temperatures

Average Relative Humidity Average Rainfall (mm)

Figura 64. Analisis de viento en los meses de mas temperatura, para el clima Reinosa.

Para ventilar lo haremos con vientos del norte con temperaturas de 15 °C y humedad
del 45 %, de velocidad 10 km/h y frecuencia +76 h. Durante las mafianas se mantiene
esta direccion y velocidad, al medio dia y por la tarde cambia su direcciéon a noroeste
15 ° y con frecuencia de 14 h, volviendo en la noche al norte y aumentando con
frecuencia de 31 h.
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Por ultimo, se presenta este grafico que muestra el porcentaje de horas en cada mes
gue se encontrarian en la zona de confort térmico, si se adoptaran las técnicas pasivas.

Comfort Percentages . .
Spain-Reinosa 1. passive solar heating

Espaiia 2. thermal mass effects
00:00 - 24:00 Hrs 3. natural ventilation
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43.0°, 3.0°
© Weather Tool
Cfb

Moist mid-latitude climate with mild winters.

Marine climates found on the westem coast of most continents.
High humidity with short dry summers. Heavy precipitation in winter.
Warmest month below 22°C.
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Figura 65. Analisis de técnicas pasivas aplicadas en el diseio. Clima de Reinosa.

En conclusidon, como resumen anual se puede alcanzar 52 % de horas en zona de
confort que no necesitaria de climatizacién convencional.
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12.1.5. Estudio del clima, Vega de Liébana

Este clima es caracteristico del entorno donde se ha desarrollado el tipo de vivienda
“Casa Montafesa” con la variante D (con segunda planta pajar y solana que se cierran
con entramado de madera, ladrillo y cal, no hay estragal)

A partir de los datos de situacion

Altitud: 467 m

Latitud: 43° 05" 58°'N; 43,10 °N
Longitud: 4°38447°0; 4,64 °0
Situacion: aislada

Zona horaria: +1

Obtenemos los siguientes datos del clima del programa METEONORM

Figura 48. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Vega de Liebana.
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Figura 48. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Vega de Liebana.
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A partir de los datos extraidos de METEONORM, utilizamos la herramienta “weather
tool” del programa ECOTECT, para el estudio del clima.

MONTHLY DIURNAL AVERAGES - Spain-Vegaliebana, Espafia
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Figura 49.Temperaturas media, maxima y minima; radiacién directa e indirecta. Clima Vega de Liebana.
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Figura 50. Humedad relativa media, maxima y minima. Clima Vega de Liebana.

1. La temperatura maxima media en todo el afio oscila entre 16,1 °C (febrero) y
24,1 °C (julio).

2. Latemperatura minima media en todo el afio oscila entre -0,2 °C(enero) y 10,1
°C (julio).

3. La humedad relativa maxima media (9 am)en todo el aiio oscila entre 79 % y 83
%.

4. La humedad relativa minima media (3 pm)en todo el afio oscila entre 68 % y 74
%.

5. La radiacién Solar directa no crece de forma lineal segun el crecimiento del dia,
debido a que la nubosidad va creciendo. Los meses de mayo, junio, julio y
agosto la radiacién indirecta supera a la directa en muchos momentos del dia,
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debido a este hecho. El mes de mayor radiacién directa son los mese de mayo a
agosto con 0,40 kW/m?.

6. Laradiacién difusa aumenta en los meses de mayo, junio, julio y agosto, no solo
por el crecimiento del dia, también por el aumento de nubosidad, siendo en
muchos dias mayor la radiacién indirecta que la directa. Los meses de mayor
radiacién indirecta son estos cuatro meses con 0,32 kW/m?.

Asi mismo, se obtiene el grafico psicrométrico:

Psychrometric Chart

Location: Spain-Vegaliebana, Espaia
Data Points: 1st January to 31st December x
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Figura 51. Clasificacion del clima de Vega de Liebana.

Esto indica que los meses de clima frio son: enero, febrero, marzo, abril, mayo,
octubre, noviembre y diciembre, con temperaturas medias entre los 2,7 °Cy 11,4 °C.
Los meses de clima moderado son: junio, julio, agosto, y septiembre, con
temperaturas entre los 15,1 °Cy 18,8 °C.
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En cuanto a la lectura de los graficos de los dias extremos se tiene:

El dia mas caluroso del afio es en el mes de julio.

oo H i i

Figura 5. Condicones clia’ticas dI dia mas caluros del afio, para el Iima Vea de Liebana.
En este dia los vientos mantienen los cielos con nubes y claros hasta que amainan y
qgueda el cielo cubierta a partir de las 17:00 h. La radiacidn solar iniciada a las 4:00 h,
escala de forma abrupta en funcidon de la nubosidad, hasta alcanzar el maximo de
incidencia a las 16:00 h con 0°5 kW/m?, para caer bruscamente cuando se encapota. La
humedad relativa, que inicia el dia en el 50 %, desciende hasta casi el 20 % a las 15:00
h.

El dia mas frio de todo el afio es en el mes de enero.

tional Profile 12th Januarny

Figura 53. Condiciones climaticas del dia mas frio del afio, para el clima Vega de Liebana.
Dia frio, con temperatura entre los +3 °C y los -2 °C, con rachas constantes de viento.
Cielo nuboso con escasa radiacién solar. La humedad relativa se mantiene entre el 35
% vy el 50 %.
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A partir de los datos estudiados anteriormente, y situandolos sobre el diagrama
psicrométrico se obtiene las estrategias pasivas que se deberian adoptar en el espacio

arquitectonico.
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Figura 54. Estrategias bioclimaticas, para el clima Vega de Liebana.

Las estrategias pasivas adoptadas estudiando estos datos seran las siguientes:
1. Calentamiento solar pasivo durante los mese frios.

2. Masa térmica que permita una acumulacién de calor y amortiguacién de la
temperatura exterior, tanto los meses frios como los célidos.

3. Sombreamiento de la envolvente durante los mese calidos.

En momentos puntuales se puede optar por la ventilacion natural como estrategia
pasiva, en horas puntas del dia para eliminar el calor interior y bajar la humedad

relativa y la sensacion de calor.
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Por otro lado, se estudian los vientos en los meses mas calidos donde es necesario
para ser adoptada la estrategia pasiva de ventilacién natural.

Prevailing Winds 50 kv rs
Wind Frequency (Hrs)

Location: Spain-VegaL iebana, Espafia
Date: 1st June - 31st August,
Time: 00:00 - 24:00
© Weather Tool op b
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Figura 55. Analisis de viento en los meses de mas temperatura, para el clima Vega de Liebana.

Para ventilar lo haremos con vientos del norte con temperaturas de 15 °C y humedad
del 55 %, de velocidad 10 km/h y frecuencia +118 h. Durante las mafianas se mantiene
esta direccién y velocidad, al medio dia y por la tarde cambia su direccién a noreste 20
° y con frecuencia de 22 h, volviendo en la noche al norte y aumentando con
frecuencia de 48 h.
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Por ultimo, se presenta este grafico que muestra el porcentaje de horas en cada mes
gue se encontrarian en la zona de confort térmico, si se adoptaran las técnicas pasivas.
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Moist mid-latitude climate with mild winters.

Marine climates found on the westem coast of most continents.
High humidity with short dry summers. Heavy precipitation in winter.
Warmest month below 22°C.
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Figura 56. Analisis de técnicas pasivas aplicadas en el disefio. Clima de Vega de Liebana.

En conclusién, como resumen anual se puede alcanzar 44 % de horas en zona de
confort que no necesitaria de climatizacién convencional.
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12.1.6. Estudio del clima, Las Rozas de Valdearroyo

Este clima es caracteristico del entorno donde se ha desarrollado el tipo de vivienda
“Casa Montafesa” con la variante E (Segunda planta cerramiento de entramado de
madera colocados verticalmente y resto con mortero de cal y piedras. Sin solana).

A partir de los datos de situacion

Altitud: 834 m

Latitud: 42°58°26°°N; 42,97 °N
Longitud: 4°01°3770; 4,03 °0
Situacion: aislada

Zona horaria: +1

Obtenemos los siguientes datos del clima del programa METEONORM

Figura 39. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Las Rozas de Valdearroyo.
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Figura 39. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Las Rozas de Valdearroyo.
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A partir de los datos extraidos de METEONORM, utilizamos la herramienta “weather
tool” del programa ECOTECT, para el estudio del clima.
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Figura 41. Humedad relativa media, maxima y minima. Clima Las Rozas de Valdearroyo.

De donde destacan los siguientes datos:

1.

2.

3.

La temperatura maxima media en todo el afio oscila entre 11,4 °C (enero) y
29,8 °C (julio).

La temperatura minima media en todo el afio oscila entre -4,8 °C(enero) y 4,4
°C (julio).

La humedad relativa maxima media (9 am)en todo el afio oscila entre 58 % y 86
%.

La humedad relativa minima media (3 pm)en todo el afio oscila entre 45 % y 80
%.

La radiacién Solar directa crece de forma lineal segun el crecimiento del dia. El
mes de mayor radiacion directa es agosto con 0,47 kW/m?.

El mes de mayor radiacién indirecta es julio con 0,35 kW/m?.
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Asi mismo, se obtiene el grafico psicrométrico:

Psychrometric Chart

Location: Spain-Rozas, Espaiia AH
Data Points: 1st January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24.00 Hrs
Weekend Times: 00.00-24.00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa
© Weather Tool
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Figura 42. Clasificacion del clima de Las Rozas de Valdearroyo.

Esto indica que los meses de clima frio son: enero, febrero, marzo, abril, mayo,
octubre, noviembre y diciembre, con temperaturas medias entre los 2,7 °Cy 11,4 °C.
Los meses de clima moderado son: junio, julio, agosto, y septiembre, con
temperaturas entre los 15,1 °Cy 18,8 °C.
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En cuanto a la lectura de los graficos de los dias extremos se tiene:

El dia mas caluroso del afio es en el mes de julio.

tional Profile

: : » a T = 2
Figura 43. Condiciones climaticas del dia mas caluroso del aio, para el clima Las Rozas de Valdearroyo.
Es un dia templado y seco, con ligeras rachas de viento que mantienen el cielo con
nubes y claros. La radiacion solar iniciada a las 4:00 h, escala de forma abrupta en
funcion de la nubosidad, hasta alcanzar el maximo de incidencia a las 13:00 h con 0’75
kW/m?, para caer rapidamente hasta las 19:00 h. La humedad relativa, que inicia el dia
en el 40 %, desciende hasta casi el 10 % ente las 12:00 h y las 17:00 h.

El dia mas frio de todo el afio es en el mes de enero.

tional Profile

Figura 44. Condiciones climaticas del dia mas frio del afio, para el clima Las Rozas de Valdearroyo.
Dia frio, con temperaturas que no superan los 0 °C y se mantienen entre los -7 °Cy los
-3 °C. Hay rachas constantes de viento. El cielo permanece con escasa radiacion solar.
La humedad relativa se mantiene entre el 35 % y el 50 %.
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A partir de los datos estudiados anteriormente, y situandolos sobre el diagrama
psicrométrico se obtiene las estrategias pasivas que se deberian adoptar en el espacio
arquitectonico.

Psychrometric Chart
Location: Spain-Rozas, Espafia T AH
Data Points: 1st January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24.00 Hrs

Weekend Times: 00.00-24:00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa
© Weather Tool

SELECTED DESIGN TECHNIQUES:
1. passive solar heating 30
2. thermal mass effects
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Figura 45. Estrategias bioclimaticas, para el clima Las Rozas de Valdearroyo.

Por tanto, las estrategias pasivas seran las siguientes:
1. Calentamiento solar pasivo durante los mese frios.
2. Masa térmica que permita una acumulacidon de calor y amortiguacién de la
temperatura exterior, tanto los meses frios como los célidos.
3. Sombreamiento de la envolvente durante los mese calidos.

En momentos puntuales se puede optar por la ventilacion natural como estrategia
pasiva, en horas puntas del dia para eliminar el calor interior y bajar la humedad
relativa y la sensacion de calor.
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Por otro lado, se estudian los vientos en los meses mas calidos donde
para ser adoptada la estrategia pasiva de ventilacién natural.

Prevailing Winds
Wind Frequency (Hrs)

Location: Spain-Rozas, Espafia (44.0°, 4:0°)
Date: 1st June - 31st August,
Time: 00:00 - 24:00
© Weather Tool

‘Wind Frequency (Hrs)

50 km/h

e Relative Humidi age Rainfall (mm

es necesario

Figura 46. Analisis de viento en los meses de mas temperatura, para el clima Las Rozas de Valdearroyo.

Para ventilar lo haremos con vientos del norte con temperaturas de 15 °C y humedad
del 45 %, de velocidad 10 km/h y frecuencia +75 h. Durante las mafianas se mantiene
esta direccioén y velocidad, al medio dia y por la tarde cambia su direccién a noreste 15
°y con frecuencia de 16 h, volviendo en la noche al norte y aumentando con

frecuencia de 32 h.
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Por ultimo, se presenta este grafico que muestra el porcentaje de horas en cada mes
gue se encontrarian en la zona de confort térmico, si se adoptaran las técnicas pasivas.

Comfort Percentages

Spain-Rozas 1. passive solar heating
Espaiia 2. thermal mass effects
00:00 - 24:00 Hrs 3. natural ventilation
00:00 - 24:00 Hrs
44.0°, 4.0°
© Weather Tool
Cfb

Moist mid-latitude climate with mild winters.

Marine climates found on the westem coast of most continents.
High humidity with short dry summers. Heavy precipitation in winter.
Warmest month below 22°C.
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Figura 47. Analisis de técnicas pasivas aplicadas en el disefio. Clima de Las Rozas de Valdearroyo.

Como resumen anual se puede alcanzar 42 % de horas en zona de confort que no
necesitaria de climatizacién convencional.
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12.1.7. Estudio del clima, Vega de Pas
Este clima es caracteristico del entorno donde se ha desarrollado el tipo de vivienda
“Casa Pasiega”

A partir de los datos de situacion

Altitud: 358 m

Latitud: 43°09° 34"°N; 43,16 °N
Longitud: 3°46°52°°0; 3,78 °O
Situacion: aislada

Zona horaria: +1

Figura 30. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Vega de Pas.

204



Figura 30. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Vega de Pas.

205



A partir de los datos extraidos de METEONORM, utilizamos la herramienta “weather
tool” del programa ECOTECT, para el estudio del clima.

°c MONTHLY DIURNAL AVERAGES - Spain-VegaPas, Espafia Wim?
40 1.0k
30 0.8k
20 0.6k
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T T T T
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Figura 31.Temperaturas media, maxima y minima; radiacion directa e indirecta. Clima Vega de Pas.
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Figura 32. Humedad relativa media, maxima y minima. Clima Vega de Pas.

De donde destacan los siguientes datos:

1. La temperatura maxima media en todo el afio oscila entre 13,9 °C (enero) y
31,6 °C (julio).

2. La temperatura minima media en todo el afio oscila entre -2,1 °C(enero) y 6,6
°C (julio).

3. La humedad relativa maxima media (9 am)en todo el afio oscila entre 75 % y 86
%.

4. La humedad relativa minima media (3 pm)en todo el afio oscila entre 61 %y 79
%.

5. La radiacién Solar directa no crece de forma lineal segun el crecimiento del dia,
debido a que la nubosidad va creciendo. Los meses de mayo, junio y julio la
radiacion indirecta supera a la directa en muchos momentos del dia, debido a
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este hecho. El mes de mayor radiacién directa son los mese de mayo vy
septiembre con 0,40 kW/m?.

6. La radiacion difusa aumenta en los meses de mayo, junio y julio, no solo por el
crecimiento del dia, también por el aumento de nubosidad, siendo en muchos
dias mayor la radiacién indirecta que la directa. Los meses de mayor radiacidn
indirecta son estos tres meses con 0,35 kW/m?.

Asi mismo, se obtiene el grafico psicrométrico:

Psychrometric Chart
Location: Spain-VegaPas, Espafia T AH
Frequency: 1st January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24:00 Hrs
Weekend Times: 00:00-24:00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa
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Figura 33. Clasificacion del clima de Vega de Pas.

Esto nos indica que los meses de clima frio son: enero, febrero, marzo, abril, mayo,
octubre, noviembre y diciembre, con temperaturas medias entre los 6,2 °Cy 14,1 °C.
Los meses de clima moderado son: junio, julio, agosto, y septiembre, con
temperaturas entre los 16,0 °Cy 19,1 °C.
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En cuanto a la lectura de los graficos de los dias extremos se tiene:

El dia mas caluroso del afio es en el mes de julio.

Figura 34. Condiciones climéticas del dia mas caluroso del afio, para el clima Vega de Pas.
Inicia el dia algo nublado y se despeja a partir de las 7:00 h gracias a los vientos
moderados. La radiacion solar que inicia su escalada a las 4:00 h, alcanza su maximo,
de 0°65 kW/m?, a las 9:30 h. Esta se mantiene hasta las 16:00 h, cuando empieza a
decaer hasta desaparecer a las 19:00 h. La temperatura ha asciende desde los 21 °C,
de las 0:00 h, hasta los 32 °C a las 14:00 h. La humedad se mantiene por debajo del 40
%, con un minimo del 15 % a las 14:00 h.

El dia mas frio de todo el afio es en el mes de enero.

Figura 35. Condiciones climaticas del dia mas frio del aiio, para el clima Vega de Pas.
Dia frio, con temperaturas que apenas superan los 0 °C y se mantienen entre los -7 °Cy
los +1 °C. Hay rachas constantes de viento. El cielo permanece muy nublado y con
escasa radiacion solar, que apenas llega a 0°30 kW/m? La humedad relativa se
mantiene entre el 35 % y el 50 %
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A partir de los datos estudiados anteriormente, y situandolos sobre el diagrama
psicrométrico se obtiene las estrategias pasivas que se deberian adoptar en el espacio
arquitectonico.

Psychrometric Chart

Location: Spain-VegaPas, Espafia T AH
Data Points: 1st January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24.00 Hrs
Weekend Times: 00:00-24.00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa

© Weather Tool

SELECTED DESIGN TECHNIQUES:
1. passive solar heating 30
2. thermal mass effects
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Figura 36. Estrategias bioclimaticas, para el clima Vega de Pas.

Por tanto, las estrategias pasivas seran las siguientes:
1. Calentamiento solar pasivo durante los mese frios.
2. Masa térmica que permita una acumulacién de calor y amortiguacion de la
temperatura exterior, tanto los meses frios como los célidos.
3. Sombreamiento de la envolvente durante los mese calidos.
4. Ventilacién natural.

En momentos puntuales se puede optar por la ventilacién natural como estrategia
pasiva, en horas puntas del dia para eliminar el calor interior y bajar la humedad
relativa y la sensacion de calor.
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Por otro lado, se estudian los vientos en los meses mas calidos donde es necesario
para ser adoptada la estrategia pasiva de ventilacién natural.

Prevailing Winds
Wind Frequency (Hrs)

Location: Spain-VegaPas, Espafia (43.2%3.8"
Date: 1st June - 31st August,
Time: 00:00 - 24:00
© Weather Tool

Wind Frequency (Hrs) Average Wind Temperatures

50 km/h /o 50 km/h

Average Relative Humidity Average Rainfall (mm)

Figura 37. Andlisis de viento en los meses de mas temperatura, para el clima Vega de Pas.

Para ventilar lo haremos con vientos del norte con temperaturas de 15 °C y humedad
del 55 %, de velocidad 10 km/h y frecuencia +101 h. Durante las mafianas se mantiene
esta direccién y velocidad, al medio dia y por la tarde cambia su direccién a noreste 15
° y con frecuencia de 17 h, volviendo en la noche al norte y aumentando con
frecuencia de 35 h.
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Por ultimo, se presenta este grafico que muestra el porcentaje de horas en cada mes
gue se encontrarian en la zona de confort térmico, si se adoptaran las técnicas pasivas.

Comfort Percentages

Spain-VegaPas 1. passive solar heating
Espaiia 2. thermal mass effects
00:00 - 24:00 Hrs 3. natural ventilation
00:00 - 24:00 Hrs
43.2°, 3.8°
© Weather Tool
Cfb

Moist mid-latitude climate with mild winters.

Marine climates found on the westem coast of most continents.
High humidity with short dry summers. Heavy precipitation in winter.
Warmest month below 22°C.
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Figura 38. Analisis de técnicas pasivas aplicadas en el disefio. Clima de Vega de Pas.

En conclusiéon, como resumen anual se puede alcanzar 42 % de horas en zona de
confort que no necesitaria de climatizacién convencional.
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12.1.8. Estudio del clima, Santander

Este clima es caracteristico del entorno donde se ha desarrollado el tipo de vivienda
“Casa Litoral”.

A partir de los datos de situacion

Altitud: 15m

Latitud: 43° 28 0N; 43,46 °N
Longitud: 3°48°0°70; 3,80 °O
Situacion: aislada

Zona horaria: +1

Obtenemos los siguientes datos del clima del programa METEONORM

Figura 21. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Santander.
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Figura 21. Datos de salida del programa Meteonorm, para el clima Santander.
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A partir de los datos extraidos de METEONORM, utilizamos la herramienta “weather

III
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del programa ECOTECT, para el estudio del clima.
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Figura 23. Humedad relativa media, maxima y minima. Clima Santander.

De donde destacan los siguientes datos:

1.

2.

3.

La temperatura maxima media en todo el afio oscila entre 18,2 °C (febrero) y
26,4 °C (julio).

La temperatura minima media en todo el aifo oscila entre 0,3 °C(diciembre) y
12.2 °C (julio).

La humedad relativa maxima media (9 am)en todo el afio oscila entre 71 % y 75
%.

La humedad relativa minima media (3 pm)en todo el afio oscila entre 60 % y 68
%.

La radiacidn Solar directa no crece de forma lineal segun el crecimiento del dia,
debido a que la nubosidad va creciendo. El mes de agosto la radiacién indirecta
supera a la directa debido a este hecho. El mes de mayor radiacion directa es
septiembre con 0,43 kW/m?.

214

60%

40%

20%

0%



6. La radiacién difusa aumenta en los meses de marzo a septiembre, no solo por
el crecimiento del dia, también por el aumento de nubosidad, siendo en
muchos dias mayor la radiacidn indirecta que la directa. El mes de mayor
radiacion indirecta es julio con 0,32 kW/m?.

Asi mismo, se obtiene el grafico psicrométrico:

Psychrometric Chart

Location: Spain-Santander-1, Espafia x

AH

Frequency: 1st January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24.00 Hrs
Weekend Times: 00:00-24:00 Hrs
Baroetric Pressure: 101.36 kPa %
© Weather Tool
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Figura 24. Clasificaciéon del clima de Santander.

Esto nos indica que los meses de clima frio son: enero, febrero, marzo, abril,
noviembre y diciembre, con temperaturas medias entre los 9,5 °Cy 12,1 °C. Los mese
de clima moderado son: mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre, con
temperaturas entre los 15,1 °Cy 20,0 °C.
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En cuanto a la lectura de los graficos de los dias extremos se tiene:

El dia mas caluroso del afio es en el mes de julio.

Figura 25. Condiciones climaticas del dia mas caluroso del afio, para el clima Santander.
El dia es calido con algo de nubosidad hasta las 6:00 h pero que se despeja debido a los
suaves y constantes vientos. Esto permite que la radiacidn solar que inicia su ascenso a
las 4:00 h, llegue a su maximo, con 0’65 kW/m?, a las 9:00 h y se mantenga hasta las
16:00 h, donde inicia su descenso. La temperatura oscila entre 22 °Cy los 32 °C a las
14:00 h. La humedad relativa es del 40 % al inicio del dia y baja hasta el 15 % a las
14:00 h. Puede aparecer alguna nube en el transcurso del medio dia.

El dia mas frio de todo el afio es en el mes de febrero.

Figura 26. Condiciones climaticas del dia mas frio del afio, para el clima Santander.
El dia amanece nublado. Clarea en el transcurso, aunque no llega a despejar, a pesar
del continuo viento. La radiacién solar, concentrada entre las 7:00 h y las 16:00 h,
apenas alcanza los 0’30 kW/m?. La humedad se mantiene entre el 35 % y el 40 %,
mientras que la temperatura oscila entre los -2 °C a las 5:00 h y los +8 °C a las 14:00 h.
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A partir de los datos estudiados anteriormente, y situandolos sobre el diagrama
psicrométrico se obtiene las estrategias pasivas que se deberian adoptar en el espacio
arquitectonico.

Psychrometric Chart

Location: Spain-Santander-1, Espafia
Data Points: 1st January to 31st December
Weekday Times: 00:00-24:00 Hrs
Weekend Times: 00:00-24.00 Hrs
Barometric Pressure: 101.36 kPa

© Weather Tool
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Figura 27. Estrategias bioclimaticas, para el clima Santander.

Por tanto, las estrategias pasivas seran las siguientes:
1. Calentamiento solar pasivo durante los mese frios.
2. Masa térmica que permita una acumulacién de calor y amortiguacién de la
temperatura exterior, tanto los meses frios como los célidos.
3. Sombreamiento de la envolvente durante los mese cdlidos.

En momentos puntuales se puede optar por la ventilacién natural como estrategia

pasiva, en horas puntas del dia para eliminar el calor interior y bajar la humedad
relativa y la sensacion de calor.
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Por otro lado, se estudian los vientos en los meses mas calidos donde es necesario
para ser adoptada la estrategia pasiva de ventilacién natural.

Prevailing Winds
Wind Frequency (Hrs)

Location: Spain-Santander-1, Espafia (4375°, -3.8°
Date: 1st June - 31st August,
Time: 00:00 - 24:00
© Weather Tool
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Figura 28. Analisis de viento en los meses de mas temperatura, para el clima Santander.

Para ventilar lo haremos con vientos del norte con temperaturas de 15 °C y humedad
del 55 %, de velocidad 10 km/h y frecuencia +98 h. Durante las mafianas se mantiene
esta direcciéon y velocidad, disminuye al medio dia y por la tarde cambia su direccion a

noroeste 15 °, volviendo en la noche al norte y aumentando su frecuencia.
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Por ultimo, se presenta este grafico que muestra el porcentaje de horas en cada mes
gue se encontrarian en la zona de confort térmico, si se adoptaran las técnicas pasivas.

Comfort Percentages .
Spain-Santander-1 1. passive solar heating

Espafia 2. thermal mass effects
00:00 - 24:00 Hrs 3. natural ventilation
00:00 - 24:00 Hrs

43.5°, -3.8°

© Weather Tool

Cib
Moist mid-latitude climate with mild winters.
Marine climates found on the westem coast of most continents.
High humidity with short dry summers. Heavy precipitation in winter.
Warmest month below 22°C.

o MULTIPLE PASSIVE DESIGN TECHNIQUES (B _
80
60
40
20
0
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Year

Figura 29. Andlisis de técnicas pasivas aplicadas en el disefio. Clima de Santander.

En conclusidon, como resumen anual se puede alcanzar 55 % de horas en zona de
confort que no necesitaria de climatizacién convencional.
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12.2. Simulacidn energética de los endemismos arquitectonicos en Cantabria.

La simulacidn energética es un procedimiento para obtener la demanda energética del
espacio arquitectdnico, en cuanto a la calefaccidn, refrigeracién, e iluminacion.

Tras la definicién de los tipos de viviendas popular de Cantabria y haber seleccionado
unas ubicaciones concretas, se han estudiado los climas que son la base de la
simulacién energética.

Los pasos que se han seguido para las simulaciones son los siguientes:

1. Se utiliza un entorno BIM, con el objeto de introducir desde el principio cada
elemento constructivo y sus caracteristicas térmicas. En este caso se ha utilizado el
programa Revit, para la representacion y dibujo de la vivienda.

2. Se importa desde Revit con un pluging directamente, sin pasar por el archivo de
extension gbXML. Para ello se prepara el modelo analitico desde Revit, definiendo
cada uno de los espacios y su volumen. La importacion es perfecta si se trabaja de
forma limpia en el modelo BIM.

3. Se ha importado el modelo BIM al programa de simulacién Design Builder. Se optd
por este programa, y no por continuar con el Ecotect, porque se considera que el
apartado de ventilacion natural es mds idéneo y exacto, pudiendo trabajar con mds
variables , lo que permite ajustarse mas a la realidad.

4. El modelo se abre con el Design Builder y se comprueba la geometria y plantilla de
materiales importada.

5. Se convierte el archivo climdtico de Ecotect, que se cred con el Meteonorm, a
formato Energy Plus. El Design Builder, al igual que otros programas de simulacion,
utiliza el motor del Energy Plus, por lo que sus archivos de tiempo se componen de
cuatro extensiones:

*.epw, con los datos horarios de temperatura, humedad, radiacién, viento,

precipitacion...

* stat, que es un resumen estadistico del epw

*.ddy, donde estdn los datos geograficos

*.audit, donde se detectan los puntos singulares del clima.

6. Se realizan las plantillas donde se refleja el modo de vida y uso de la vivienda. A cada
espacio se le asigna su plantilla correspondiente. En las plantillas se refleja la densidad
de uso, la carga, la fraccién latente de carga, la vestimenta... En el espacio de la cuadra
dicha plantilla refleja un uso no humano por lo que los valores son 0, pero se ha
introducido la carga, tanto sensible como latente, de los animales. En este tipo de
viviendas este valor es fundamental, ya que es su calefaccidén y era una de las razones
por la que convivieron con ellos y luego construyeron su casa encima.
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7. Debido a que no tienen energia convencional, el estudio energético se centra en la
ventilacion natural y radiacién del calor generado por los animales. La plantilla
desarrollada para esta ventilacion se ha creado estudiando previamente el clima y
cuando es favorable, cuando los usuarios de la vivienda abririan las puertas y ventanas,
y dejarian escapar el calor de los animales.

8. Introducidos los valores se realiza la simulaciéon de la “Ventilacion Natural Calculada”
y el CFD (Computational Fluid Dynamics), en el Design Builder.
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12.2.1. Simulacién energética de la Casa Montaiesa

Se ha tomado como referencia una vivienda tipo de Cabuérniga. En la figura 131 se
puede ver la distribucion de la planta primera.

il

(]
(1.7 et

Figura 131. Planta de la Casa Montafiesa.
Los materiales constructivos utilizados en la envolvente e interior de la vivienda son:

La estructura esta formada por muros de carga laterales y vigas y pilares de madera.
Las vigas del piso alto y alero apoyan en los muros laterales y en dos o tres pies
derechos de madera de castafio con zapatas. Entre las vigas se tiende un forjado de
viguetas de madera, donde se apoyan las tablas que hacen el suelo. El piso de planta
baja es de losas o encachado. Los muros laterales son de piedra, armados en
mamposteria, vistos o encalados, llamados paravientos o cortafuegos.

Los muros cortafuegos se elevan con la forma e inclinacién de la cubierta, sobre estos
se apoyan las vigas de madera, formando la cubierta. Si hay mucha luz entre los muros
cortafuegos se apean sobre pie derecho de madera con zapata, sobre las vigas
inferiores. La cubierta es de teja curva y en los extremos se colocan piedras rodadas
para aumentar el peso. Corona la cubierta una chimenea prismatica ensanchada en su
parte superior. La fachada principal es un tabique de ladrillo guarnecido y blanqueado.

El interior de la vivienda es de piso de madera con muros interiores blanqueados y
techos bajos de vigas de madera al descubierto.

Material Conductividad | Calor Densidad Emisividad Permeabilidad
térmica especifico kg/m? mg/Pa s m’
W/m K l/gK

Teja 1,047 0,84 2.000 0,94 6,51

ceramica

Madera de 0,23 1,61 800 0,91 3,904

roble

Mortero de 1,80 1,10 2.100 0,94 19,52

cal

Ladrillo 0,87 0,84 1.800 0,85 19.52
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Figura 132. Casa Montafiesa, soleamiento el 21 de diciembre y 21 de junio a las 13:00h.

A continuacién se reflejan en la tabla las caracteristicas de la envolvente:

Transmitan . L, . .
. . Azimut | Inclinacion | Orientaci
Elemento | Reflectancia cia (U) [erados] | [grados] n
[W/m>K] | '8 &
P.PRIMERA:DORMI Muro
TORIO1_WALL 4 0| macizo 0.40 1.970 270.00 90.00 W
_0| piedra+cal
P.PRIMERA:DORMI Muro
TORIO1_WALL 5 0| macizo 0.40 1.970 180.00 90.00 S
_0| piedra+cal
P.PRIMERA:DORMI
TORIO1_EXTFLOOR Suelo 0.30 0.251 0.00 180.00
010
Muro
P.PRIMERA:SALON _ .
WALL 2 0 0 'maC|zo 0.40 1.970 90.00 90.00 E
— — — | piedra+cal
Muro
P.PRIMERA:SALON _ )
WALL 5 0 0 'maC|zo 0.40 1.970 180.00 90.00 S
— — — | piedra+cal
P.PRIMERA:SALON _
EXTFLOOR 0.2 0 Suelo 0.30 0.251 0.00 180.00
Muro
P.PRIMERA:COCINA .
WALL 4 0 0 'maC|zo 0.40 1.970 270.00 90.00 W
- — — — | piedra+cal
P.PRIMERA:DORMI Muro
TORIO3_WALL 4 0| macizo 0.40 1.970 270.00 90.00 W
_0| piedra+cal
P.PRIMERA:DORMI Muro
TORIO2_WALL 2 0| macizo 0.40 1.970 90.00 90.00 E
_0| piedra+cal
Muro
P.PRIMERA:PAJAR | macizo
WALL 2 0.0/ piedra+cal 0.40 0.129 90.00 90.00 E
+paja
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Muro

P.PRIMERA:PAJAR_| macizo
WALL_3_0_0| piedra+cal 0.40 0.129 0.00 90.00
+paja
Muro
P.PRIMERA:PAJAR_| macizo
WALL 4 00| piedra+cal 0.40 0.129 270.00 90.00
+paja
P.BAJA:COCINA Muro
MATAR_WALL 4 0 macizo 0.40 1.970 270.00 90.00
_ 0| piedra+cal
P.BAJA:COCINA Muro
MATAR_WALL 5 0 macizo 0.40 1.970 180.00 90.00
_ 0| piedra+cal
P.BAJA:COCINA
MATAR_GROUNDF Suelo 0.40 0.890 0.00 180.00
LOOR 00O
P Muro
P.BAJA:VESTIBULO _ .
WALL 2 0 0 'maC|zo 0.40 1.970 90.00 90.00
— — — | piedra+cal
P Muro
P.BAJA:VESTIBULO _ .
WALL 5 0 0 'maC|zo 0.40 1.970 180.00 90.00
— — — | piedra+cal
p Muro
P.PRIMERA:VESTIB .
ULO2 WALL 2 0 0 'maC|zo 0.40 1.970 90.00 90.00
- — — — | piedra+cal
P.BAJA:VESTIBULO_ suelo
GROUNDFLOOR_0_ 0.40 0.890 0.00 180.00
(0.5m)
00
Muro
P.BAJA:CUADRA_W macizo 0.40 1.970 90.00 90.00
ALL 2 0 0| .
— — — | piedra+cal
Muro
P.BAJA:CUADRA_W macizo 0.40 1.970 0.00 90.00
ALL 3 0 0| .
— — — | piedra+cal
Muro
P.BAJA:CUADRA_W macizo 0.40 1.970 270.00 90.00
ALL 4 0 0| .
— — — | piedra+cal
P.BAJA:CUADRA G suelo
ROUNDFLOOR 0 0 0.40 0.890 0.00 180.00
(0.5m)
0
Muro
BAJOCUBIERTA_W macizo 0.40 1.970 270.00 90.00
ALL 2 0 0| .
— — — | piedra+cal
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Muro
BAJOCUBIERTA_W macizo 0.40 1.970 90.00 90.00 E
ALL_3_0_0f .
— — — | piedra+cal
BAJOCUBIERTA_RO Cub|.erta 0.30 5 958 180.00 12,68
OF_1 0.0 teja
BAJOCUBIERTA_RO| Cubierta
OF 4.0.0 teja 0.30 2.258 0.00 12.68

Las caracteristicas de las puertas exteriores serian:

Construccion Transmita?cia ) Areza

[W/m%K] [m7]

P.PRIMERA:SALON_V\llf\CI).EIi_D%SE PUERTA DE OAK 2.995 1.39
P.PRIMERA:PAJAR_ngcl).Eai_D%SE PUERTA DE OAK 2.995 1.40
P.BAJA:COCINfai\éI)égfg__(;/\_/SgLas PUERTA DE OAK 2.995 2.74
P.BAJA:VESTfBULO_ngCI).EBi_D% gﬁ PUERTA DE OAK 2.995 1.64
P.BAJA:CUADRA_WALL63EO_D(2)_ SE PUERTA DE OAK 2.995 1.62
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Las caracteristicas del resto de los huecos exteriores serian:

. . . ) Transmitan
Area Area Transmitanci - . . . . L
. . Coeficiente | Transmitancia cia (V) Control Azimut Inclinacion . .
vidrio marco | a(U) vidrio . o Orientacion
[m?] (m?] [W/mK] SHGC vidrio vidrio marco sombra [grados] [grados]
[W/m?*K]
P.PRIMERA:DORMIT
ORIO1_WALL 5 0 0| 0.79 0.15 1.960 0.691 0.744 9.500 No 180.00 90.00 S
_0_0_0_WIN
P.PRIMERA:SALON _
WALL 5 0 0000 0.83 0.16 1.960 0.691 0.744 9.500 No 180.00 90.00 S
_WIN
P.BAJA:CUADRA_WA
LL.3.0.0_0_0_0 WI 0.56 0.13 1.960 0.691 0.744 9.500 No 0.00 90.00 N
N
Total 1.960 0.691 0.744
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Se importa el modelo BIM al Design Builder, donde se introducen las plantillas, las
consignas de actuacion (abrir y cerrar ventanas, cortinas...) y se realiza la simulacién
energética.

Figura 133. Modelo de tipologia casa Montafiesa introducido en el Design Builder.

La simulacidn se realiza en dos fases, un primer periodo donde el clima es mas frio, de
octubre a marzo, y otro segundo periodo donde el clima es mas calido, de abril a
septiembre.

Dentro de estos dos periodos, se estudia que ocurre con el espacio de planta baja,
generador de calor, el espacio bajo cubierta, donde funciona como espacio de
amortiguacion con el exterior, y el espacio vividero de planta primera. Se dividen los
estudios para comprender cédmo el calor se transmite en periodo frio y como es
disipado en periodo de calor.

11.2.1.1 Simulacidn en el intervalo de octubre a marzo
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Figura 134. Gréfico temperatura en periodo octubre-marzo en el bajo cubierta y el salon (12 planta).

En los dos graficos anteriores, figura 134, se aprecia como en el bajo cubierta, espacio
cerrado pero sin aislar, la temperatura se ve afectada de manera directa en funcién de
la temperatura exterior y sigue las mismas fluctuaciones, sin tiempo de retardo. En la
primera planta la temperatura interior oscila en un rango entre 9,61 °C y 16,93 °C,
cuando la temperatura exterior oscila entre 4,10 °Cy 14,91 °C

Figura 135. Tabla de datos de temperaturas y ganancias en el salén, para el periodo de octubre a marzo.

Las ganancias alcanzan el maximo de 7,41 °C, en el intervalo quinto, donde la
temperatura exterior es de 4,10 °Cy la temperatura interior del salén es de 11,51 °C.

Esta mejoria no es solo producida por el espacio de bajo cubierta que sirve como
elemento amortiguador o por la buena orientacidn de la vivienda hacia el sur, ya que
las ganancias solares a través de las ventanas es escasa, entre 0,07 y 1,32 kWh. En la
figura 136 se observa cdmo las ganancias mayores las tenemos a través de la particion
interior, hasta 5,01 kWh. A través del forjado las ganancias son muy pequefias, ya que
parte del salén se encuentra sobre el estragal, con pérdidas de hasta -0,79 kWh, y la
otra parte sobre el vestibulo de entrada, con ganancias maximas de 1,41 kWh, donde
se ubica la escalera vertical de comunicacidn.
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Figura 136. Grafico ganancias y pérdidas en el saldn, para el periodo octubre-marzo.
Por consiguiente, el salon es calentado por el vestibulo, espacio vertical de doble

altura contiguo con la cuadra. La cuadra debido a la ocupacion de los animales es la
fuente de calor de la vivienda, ademas de la cocina de matanza, situada también en

planta baja.

Figura 137. Grafico de temperaturas, ganancias y pérdidas en la cuadra de planta baja.
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La figura 137 muestra que las ganancias por ocupacién de la cuadra, asciende a 39,84
kWh, transmitiendo al vestibulo 2,20 kWh, de los cuales 1,41 kWh llegan al saldn.

Figura 138. Tabla de datos de temperaturas, ganancias y pérdidas de la cuadra de planta baja.

Donde se transmite mas este calor es a través del techo, 14,54 kWh, calentando los
dormitorios 1, 2y 3.

Figura 139. Grafico de temperaturas, ganancias y pérdidas en el dormitorio 3

El dormitorio 3, espacio interior de planta primera, tiene ganancias de la cuadra a
través del forjado, maximo 2,06 kWh y del vestibulo, maximo 2,21 kWh.
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Figura 140. Tabla de datos de temperaturas, ganancias y pérdidas del dormitorio 3.

También se puede deducir de la simulacidn, figura 140, que se tienen ganancias a
través de las particiones interiores, lo que indica que el espacio trasero situado al
norte, el pajar, es un espacio aislante, a través del cual no se tienen pérdidas. En el
pajar se puede ver este hecho, figura 141, donde las pérdidas y ganancias debidas a la
particién son en torno a 0,34 kWh y -0,33 kWh, respectivamente.

Figura 141. Grafico de ganancias y pérdidas en el pajar

Lo que se consigue es que en los dormitorios se alcance una temperatura entre 12,90
°Cy 18,76 °C. En el intervalo quinto, con temperatura exterior de 4,10 °C, en el interior
se alcanza una temperatura de 14,02 °C, lo que supone 9,92 °C de calentamiento.

A modo de conclusion, las ganancias de calor en las zonas vivideras son:

- A través del forjado, siendo 0,96-1,41 kWh en el salén y 1.25-2,06 kWh en los
dormitorios.

- A través de la particién del vestibulo de doble altura, 2-5,01 kWh en el salén'y
0,87 - 2,21 kWh en los dormitorios.

- Ganancias solares por las ventanas, 0,21 kWh en el salén y dormitorio 1, y O
en los dormitorios 2 y 3.

La demanda anual en periodo de frio en la tipologia de Casa Montafiiesa es de 7,59
kWh/m?,
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12.2.1.2. Simulacion en el intervalo de abril a septiembre

Figura 142. Grafico temperatura en periodo abril-septiembre en el bajo cubierta
El espacio bajo cubierta no tiene hueco o abertura y no se produce una ventilacion
natural, a pesar de que seria aconsejable en ciertos momentos del dia donde las

condiciones exteriores sobrepasan la temperatura de confort. La temperatura fluctia
al tiempo que la exterior, con un aislamiento minimo.

Figura 143. Grafico temperatura, ganancias y pérdidas y ventilacién natural en periodo abril-septiembre en el saldn.

232



En el espacio vividero exterior al sur, el salon, la temperatura interior se mantiene
como maximo a 21,27 °C. La temperatura exterior mds cdlida es de 20,29 °C. No siendo
una temperatura excesiva lo que se busca por un lado es sombrear y no tener
ganancias solares excesivas a través de las ventanas, alcanzando el mdaximo de
ganancias de 0,49 kWh.

Figura 144. tabla de datos de temperaturas y ganancias en el saldn, para el periodo de abril a septiembre.

Por otro lado, disipar el calor generado en la cuadra y transmitido por el vestibulo al
salon. Para ello primero se crear una ventilacién entre las fachadas norte y sur en
planta baja abriendo puerta y ventanas de la cuadra en los meses donde la
temperatura aumenta.

Figura 145. Grafico temperaturas y ventilacion para el periodo de abril a septiembre de la cuadra.

La ventilaciéon natural se produce en los meses de junio a agosto con renovaciones
entre 1,4 rnv/h a 2,47 rnv/h.
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Figura 146. Tabla datos de temperaturas, ganancias y ventilacion, periodo abril-septiembre, de la cuadra.

La disipacion del calor generado por los animales del espacio cuadra cuando la
temperatura exterior esta dentro de la zona de confort, permite que no se recalienten
los espacios vivideros de planta primera, ni el vestibulo.

Figura 147. Grafico temperaturas dormitorio 3, para el periodo de abril a septiembre.

Lo que se consigue es que en el salén se alcance una temperatura maxima de 21,27 °C
y en los dormitorios de 21,33 °C, teniendo como estrategia principal el sombreamiento
y la disipacion del calor.

La demanda anual en periodo de calor en la tipologia de Casa Montaiiesa es de 4,55
kWh/m?,
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Figura 148. CFD realizado el 10 de julio a las 13:00h. Casa Montafiesa.

En el CFD se puede observar lo explicado de forma grafica, apreciando el movimiento
del aire en la ventilacién natural y su velocidad.

12.2.2. Simulacion energética de la Casa Montaiiesa variante A

Se ha tomado como referencia la tipologia de la vivienda montanesa de Cabuérniga y
se ha modificado el bajo cubierta como espacio dedicado a pajar y con aberturas
laterales. El clima es de la zona de Penagos donde se encuentra esta variante.

La paja permanece en el bajo cubierta todo el invierno y a medida que se acerca el
verano se va agotando hasta se vuelve a cosechar. En el programa no hay opcién de
poner una actividad a un material, por lo que se ha modelizado la vivienda afiadiendo
la paja como capa de la envolvente en periodo de frio y eliminando el material paja en
periodo de verano.

material Conductividad | Calor Densidad Emisividad Permeabilidad
térmica especifico Kg/m? mg/Pa s m’
W/m K J/g K

Paja 0.055 1.3 290 0,90

A continuacidn se reflejan en la tabla las caracteristicas de la envolvente del bajo
cubierta, el pajar:
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Transmitan

. . Azimut | Inclinacidn | Orientaci
Elemento Reflectancia cia (U) [grados] (grados] n
[W/m>K] | '8 &
BAJOCUBIERTA muro macizo
—| piedra+cal+paia 0.4 0,092 270.00 90.00 W
WALL 2 0 0[P paj
BAJOCUBIERTA MUro macizo
—| piedra+cal+paia 0.4 0,092 90.00 90.00 E
WALL 3 0 0|P paj
BAJOCUBIERTA Cubierta
_ teia+paia 0.30 0.105 180.00 12.68
ROOF_1.0_0 ja+pa)
BAJOCUBIERTA Cubierta
. . 0.30 0.105 0.00 12.68
teja+paja

ROOF_4 0.0

Se modifica directamente el modelo en el Design Builder sin pasar por el Revit.

Figura 149. Modelo de tipologia Casa Montafiesa variante A introducido en el Design Builder

La simulacion se realiza en dos fases, un primer periodo donde el clima es mas frio, de
octubre a marzo, y otro segundo periodo donde el clima es mas calido, de abril a

septiembre.

Dentro de estos dos periodos, se estudia que ocurre con el espacio bajo cubierta,
donde funciona como espacio aislante con el exterior y como disipador de calor a
través del vestibulo, y el espacio vividero de planta primera. Se dividen los estudios
para comprender como el calor se transmite en periodo de frio y como es disipado en
periodo de calor.
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12.2.2.1 Simulacidn en el intervalo de octubre a marzo

Figura 150. Grafico de temperaturas en el bajo cubierta, para el periodo de octubre a marzo

El espacio del bajo cubierta funciona como un elemento aislante, la temperatura de
este espacio, figura 150, que es de 16,84 °C cuando la temperatura exterior es de 6,13
°C, asi como que la temperatura es mdas constante y con menos fluctuaciones y con

retardo.

Los espacios inferiores del salén y dormitorios también se ven protegidos del exterior.
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Figura 151. Grafico y tabla de temperaturas y ganancias, en el saldn, para el periodo de octubre a marzo

El salén Unicamente tiene pérdidas debido a la envolvente exterior, los muros de
fachada. A través del techo tiene ganancias 2,70 - 1.94 kWh ya que el calor que se
perdia del vestibulo, proveniente de la cuadra, es acumulado en el pajar.

La temperatura que se alcanza en el salén esta en el rango de 12,22 °C a 18,45 °C.
Cuando la temperatura exterior es de 6,13 °C, la interior en el salén es de 13,82 °C, lo
gue supone un salto de 7,69 °C.

238



Figura 152. Grafico temperaturas y ganancias, en el dormitorio 3, para el periodo de octubre a marzo.

Los dormitorios Unicamente tienen pérdidas debido a la envolvente exterior, los muros
de fachada. A través del techo tiene ganancias 2,70 - 1.94 kWh ya que el calor que se
perdia del vestibulo, proveniente de la cuadra, es acumulado en el pajar.

La temperatura que se alcanza en los dormitorios esta en el rango de 15,07 °C - 20,39
°C. Cuando la temperatura exterior es de 6,13 °C la interior, en los dormitorios, es de
16,62 °C, lo que representa un salto de 10,49 °C.

La demanda anual en periodo de frio en la tipologia de Casa Montafiesa variante A es
de 7,00 kWh/m?>.

12.2.2.2 Simulacién en el intervalo de abril a septiembre

Figura 153. Gréfico temperatura, en el bajo cubierta, para el periodo de abril a septiembre.

La temperatura del bajo cubierta es atenuada gracias al aislante, la paja, entre los
periodos abril-mayo y septiembre, y a la ventilacion natural en los meses de junio a
agosto. La temperatura en este espacio se encuentra principalmente en la franja de los
17 °C-22°C.

Los dormitorios interiores tienen ganancias por los tabiques y forjado, que disminuye
cuando se produce la ventilacidén natural. En estos espacios interiores de la vivienda la
ventilacion se produce a través de la puerta (admisidn) y del techo (extraccién). El bajo
cubierta disipa el calor generado en los espacios inferiores de la vivienda.
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Figura 154. Grafico temperatura y tabla de temperaturas y ganancias, en el dormitorio 3, periodo abril-septiembre.

En el salén también hay ganancias por los tabiques y forjado, que disminuye cuando se
produce la ventilacién natural. En estos espacios interiores de la vivienda la ventilacion
se produce a través de la puerta (admision) y del techo (extraccion), asi como por las
ventanas exteriores con una renovacion de 0,34 -2,12 rnv/h.
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Figura 155. Grafico de temperaturas y tabla de temperaturas y ganancias, en el salén, periodo abril-septiembre.

Las temperaturas interiores se mantienen en la zona de confort, entre 17,10 °Cy 22,73
°C en los dormitorios interiores y 14,55 °C - 21,88 °C en el salon.

La demanda anual en periodo de calor en la tipologia de Casa Montaiesa variante A
es de 3,95 kWh/m>.
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En el CFD se observa lo explicado de forma grafica, apreciando el movimiento del aire
de la ventilacion natural y la velocidad.

12.2.3. Simulacién energética de la Casa Montafnesa variante B

Se ha tomado como referencia la tipologia de la vivienda montafiesa de Cabuérniga y
se ha modificado con el cierre del estragal, apareciendo un espacio amortiguador del
vestibulo y cuadra. El clima es de la zona de Veguilla donde se encuentra esta variante.

Figura 156. Modelo de tipologia Casa Montafiesa variante B introducido en el Design Builder.
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Se modifica directamente el modelo en el Design Builder, directamente, volver al
programa Revit.

La simulacidn se realiza en dos fases, un primer periodo donde el clima es mas frio, de
octubre a marzo, y otro segundo periodo donde el clima es mas calido, de abril a
septiembre.

Dentro de estos dos periodos, se estudia que ocurre con el espacio vestibulo, donde
funciona como espacio amortiguador con el exterior. La cuadra como espacio
generador de calor no se estudiard debido a que no se ve modificado. Se dividen los
estudios para comprender como el calor se transmite en periodo de frio y como es
disipado en periodo de calor.

12.2.3.1. Simulacion en el intervalo de octubre a marzo

Se realiza la simulacién de la vivienda con el clima de Veguilla y se comprueba lo que
afecta el cierre del estragal en el espacio que recibe mayor influencia.

Figura 157. Tabla temperaturas y ganancias en el vestibulo, estragal abierto, para el periodo de octubre a marzo.

Figura 158. Tabla temperaturas y ganancias en el vestibulo, estragal cerrado, para el periodo de octubre a marzo.

Se comparan ambas situaciones y se comprueba que las variaciones son de valores de
segundo decimal. Por lo que no es relevante el cierre del estragal en periodo de frio en
la zona habitable de la primera planta.
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La demanda anual en periodo de frio en la tipologia de casa Montaiesa variante B es
de 7,58 kWh/m?>.

12.2.3.2. Simulacién en el intervalo de abril a septiembre

Se realiza la simulacién de la vivienda con el clima de Veguilla y se comprueba lo que
afecta el cierre del estragal en el espacio que recibe mayor influencia.

Figura 159. Tabla temperaturas y ganancias en el vestibulo, estragal abierto, para el periodo de abril a septiembre.

Figura 160. Tabla temperaturas y ganancias en el vestibulo, estragal cerrado, para el periodo de abril a septiembre.

Se comparan ambas situaciones y se comprueba que las variaciones son de valores de

segundo decimal. Por lo que no es relevante el cierre del estragal en periodo de calor
en la zona residencial de la primera planta.

La demanda anual en periodo de calor en la tipologia de casa Montaiiesa variante B
es de 4,51 kWh/m>.
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12.2.4. Simulacién energética de la Casa Montaiiesa variante C

Se ha tomado como referencia la tipologia de la vivienda montafiesa de Cabuérniga y
se ha modificado la solana creando un espacio cerrado con vidrio. El clima es de la
zona de Reinosa donde se encuentra esta variante.

Se acristala la solana creando efecto invernadero sin lazo convectivo. Este espacio es
contiguo al saldn. Se realiza la simulacion estudiando como afecta este hecho a este
espacio.

A continuacién se reflejan en la tabla las caracteristicas de la envolvente de la solana:

Transmitan . L, . .
. . Azimut | Inclinacién | Orientaci
Elemento Reflectancia cia (V) [grados] | [grados] n
[W/mZ_K] g g
P.PRIMERA:SO divisiones de
LANA_WALL 2 0.22 3.57 90.00 90.00 E
madera roble
00
P.PRIMERA:S0 divisiones de
LANA_WALL_5 0.22 3.57 270.00 90.00 W
madera roble
00
P.PRIMERA:50 divisiones de
LANA_WALL 6 0.22 3.57 180.00 90.00 S
- — madera roble
00
P.PRIMERA:SO
LANA_EXTFLO Suelo 0.30 0.251 0.00 180.00
OR 000

Se modifica directamente el modelo en el Design Builder, directamente sin volver al
programa Revit.

Figura 161. Modelo de tipologia Casa Montafiesa variante C introducido en el Design Builder
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La simulacidn se realiza en dos fases, un primer periodo donde el clima es mas frio, de
octubre a marzo, y otro segundo periodo donde el clima es mas calido, de abril a
septiembre.

Dentro de estos dos periodos, se estudia que ocurre con el espacio solana, donde
funciona como espacio invernadero, y el espacio saldn de planta primera. Se dividen

los estudios para comprender como el calor se transmite en periodo de frio y como es
disipado en periodo de calor.

12.2.4.1. Simulacion en el intervalo de octubre a marzo
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Figura 162. Grafico y tabla de temperaturas y ganancias para el periodo de octubre a marzo en la solana cerrada

La solana, figura 162, tiene unas ganancias debidas a la radiacion solar de entre 13,07
kWh a 68,20 kWh, de los cuales de 0,29 kWh a 27,47 kWh transmite al salén por la
particién interior, el resto lo pierde por el vidrio simple y cubierta no aislada.

La temperatura alcanzada en este espacio varia entre 9,64 °C y 23,28 °C, cuando la

temperatura exterior es de -0,81 °C a 12,84 °C. Por lo que configura al salén un
amortiguamiento térmico.
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Figura 163. Gréfico y tabla de temperaturas y ganancias en el periodo de octubre a marzo en el salén

En el saldn, figura 163, las ganancias mayores se realizan a través de la particion
interior, 4,21 kWh a 14,92 kWh. De los cuales unos son debido al efecto invernadero
de la solana y el resto a través del vestibulo, como se puede apreciar en la simulacién
de la casa montafesa.

Las pérdidas a través del muro de fachada disminuyen teniendo solo pérdidas por el
muro exterior al este, 1,77 kWh a 6,01 kWh.

La temperatura que se consigue en el interior del sald se encuentra en el intervalo de
10,14 °C a 19,09 °C, siendo el del exterior de -0,81 °C a 12,84 °C. El salto térmico mayor
es de 14,8 °C, cuando las ganancias debido a la particién interior son de 14,92 kWh y
las ganancias en la solana por radiacién son de 68,20 kWh.

La demanda anual en periodo de frio en la tipologia de Casa Montafesa variante C es
de 7,56 kWh/m>.
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12.2.4.2 Simulacion en el intervalo de abril a septiembre

Figura 164. Grafico y tabla temperaturas y ganancias en el periodo de abril a septiembre, en la solana cerrada.

Cuando las temperatura exteriores son mayores y las ganancias debida a la radiacién
directa superan la temperatura de confort, el habitante de la vivienda abre la solana
provocando una ventilacion natural que disipa el calor. Las Unicas ganancias que tiene
la solana son debidas a la radiacion solar directa, y puede apreciarse en el grafico de
ganancias, figura 164, como éstas dejan de ascender cuando se produce la ventilacién
natural, de hasta 123,43 rnv/h. En este intervalo la temperatura maxima alcanzada en
el interior de la solana es de 23,17 °C, temperatura casi igual a la exterior, 23,44 °C.
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Figura 165. Grafico y tabla de temperaturas y ganancias en el periodo de abril a septiembre, en el saldn.

Cuando la temperatura en la solana es de 23,17 °C, momento de maximo calor, en el
salén tenemos una ganancia a través de la particion interior de 4,13 kWh, el resto del
tiempo las ganancias son de 0,74 kWh a 2,05 kWh. En el grafico de ganancias se puede

apreciar como las ganancias debidas a la particién interior disminuyen justo en el
momento de la ventilacién natural, figura 165.

La temperatura que se consigue en el interior del espacio vividero, saldn, se encuentre
en los intervalos 13,82 °C a 22,65 °C.

La demanda anual en periodo de frio en la tipologia de Casa Montafesa variante C es
de 4,61 kWh/m?
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Figura 166. CFD realizado el 10 de julio a las 13:00h. Casa Montafiesa variante C

En el CFD se observa lo explicado de forma grafica, apreciando el movimiento del aire
de la ventilacién natural y velocidad.

12.2.5. Simulacién energética de la Casa Montainesa variante D

Se ha tomado como referencia la tipologia de la vivienda montafiesa de Cabuérniga y
se ha modificado el bajo cubierta como espacio dedicado a pajar y con aberturas
laterales, y la solana creando un espacio cerrado con vidrio . El clima es de la zona de
Vega de Liébana donde se encuentra esta variante.

La paja permanece en el bajo cubierta todo el invierno y a medida que se acerca el
verano se va agotando hasta se vuelve a cosechar. En el programa no hay opcién de
poner una actividad a un material, por lo que se ha modelizado la vivienda afiadiendo
la paja como capa de la envolvente en periodo de frio y eliminando el material paja en
periodo de verano. Se acristala la solana creando efecto invernadero sin lazo
convectivo. Se estudiaran los espacios bajo cubierta, dormitorios, salén y solana.

material Conductividad | Calor Densidad Emisividad Permeabilidad
térmica especifico Kg/m? mg/Pa s m’
W/m K J/gK

Paja 0.055 1.3 290 0,90
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A continuacion se reflejan en la tabla las caracteristicas de la envolvente del bajo

cubierta, el pajar y de la solana cerrada.

Transmitan . ., . .
. . Azimut | Inclinacion | Orientaci
Elemento Reflectancia cia (U) [grados] | [grados] n
[W/m>K] | '8 &
BAJOCUBIERTA muro macizo
—| biedra+cal+paia 0.4 0,092 270.00 90.00 W
wALL 2 0 0|P P
BAJOCUBIERTA MUro macizo
—| piedra+cal+paia 0.4 0,092 90.00 90.00 E
WALL 3 0 0|P paj
BAJOCUBIERTA Cubierta
_ teia+paia 0.30 0.105 180.00 12.68
ROOF_1.0_0 ja+pa)
BAJOCUBIERTA Cubierta
_ teia+paia 0.30 0.105 0.00 12.68
ROOF 4 0.0 ja+pa)
P.PRIMERA:S0 divisiones de
LANA_WALL 2 0.22 3.57 90.00 90.00 E
madera roble
00
P.PRIMERA:S0 divisiones de
LANA_WALL_5 0.22 3.57 270.00 90.00 W
madera roble
00
P.PRIMERA:50 divisiones de
LANA_WALL_6 0.22 3.57 180.00 90.00 S
madera roble
00
P.PRIMERA:SO
LANA_EXTFLO Suelo 0.30 0.251 0.00 180.00
OR 00O

Se modifica directamente el modelo en el Design Builder sin pasar por el Revit.

Figura 167. Modelo de tipologia Casa Montafiesa variante D introducido en el Design Builder
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La simulacidn se realiza en dos fases, un primer periodo donde el clima es mas frio, de
octubre a marzo, y otro segundo periodo donde el clima es mas calido, de abril a
septiembre.

Dentro de estos dos periodos, se estudia que ocurre con el espacio bajo cubierta,
donde funciona como espacio aislante con el exterior y como disipador de calor a
través del vestibulo, el espacio solana, donde funciona como espacio invernadero y los
espacios vivideros, salén y dormitorios, de planta primera. Se dividen los estudios para
comprender como el calor se transmite en periodo de frio y como es disipado en
periodo de calor.

12.2.5.1 Simulacidn en el intervalo de octubre a marzo

Figura 168. Grafico de temperaturas, en el bajo cubierta, para el periodo de octubre a marzo

El espacio del bajo cubierta funciona como un elemento aislante, la temperatura de
este espacio, figura 168, que es de 16,41 °C cuando la temperatura exterior es de 2,25
°C, asi como que la temperatura es mdas constante y con menos fluctuaciones y con
retardo.

Los espacios inferiores del salén y dormitorios también se ven protegidos del exterior.
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Figura 169. Grafico de temperaturas y tabla de temperaturas y ganancias de los dormitorios.

Los dormitorios Unicamente tienen pérdidas debido a la envolvente exterior, los muros
de fachada. A través del techo tiene ganancias ente 0,07 y 0,36 kWh, ya que el calor
gue se perdia del vestibulo, proveniente de la cuadra, es acumulado en el pajar.

La temperatura que se alcanza en los dormitorios esta en el rango de entre 14,95 °Cy
20,46 °C. Cuando la temperatura exterior es de 2,25 °C la interior de los dormitorios es
de 16,68 °C, lo que supone un salto de 14,43 °C.
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Figura 170. Grafico y tabla de temperaturas y ganancias, en el saldn, para el periodo de octubre a marzo

El salén Unicamente tiene pérdidas debido a la envolvente exterior debido a la
orientacién este de los muros de fachada. A través del techo tiene ganancias entre
0,24 y 1,39 kWh ya que el calor que se perdia del vestibulo, proveniente de la cuadra,
es acumulado en el pajar. En otros momentos la temperatura del salén supera la del
bajo cubierta y es cuando el saldn cede calor a razén de 1,39 a 3,15 kWh. Esto es
debido a que recibe mas calor del efecto invernadero de la solana cerrada.
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Figura 171. Grafico y tabla de temperaturas y ganancias en el periodo de octubre a marzo en la solana cerrada.

La solana, figura 171, tiene unas ganancias debidas a la radiacién solar de 4,60 kWh a
61,11 kWh, de los cuales 0,70 kWh a 20,56 kWh transmite al saldn por la particidén
interior, el resto lo pierde por el vidrio simple y cubierta no aislada.

La temperatura alcanzada en este espacio varia entre 10,87 °C y 21,55 °C, cuando la
temperatura exterior es de 2,25 °C a 14,28 °C. Por lo que configura al salén un
amortiguamiento térmico.

En el salén, figura 170, las ganancias mayores se realizan a través de la particion
interior, 1,67 kWh a 9,54 kWh. De los cuales unos son debido al efecto invernadero de
la solanay el resto a través del vestibulo y bajo cubierta.

Las pérdidas a través del muro de fachada disminuyen teniendo solo pérdidas por el
muro exterior al este, 2,88 kWh a 7,14 kWh.

La temperatura que se alcanza en el salén esta en el rango de 13,67 °C a 20,16 °C.
Cuando la temperatura exterior es de 2,25 °C la interior en el salén es de 17,49 °C,lo
gue supone un salto de 15,24 °C.

La demanda anual en periodo de frio en la tipologia de Casa Montaiesa variante D
es de 6,99 kWh/m?
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12.2.5.2 Simulacion en el intervalo de abril a septiembre

Figura 172. Grafico de temperaturas, en el bajo cubierta, para el periodo de abril a septiembre

La temperatura del bajo cubierta es atenuada gracias al aislante, la paja, entre los
periodos abril-mayo y septiembre, y a la ventilacion natural en los meses de junio a
agosto. La temperatura en este espacio se encuentra principalmente en la franja de los
15°Ca 22 °C.

Los dormitorios interiores tienen ganancias por los tabiques y forjado, que disminuyen
cuando se produce la ventilacién natural. En estos espacios interiores de la vivienda la
ventilacion se produce a través de la puerta (admisidn) y del techo (extraccién). El bajo
cubierta disipa el calor generado en los espacios inferiores de la vivienda.
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Figura 173. Grafico de temperaturas y tabla de temperaturas y ganancias, dormitorio 3, periodo abril-septiembre.

En el salon también hay ganancias por los tabiques y forjado, que disminuyen cuando
se produce la ventilacién natural. En estos espacios interiores de la vivienda la
ventilacion se produce a través de la puerta (admisiéon) y del techo (extraccion), asi
como por las ventanas a través de la solana que se abre en este periodo.

258



Figura 174. Grafico de temperaturas y tabla de temperaturas y ganancias, salén, periodo abril-septiembre

Cuando las temperatura exteriores son mayores y las ganancias debida a la radiacién
directa superan la temperatura de confort, el habitante de la vivienda abre la solana
provocando una ventilacion natural que disipa el calor. Las Unicas ganancias que tiene
la solana son debidas a la radiacién solar directa, y puede apreciarse en el grafico de
ganancias, figura 175, como éstas dejan de ascender cuando se produce la ventilacién
natural, de hasta 215,18 rnv/h. En este intervalo la temperatura maxima alcanzada en
el interior de la solana es de 22,05 °C.

La consigna es ventilar para mantenerse en la zona de confort de verano, por lo que el
sistema deja de ventilar y almacena si la temperatura exterior esta por debajo de ese
rango. En este caso concreto, la temperatura exterior es de 20,11 °C, por lo que en
momentos deja de ventilar para mantener la temperatura interior de la solana en esos
22,05 °C. Lo que significan ganancias también para el salén, que en este caso alcanza
una temperatura interior de 22,53 °C.
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Figura 175. Grafico y tabla de temperaturas y ganancias, en la solana, para el periodo de abril a septiembre

Las temperaturas interiores se mantienen en la zona de confort, entre 16,21 °Cy 22,05
°C en los dormitorios interiores y entre 16,47 °Cy 22,53 °C en el saldn.

La demanda anual en periodo de calor en la tipologia de Casa Montaiesa variante D
es de 4,04 kWh/m?
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Figura 176. CFD realizado el 10 de julio a las 13:00h. Casa Montafiesa variante D

En el CFD se observa lo explicado de forma grafica, apreciando el movimiento del aire
de la ventilacion natural y la velocidad.

12.2.6. Simulacion energética de la casa Montafiesa variante E

Se ha tomado como referencia la tipologia de la vivienda montanesa de Cabuérniga y
se ha modificado la envolvente de la primera planta a murros de madera. El clima es
de la zona de Las Rozas de Valdearroyo donde se encuentra esta variante

A continuacién se reflejan en la tabla las caracteristicas de la envolvente:

Transmitan . L, . .
. . Azimut | Inclinacion | Orientaci
Elemento | Reflectancia cia (U) lgrados] | [grados] n
[W/mZ_K] g g
P.PRIMERA:DORMI| muro de
TORIO1_WALL 4 0 madera 0.22 0.981 270.00 90.00 w
_0| roble 20cm
P.PRIMERA:DORMI| muro de
TORIO1_WALL 5 0 madera 0.22 0.981 180.00 90.00 S
_0]| roble 20cm
P.PRIMERA:DORMI Suelo 0.30 0.251 0.00 180.00

TORIO1_EXTFLOOR
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010

muro de
P.PRIMERA:SALON _ madera 0.22 0.981 50.00 00,00 i
WALL 2 00
— =~ | roble 20cm
muro de
P-PRIMERA:SALON._ madera 0.22 0.981 180.00 90.00 S
WALL 500
—— = | roble 20cm
P.PRIMERA:SALON _
EXTFLOOR 0.2 0| “U€l° 0.30 0.251 0.00 | 180.00
muro de
P.PRIMERA:COCINA madera 0.22 0.981 77000 50.00 W
WALL 4 00
- — — ~ | roble 20cm

P.PRIMERA:DORMI| muro de

TORIO3_WALL 4 0 madera 0.22 0.981 270.00 90.00 w
_0] roble 20cm
P.PRIMERA:DORMI| muro de
TORIO2_WALL 2 0 madera 0.22 0.981 90.00 90.00 E
_0] roble 20cm
muro de
P.PRIMERA:VESTIB
ULO2 WALL 2 0 0 madera 0.22 0.981 90.00 90.00 E
- — — ~ | roble 20cm

Se modifica directamente el modelo en el Design Builder directamente sin volver al
programa Revit.

Figura 177. Modelo de tipologia Casa Montafiesa variante E introducido en el Design Builder

La simulacidn se realiza en dos fases, un primer periodo donde el clima es mas frio, de
octubre a marzo, y otro segundo periodo donde el clima es mas calido, de abril a
septiembre.

Dentro de estos dos periodos, se estudia que ocurre con el espacio vividero de planta
primera al pasar de un material de envolvente de 1,970 W/m?K a 0,981 W/m?’K. Se
dividen los estudios para comprender como el calor se transmite en periodo de frio y
como es disipado en periodo de calor.
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12.2.6.1 Simulacidn en el intervalo de octubre a marzo

Figura 178. Gréfico y tabla de temperaturas y ganancias en periodo de octubre a marzo en el salén.

En el saldn la temperatura interior oscila en un rango de 8,35 °C a 14,84 °C, cuando la
temperatura exterior oscila entre -1,06 °Cy 12,00 °C. La perdida a través de los muros

es de 1,4 kWh a 3,79 kWh (figura 178), mientras que con el muro de piedra es de 3,06
kWh a 4,98 kWh (figura 135).
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Figura 179. Grafico y tabla temperaturas y ganancias en el periodo de octubre a marzo en el dormitorio 3.

En el dormitorio la temperatura interior oscila en un rango de 10,60 °C a 16,97 °C,
cuando la temperatura exterior oscila entre -1,06 °C y 12,00 °C. La perdida a través de
los muros es de 0,8 kWh a 1,41 kWh (figura 179), mientras que con el muro de piedra
es de 1,31 kWh a 1,98 kWh (figura 140). Hay que tener presente en esta comparacién
qgue el clima de Cabuérniga es mas benigno que el de Las Rozas de Valdearroyo; en
enero las temperaturas medias maximas y minimas de Cabuérniga son 1,9 °Ca 16,1 °C
mientras que en Las Rozas de Valdearroyo son -4,8 °Ca 11,4 °C.

La mejora en una envolvente con coeficiente de transmision menor mejora las
pérdidas térmicas en periodo de frio.
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La demanda anual en periodo de frio en la tipologia de Casa Montaiiesa variante E es
de 7,92 kWh/m?>.

12.2.6.2 Simulacion en el intervalo de abril a septiembre

Figura 180. Grafico y tabla de temperaturas y ganancias en el periodo de abril a septiembre en el salén.

En el salon la temperatura interior oscila en un rango de 12,13 °C a 22,15 °C, cuando la
temperatura exterior oscila entre 8,56 °Cy 22,15 °C. La perdida a través de los muros

es de 1,28 kWh a 3,85 kWh (figura 180), mientras que con el muro de piedra es de 2,97
kWh a 5,06 kWh (figura 144).
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Figura 181. Gréfico y tabla de temperaturas y ganancias en el periodo de abril a septiembre en el dormitorio 3.

En el dormitorio la temperatura interior oscila en un rango de 14,71 °C a 21,19 °C,
cuando la temperatura exterior oscila entre 8,56 °Cy 22,15 °C. La perdida a través de
los muros es de 0,42 kWh a 1,15 kWh (figura 181), mientras que con el muro de piedra
es de 1,04 kWh a 1,76 kWh (figura 147). Hay que tener presente en esta comparacion
que el clima de Cabuérniga es mas benigno que el de Las Rozas de Valdearroyo; asi en
julio las temperaturas medias maximas y minimas de Cabuérniga son 13,4 °Ca 23,1 °C
mientras que en Las Rozas de Valdearroyo son 4,4 °Ca 13,4 °C.

La mejora en una envolvente con coeficiente de transmision menor mejora las
ganancias térmicas en periodo de calor.
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La demanda anual en periodo de frio en la tipologia de Casa Montaiiesa variante E es
de 4,73 kWh/m?.

Figura 182. CFD realizado el 10 de julio a las 13:00h. Casa Montafiesa variante E

En el CFD se observa lo explicado de forma grafica, apreciando el movimiento del aire
de la ventilacion natural y la velocidad.
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12.2.7. Simulacion energética de la Casa Pasiega

Se ha tomado como referencia una vivienda de Vega del Pas. En la figura 117 se puede
ver la distribucidn de la planta baja.

1 IRBRE
| (1
IEERRER!
| SRR
| RN

Figura 117. Planta de la tipologia de Casa Pasiega
Los materiales constructivos utilizados en la envolvente e interior de la vivienda son:

Cubierta con lajas de piedra o piezas de piedra pizarrosa de regular tamafio,
toscamente aparejadas. A dos aguas con vuelo minimo al plano de fachada. El
caballete es perpendicular a la fachada principal y suele situarse sobre uno de los lados
menores del rectangulo.

Los muros son de mamposteria o sillarejo de roca caliza o arenisca irregular, la piedra
generalmente queda vista pero puede encontrarse enfoscado con una fina capa de cal
gue mantiene la textura de la piedra. Muchos de los muros se construyeron a canto
seco, con un ancho de 70cm levantados por doble paramento con cascajo de relleno, y
con separaciones una traba o piedra pasadera como llave para reafirmar y evitar la
abertura. En otras ocasiones el aparejo es cohesionado con barro o mortero a base de
tierra arcillosa y agua.

Pisos de madera, escalera y particiones interiores, aunque se pueden encontrar
separaciones con seto o vergonazo.

material Conductividad | Calor Densidad Emisividad Permeabilidad
térmica especifico Kg/m? mg/Pa s m*
W/m K l/gK

Piedra caliza 2,50 0,87 2.500 0,98 0,976

Madera 0,23 1,61 800 0,91 3,904

roble

Mortero cal 1,80 1,10 2.100 0,94 19,52
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Figura 116. Casa Pasiega, soleamiento el 21 de diciembre y 21 de junio a las 13:00h.

A continuacion se reflejan en la tabla las caracteristicas de la envolvente:

Transmit . L . .
. . Azimut | Inclinacién | Orientaci
Elemento Reflectancia | ancia(U) [grados] | [grados] n
[W/mZ_K] g g
BAJOCUBIERTA_| Muro macizo
WALL 0.0 0| piedra+cal 0.40 1.970 0.00 90.00 N
BAJOCUBIERTA_| Muro macizo
WALL 1.0 0| piedra+cal 0.40 1.970 180.00 90.00 S
BAJOCUBIERTA_| Muro macizo
WALL 2 00| piedra+cal 0.40 1.970 270.00 90.00 W
BAJOCUBIERTA_| Muro macizo
WALL 5.0 0| piedra+cal 0.40 1.970 90.00 90.00 E
BAJOCUBIERTA_ Cubierta
ROOF_3.0.0 biedra 0.40 2.324 180.00 16.70
BAJOCUBIERTA_ Cubierta
ROOF_4.0_0 biedra 0.40 2.324 0.00 16.70
BAJOCUBIERTA_ Cubierta
ROOF_6.0_0 biedra 0.40 2.324 180.00 0.00
BODEGA_WALL | Muro macizo 0.40 1.970 | 90.00 | 90.00 E
2 0 0 piedra+cal
BODEGA_WALL | Muro macizo 0.40 1.970 | 180.00 | 90.00 s
3 0 0 piedra+cal
BODEGA_WALL | Muro macizo 0.40 1.970 | 270.00 | 90.00 W
_4 0 0| piedra+cal
BODEGA_GROU
NDFLOOR_0_0_| Tierra (0.5m) 0.40 0.890 0.00 180.00
0
BODEGA_ROOF|  Cubierta 0.40 2324 | 180.00 | 0.00
100 piedra
COCINA_WALL_| Muro macizo 0.40 1.970 | 90.00 | 90.00 E
2 0 0| piedra+cal
COCINA_WALL_| Muro macizo 0.40 1.970 | 0.00 90.00 N
5 0 0| piedra+cal
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CUADRA_WALL_| Muro macizo 0.40 1970 | 9000 | 90.00 E
2 0 0| piedra+cal
CUADRA_WALL_| Muro macizo 0.40 1.970 | 180.00 | 90.00 s
3 1 0| piedra+cal
CUADRA_WALL_| Muro macizo 0.40 1.970 | 270.00 | 90.00 W
4 0 0| piedra+cal
CUADRA_WALL_| Muro macizo 0.40 1970 | 0.0 90.00 N
5 0 0| piedra+cal
CUADRA_GROU .
NDFLOORO_0_0 Tierra (0.5m 0.40 0.890 0.00 180.00
DORMITORIO2_ | Muro macizo
WALL 4 00| piedra+cal 0.40 1.970 270.00 90.00 W
DORMITORIO2_ | Muro macizo
WALL_5.0.0| piedra+cal 0.40 1.970 0.00 90.00 N
DORMITORIO3_ | Muro macizo
WALL_5.0.0| piedra+cal 0.40 1.970 0.00 90.00 N
DORMITORIO1_| Muro macizo
WALL_3.0.0| piedra+cal 0.40 1.970 180.00 90.00 S
DORMITORIO1_| Muro macizo
WALL 4 00| piedra+cal 0.40 1.970 270.00 90.00 W
SALON_WALL_2/ Muro macizo 0.40 1970 | 9000 | 90.00 E
_0 0| piedra+cal
SALON_WALL_3| Muro macizo 0.40 1.970 | 180.00 | 90.00 s
_0 0| piedra+cal
Las caracteristicas de las puertas exteriores serian:
Construccién Transmitancia (U) Area
[W/m*K] [m?]
CUADRA_WALL_ 3.1 0 0 0_1 DOOR| Puerta de roble 2.995 3.55
SALON_WALL 3 0 0. 0 0 0 DOOR| Puerta de roble 2.995 1.75

270




| A4

NMMZ0Z00
) ) o ) . ) ) ) ) NIN B
S 00°06 00°08T N 00S'6 v¥L°0 169°0 096'T vT°0 870 YA NOTYS
NMWMTOTOO
) ) o ) . ) ) ) ) NIN B
S 00°06 00°'08T N 00S'6 v¥L°0 169°0 096'T LT0 ¥6°0 TV M NOTYS
NIM
S 00°06 00°08T ON 00S'6 v¥L°0 169°0 096'T vT°0 190 00000 € 11V
M TOIYOLINYOA
NIM
N 00°06 000 ON 00S'6 v¥L°0 169°0 096'T vT°0 190 00000S 1V
M E0I40LINYOA
NIM ™
N 00°06 000 ON 00S'6 v¥L°0 169°0 096'T vT°0 190 00000S TV
M ZOI4OLINYOA
NM 00000
) . o ) . ) ) ) ) Il 0
N 00°06 000 N 00S'6 v¥L°0 169°0 096'T 1T°0 ov'0 STV MYHAY D
NMO0OO0OO0O0O0
) . o ) . ) ) ) ) Il 0
N 00°06 000 N 00S'6 v¥L°0 169°0 096'T vT°0 190 STV MYNIDOD
-, w/m] -, w/m]
u [so ;]
peJs] [sopeJd] eJquos odJew OuPpIA OUPIA DDHS OolpIA osipW [,w] oupiA
Ol2ejuUalIQ | uolIdeUldU| nwizy |[0J1u0) (n)en BlduUellWISUBI] | 91U3Id1}30D (n)en . ealy
ueljlwsued | ueljlwsued | <

:UBJJDS SDJ0LI9IXD SOIANY SO| P 01S3J [P SBIIISIIdIIeIRD SeT




Se importa el modelo BIM al Design Builder, donde se introducen las plantillas,
controles y se realiza la simulacién energética.

Figura 118. Modelo de la tipologia de Casa Pasiega introducido en el Design Builder.

La simulacidn se realiza en dos fases, un primer periodo donde el clima es mas frio, de
octubre a marzo, y otro segundo periodo donde el clima es mas célido, de abril a
septiembre.

Dentro de estos dos periodos, se estudia que ocurre con el espacio de planta baja,
generador de calor, el espacio bajo cubierta, donde funciona como espacio de
amortiguacion con el exterior, y el espacio vividero de planta primera. Se dividen los
estudios para comprender como el calor se transmite en periodo de frio y como es
disipado en periodo de calor.

12.2.7.1 Simulacidn en el intervalo de octubre a marzo.
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Figura 119. Grafico temperaturas en periodo octubre-marzo en el bajo cubierta y el saldn (12 planta).

En los dos graficos anteriores se aprecia como en la cubierta, que no tiene aislamiento,
la temperatura del aire interior, la temperatura operativa y la temperatura radiante, se
ven afectadas de forma directa por la temperatura exterior y sigue el mismo
movimiento y fluctuaciones sin casi tiempo de retardo. En la primera planta la
temperatura interior oscila en un rango de 12,34 °C a 18,87 °C, cuando la temperatura
exterior oscila entre 0,62 °Cy 14,66 °C.

Figura 120. Tabla de datos de temperaturas y ganancias en el salén (12 planta), periodo octubre-marzo.

Esta mejoria no es solo producida por la buena orientacion de la vivienda hacia el sur,
ya que las ganancias solares a través de las ventanas es muy pequefia, entre 0,29 y
0,65 kWh. En la tabla superior se aprecia que tenemos ganancias entre 8,89 y 13,23
kWh debidas al forjado interior. Esto significa que esta radiando calor el espacio

inferior, la cuadra.

273



Figura 121. Grafico temperaturas para el periodo de octubre a marzo en la cuadra.

La temperatura interior de la planta baja se encuentra entre los 26,63 °C vy los 29,55 °C,
radiando este calor a la planta primera. La temperatura radiante se encuentra entre
los valores 19,37 °C a 23,78 °C, dato que podemos apreciar como pérdida en la cuadra
de 27,25 kWh a 41,24 kWh.

Figura 122. Tabla de datos de temperaturas y ganancias en la cuadra, para el periodo de octubre a marzo.

El forjado entre la planta baja y la planta primera esta construido de madera, material
autoctono y de facil extraccién, pero aislante. Esto hace que no se pueda ganar la
totalidad del calor generado, a pesar de haber considerado en la simulacién la
existencia de grietas entre los tablones del solado.

Si se observa el grafico de ganancias y pérdidas energéticas en el espacio del saldn,

(figura 123), espacio de la primera planta, podemos apreciar:

- Que la ventilacién natural es casi nula, y que los ocupantes no han abierto las
ventanas debido al frio exterior.

- Que los huecos acristalados, a pesar de ser un vidrio simple, debido a las
dimensiones reducidas y su escaso nimero, es un valor insignificante.

- Las ganancias por radiacién solar directa son solo consideradas en la solana, en el
interior de la vivienda, aunque el vuelo de la cubierta permite el soleamiento, los
huecos no estan preparados para la captacion y los materiales interiores no tienen
masa para su acumulacion.
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- Que hay pérdidas hacia el espacio de bajo cubierta, pero que su cuantia es menor
gue si este espacio no existiera, por lo que es una forma de aislar del exterior por
medio de una camara de aire.

- Através del suelo tengo las ganancias debidas al calor de los animales, siendo una
calefaccién a modo de suelo radiante.

- Las particiones interiores no afectan, y solo sirven de ocultacién, en ninguin caso
interfieren en considerar la planta primera en un espacio Unico térmicamente.

- La iluminacién, se ha considerado una pérdida minima ya que las necesidades
pasadas no son las mismas que las actuales, y no se cree comparable. El estudio se
centra en la adecuacién del espacio dentro de la zona de confort.

- Las ganancias por ocupacién del espacio vividero no son a considerar.

- Los muros tienen pérdidas entre 5,31 kWh a 8,09 kWh. Tenemos una superficie
total de muros exterior en el Salén de 24,05 m2. Lo que significa unas pérdidas
debidas a la construccién masiva de la envolvente de 0,34 kW/m?.

Figura 123. Grafico de ganancias y pérdidas en el saldn (12 planta), para el periodo de octubre a marzo.

La simulaciéon nos indica que estamos entre 1,23 °C a 7,66 °C por debajo de la
temperatura de confort. Si consideramos el calor que se genera en la cocina durante
las horas de coccién, se puede reducir en varios grados esa diferencia. No se ha
considerado este hecho en la simulacién debido a que el objetivo buscado es conocer
como influye Unicamente el disefio arquitectdnico y los materiales.

La demanda anual en periodo de frio en la tipologia de Casa Pasiega es de 5,69
kWh/m2.
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12.2.7.2 Simulacion en el intervalo de abril a septiembre.

Figura 124. Grafico de temperaturas en el periodo de abril a septiembre en el bajo cubierta.

El espacio bajo cubierta no tiene ninglin hueco o abertura y no se produce una
ventilacion natural, a pesar de que seria aconsejable en ciertos momentos del dia
donde las condiciones exteriores sobrepasan la temperatura de confort. Se aprecia en
la figura 124 como las temperaturas fluctian al mismo tiempo que la exterior, con un
aislamiento minimo.

Figura 125. Grafico temperatura y ventilacién en el periodo de abril a septiembre en el salén (12 planta).

En el espacio vividero de primera planta, la temperatura interior es un poco mayor que
la temperatura exterior hasta que se alcanzan los 20 °C, donde comienzan las personas
a sentir calor y por tanto a refrescar la vivienda abriendo las ventanas y dejando
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escapar el calor generado en el piso inferior. Comienza la ventilacién natural, siendo
necesario como maximo 9,28 rnv/h. Con esta simple actuaciéon se consiguen
temperaturas interiores en el rango de 15,29 °Ca 22,48 °C.

Figura 126. Tabla de datos de temperaturas y ganancias en periodo de abril a septiembre en el saldn (12 planta).

El espacio de planta baja, la cuadra, los requerimientos de ventilacidon son mayores, ya
que el calor generado por los animales hay que disiparlo antes de que caliente la
planta primera.

Figura 127. Grafico temperaturas y ventilacion en periodo de abril a septiembre de la cuadra en planta baja.

En la figura 127, se puede ver que la ventilacion natural es como maximo 12,57 rnv/h.
Aun asi la temperatura interior sobrepasa en algunos momentos los 25 °C, alcanzando
como maximo los 26,60 °C (figura 128).
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Figura 128. Tabla de datos de temperaturas y ganancias en periodo abril-septiembre del espacio cuadra.

Se observa en el grafico de las ganancias y pérdidas del espacio salon (figura 129),
como se reciben ganancias a través del forjado y como estas ganancias disminuyen
coincidiendo con el momento de funcionamiento de la ventilacién natural.

Figura 129. Gréfico de ganancias y pérdidas en el salén, para el periodo de abril a septiembre.

Del grafico de la figura 129 se deduce que:

Las ganancias son debidas Unicamente al calor generado por los animales, y gracias
a la ventilacion natural durante el intervalo de tiempo donde la temperatura
interior supera la temperatura de confort, las ganancias disminuyen de 11,00 kWh a
5,13 kWh.

Pierde calor por el techo al espacio bajo cubierta, no teniendo ganancias. Por tanto
el espacio bajo cubierta funciona como aislante.

Las ganancias solares a través de las ventanas, debido a su orientacién, tamano y los
vuelos de las cubiertas, son ganancias de valores reducidos, 0,66 kWh como
maximo.

De la propia ventilacidon natural del salén resultan unas pérdidas de 9,28 kWh.
Debido al espesor de los muros y la proteccidon por los vuelos del tejado, no les
afecta la radiacién solar y no llega a recalentarlos, por tanto la envolvente maciza
provoca pérdidas de valores entre 3,43 kWhy 7,22 kWh.

En la simulacién nos indica que alcanzamos como maximo los 22,48 °C de temperatura
interior, dentro de la temperatura de confort de verano.
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La demanda anual en periodo de calor en la tipologia de Casa Pasiega es de 2,97
kWh/m2.

Figura 130. CFD realizado el 10 de julio a las 13:00h. Casa Pasiega.

En el CFD se puede observar lo explicado de forma grafica, apreciando el movimiento
del aire en la ventilacién natural y su velocidad.
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12.2.8. Simulacion energética de la Casa Litoral

Se ha tomado como referencia una vivienda de Santander. En la figura 183 se puede
ver la distribucidn de la planta tipo vividera.

Figura 183. Planta de la tipologia de Casa Litoral
Los materiales constructivos utilizados en la envolvente e interior de la vivienda son:

Como material de construccién se usa el mampuesto revocado, usando la piedra solo
en dinteles, jambas y esquinas. Con balcones al sur de madera o hierro pintados en la
fachada principal con tejaroz, y en ocasiones a modo de galeria acristalada al norte
junto la cocina. Ventanas con la carpinteria a haces exteriores y contraventanas de
madera interiores. Cubierta a dos aguas de teja construida con caballete de madera, la
cubierta sobresale en alero protegiendo la solana. Pisos de madera, escalera vy
particiones interiores.

material Conductividad | Calor Densidad Emisividad Permeabilidad
térmica especifico Kg/m? mg/Pa s m*
W/m K l/gK

Piedra caliza 2,50 0,87 2.500 0,98 0,976

Madera 0,23 1,61 800 0,91 3,904

roble

Mortero cal 1,80 1,10 2.100 0,94 19,52

Ladrillo 0,87 0,84 1.800 0,85 19,52

Teja 1,047 0,84 2.000 0,94 6,51

ceramica

Figura 184. Casa Litoral, soleamiento el 21 de diciembre y 21 de junio a las 13:00h.
A continuacion se reflejan en la tabla las caracteristicas de la envolvente:
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Transmit . L, . .
. . Azimut | Inclinacion | Orientaci
Elemento Reflectancia | ancia (U) [grados] | [grados] n
[W/mZ_K] g g
Muro macizo
P.BAJA:ZONE1_ .
WALL 2 0 0 piedra+cal 0.40 2.311 270.00 90.00 W
- = - 60cm
Muro macizo
P.BAJA:ZONE1_ .
WALL 3 0 0 piedra+cal 0.40 2.311 180.00 90.00 S
- = - 60cm
Muro macizo
P.BAJA:ZONE1_ .
WALL 4 0 0 piedra+cal 0.40 2.311 90.00 90.00 E
- - - 60cm
Muro macizo
P.BAJA:ZONE1_ .
WALL 5 0 0 piedra+cal 0.40 2.311 0.00 90.00 N
- - 60cm
P.BAJA:ZONE1_
GROUNDFLOOR| Suelo (0.5m) 0.40 0.890 180.00 180.00
000
P.PRIMERA:SAL| Muro macizo
ON_WALL 3 0_ piedra+cal 0.40 2.311 180.00 90.00 S
0 60cm
P.PRIMERA:SAL| Muro macizo
ON_WALL 4 0_ piedra+cal 0.40 2.311 90.00 90.00 E
0 60cm
P.PRIMERA:DOR| Muro macizo
MITORIO1_WAL piedra+cal 0.40 2.311 270.00 90.00 W
L2000 60cm
P.PRIMERA:DOR| Muro macizo
MITORIO1_WAL piedra+cal 0.40 2.311 180.00 90.00 S
L300 60cm
P.PRIMERA:CO Muro macizo
MUNICACIONVE .
RTICAL WALL 2 piedra+cal 0.40 2.311 270.00 90.00 w
- - 60cm
00
P.PRIMERA:CO| Muro macizo
MEDOR_WALL_ piedra+cal 0.40 2.311 90.00 90.00 E
500 60cm
P.PRIMERA:COCI| Muro macizo
NA WALL 2 0_ piedra+cal 0.40 2.311 270.00 90.00 W
0 60cm
P.PRIMERA:DOR| Muro macizo
MITORIOS_WAL piedra+cal 0.40 2.311 90.00 90.00 E
L400O0 60cm
P.PRIMERA:GAL| Divisiones de 0.22 3.570 90.00 90.00 E
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ERIA_WALL_5_0
0

madera roble

P.PRIMERA:GAL

Divisiones de

ERIA_WALL 6 0 0.22 3.570 0.00 90.00
- - —0 madera roble
P.PRIMERA:BAN| 1|rO macizo
0 WALL 2 0 0 piedra+cal 0.40 2.311 270.00 90.00
- - = - 60cm
P.PRIMERA:BAN| 1|rO macizo
0 WALL 5 0 0 piedra+cal 0.40 2.311 0.00 90.00
- - = - 60cm
BAJOCUBIERTA:| Muro macizo
ZONE1_WALL_2 piedra+cal 0.40 2.311 90.00 90.00
00 60cm
BAJOCUBIERTA:| Muro macizo
ZONE1_WALL_3 piedra+cal 0.40 2.311 270.00 90.00
00 60cm
BAJOCUBIERTA:
ZONE1_EXTFLO Suelo 0.30 0.251 180.00 180.00
OR 090
BAJOCUBIERTA:
ZONE1_EXTFLO Suelo 0.30 0.251 180.50 180.00
OR 091
BAJOCUBIERTA: . .
ZONE1 ROOF 1 Cubierta teja 0.30 2.258 0.50 18.26
BAJOCUBIERTA:
ZONE1 ROOF_4| Cubierta teja 0.30 2.258 180.00 18.26
00
BAJOCUBIERTA:
ZONE1 ROOF_5| Cubierta teja 0.30 2.258 0.50 0.00
00
P.SEGUNDA:SAL| Muro macizo
ON_WALL 3 0_ piedra+cal 0.40 2.311 180.00 90.00
0 60cm
P.SEGUNDA:SAL| Muro macizo
ON_WALL 4 0_ piedra+cal 0.40 2.311 90.00 90.00
0 60cm
P.SEGUNDA:DO| Muro macizo
RMITORIO1_WA piedra+cal 0.40 2.311 270.00 90.00
LL2 00 60cm
P.SEGUNDA:DO| Muro macizo
RMITORIO1_WA piedra+cal 0.40 2.311 180.00 90.00
LL3 00 60cm
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P.SEGUNDA:CO Muro macizo
MUNICACIONVE .
RTICAL WALL 2 piedra+cal 0.40 2.311 270.00 90.00 w
- - 60cm
00
P.SEGUNDA:CO| Muro macizo
MEDOR_WALL_ piedra+cal 0.40 2.311 90.00 90.00 E
500 60cm
P.SEGUNDA:CO| Muro macizo
CINA_WALL_2_ piedra+cal 0.40 2.311 270.00 90.00 w
0.0 60cm
P.SEGUNDA:DO| Muro macizo
RMITORIOS_ WA piedra+cal 0.40 2.311 90.00 90.00 E
LL.4 00 60cm
P.SEGUNDA:GAL Divisiones de
ERIA_ WALL 5 0 0.22 3.570 90.00 90.00 E
0 madera roble
P.SEGUNDA:GAL Divisiones de
ERIA_WALL 6 0 0.22 3.570 0.00 90.00 N
0 madera roble
P.SEGUNDA:BA| Muro macizo
NO _WALL 2 0_ piedra+cal 0.40 2.311 270.00 90.00 W
0 60cm
P.SEGUNDA:BA| Muro macizo
NO_WALL 5 0_ piedra+cal 0.40 2.311 0.00 90.00 N
0 60cm
Las caracteristicas de las puertas exteriores serian:
Construccion Transmitancia (U) Area
[W/m2-K] [m2]
P.BAJA:ZONE1_WALL_3 0_0_0_0_0_DOOR | Puerta de roble 2.995 1.68
P.BAJA:ZONE1_WALL_5 0_0_0_0_0_DOOR | Puerta de roble 2.995 1.87
P.BAJA:ZONE1_WALL 5 0 0 1 0_1 DOOR|Puertade roble 2.995 1.77
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Las caracteristicas del resto de los huecos exteriores serian:

Area Area Transmitan Transmitan
s cia (U) Coeficiente | Transmitancia | cia (U) Control | Azimut | Inclinacidon | Orientaci
vidrio marco . . - .
[m?] [m2] Vidrio SHGC vidrio vidrio marco sombra | [grados] [grados] on
[W/m?*K] [W/m2-K]
_u.m>_>“NOZmH|<<>r_.lwIOIHOI<w\ﬂ_H/u_ 1.43 0.22 1.960 0.691 0.744 9.500 No 180.00 90.00 S
P-PRIMERA:SALON_WALL_3_0_0_ 141 0.21 1.960 0.691 0.744 9.500 No 180.00 90.00 S
0.0_0_WIN
P.PRIMERA:DORMITORIO1_WALL
3.0.0.0.0_0_WIN 1.04 0.20 1.960 0.691 0.744 9.500 No 180.00 90.00 S
P.PRIMERA:GALERIA_WALL_5 0_
0.0_0_0_WIN 2.67 0.30 1.960 0.691 0.744 9.500 No 90.00 90.00 E
P.PRIMERA:GALERIA_WALL_6_0_
0.0_0_0_WIN 9.36 0.53 1.960 0.691 0.744 9.500 No 0.00 90.00 N
BAJOCUBIERTA:ZONE1_ROOF_4_
0.0.0_0_0_WIN 1.48 0.21 2.178 0.682 0.738 9.500 No 180.00 18.26
P.SEGUNDA:SALON_WALL 3 0_0 141 0.21 1.960 0.691 0.744 9.500 No 180.00 90.00 S
_0.0_0_WIN
P.SEGUNDA:DORMITORIO1_WAL
L.3.0.0.0.0_0 WIN 1.04 0.20 1.960 0.691 0.744 9.500 No 180.00 90.00 S
P.SEGUNDA:GALERIA_WALL_5_0_ 2.67 0.30 1.960 0.691 0.744 9.500 No 90.00 90.00 E
0.0 0 0 _WIN
P.SEGUNDA:GALERIA_WALL
SEGU G - -6_0_ 9.36 0.53 1.960 0.691 0.744 9.500 No 0.00 90.00 N

0_0_0_O_WIN
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Se importa el modelo BIM al Design Builder, donde se introducen las plantillas,
controles y se realiza la simulacién energética.

Figura 185. Modelo de la tipologia de Casa Litoral introducido en el Design Builder.

La simulacidn se realiza en dos fases, un primer periodo donde el clima es mas frio, de
octubre a marzo, y otro segundo periodo donde el clima es mas calido, de abril a
septiembre.

Dentro de estos dos periodos, se estudia que ocurre en espacio vividero tipo de planta

primera y como afecta el resto del edificio, el nucleo vertical de comunicaciones, el
bajo cubierta y la planta baja de acceso.

12.2.8.1. Simulacion en el intervalo de octubre a marzo.

La galeria esta situada al norte protegiendo al comedor del clima exterior y actuando
como espacio amortiguador.
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Figura 186. Grafico y tabla de temperaturas y ganancias para el periodo de octubre a marzo en la galeria.

A pesar de situarse al norte, la galeria tiene ganancias debido a la radiacién solar
directa, entre 1,82 kWh a 6,38 kWh. A través del muro divisorio con el comedor tiene
pérdidas de 0,09 kWh a 1,23 kWh.

Dichas pérdidas de la galeria son las ganancias en el comedor a través del tabique
entre 0,13 kWh y 0,79 kWh. También recibe ganancias por el efecto invernadero de la
galeria a través del vidrio, ente 0,07 kWh y 0,14 kWh. Si comparamos un mismo
momento cuando en la galeria hay ganancias solares de 6,38 kWh, en el tabique
medianero entre la galeria y el comedor por su lado externo se pierden 1,07 kWh, de
los cuales en el mismo tabique en su interior por el comedor hay unas ganancias de
0,15 kWh y en el vidrio 0,11 kWh.
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Figura 187. Grafico y tabla de temperaturas y ganancias para el periodo de octubre a marzo en el comedor

La temperatura interior del comedor estd entre 8,37 °C y 17,26 °C siendo la
temperatura exterior entre 4,71 °Cy 18,20 °C.

El salon estd situado al sur, sus protecciones de vuelo permiten la radiacion solar en
invierno. Su ganancia principal es debida a la radiacién solar directa, 0,33 kWh a 2,60
kWh. Las pérdidas significativas son debidas a la envolvente opaca, de 0,09 kWh a 0,22
kWh, y debidas a los huecos de vidrio, entre 0,02 kWh y 0,22 kWh.
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Figura 188. Grafico y tabla de temperaturas y ganancias para el periodo de octubre a marzo en el salén

La temperatura interior del saldn esta entre 8,25 °Cy 17,16 °C siendo la temperatura
exterior entre 4,71 °Cy 18,20 °C.

A pesar de tener el comedor situado en la orientacién norte, orientacién mas fria que
el sur, gracias a la galeria se alcanza una temperatura igual o un poco mayor.

La demanda anual en periodo de frio en la tipologia de Casa Litoral es de 10,50
kWh/m2.

12.2.8.2. Simulacion en el intervalo de abril a septiembre

La galeria en verano se ventila cuando la temperatura excede la zona de confort, de
junio a finales de agosto, esta ventilacion natural ronda de 38,54rnv/h a 101,83rnv/h.
De esta forma no hay efecto invernadero y la galeria protege de la radiacidn solar
directa al comedor, asi opera como disipador del calor generado en el comedor a
través de una ventilacidn interna.

289




Figura 189. Tabla de temperaturas y ganancias para el periodo de abril a septiembre en la galeria.

En el comedor las perdidas mayores son debidas a la envolvente opaca y a la
ventilacidon interna a través de la galeria, de 0,20 kWh a 0,60 kWh.
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Figura 190. Grafico y tabla de temperaturas y ganancias para el periodo de abril a septiembre en el comedor

La temperatura interior del comedor esta entre 13,22 °C y 21,96 °C siendo la
temperatura exterior entre 14,00 °Cy 24,34 °C.

El saldn, gracias al balcdn superior, esta protegido de la radiacidn solar directa y tiene
un sombreamiento sobre los huecos y fachada sur.
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Figura 191. Grafico y tabla de temperaturas y ganancias para el periodo de abril a septiembre en el salén

A pesar del sombreamiento por los vuelos del balcdn superior, aun hay unas ganancias
a través de las ventanas debido a la radiacion solar directa, de 0,30 kWh a 1,01 kWh.
Por otro lado se contrarresta con las pérdidas a través de la envolvente opaca,
particiones interiores y ventilacién natural directa, 0,46 rnv/h a 2,38 rnv/h.

La temperatura interior del comedor esta entre 12,87 °C y 21,73 °C siendo la
temperatura exterior entre 14,00 °Cy 24,34 °C.

La demanda anual en periodo de calor en la tipologia de Casa Litoral es de 4,45
kWh/m2.

Figura 192. CFD realizado el 10 de julio a las 13:00h. Casa Litoral
En el CFD se observa de forma grafica cémo funciona la galeria y los espacios sur,

salén. También se puede apreciar como el nucleo vertical no funciona como chimenea
de las viviendas sino unicamente de la planta baja.
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13. ANALISIS DE LOS TAXONES ENDEMICOS EN CANTABRIA

En el capitulo 5 se fueron describiendo las principales especies vegetales, endémicas
de Cantabria, y se ubicaron cada una de ellas en el plano. La localizacion se efectud a
través de los condicionantes de altitud y por los diferentes encuentros registrados por
bidlogos.

A partir de este punto se concreta mas su ubicacién a través de la lectura de sus raices
y tallos), es decir por sus necesidades hidricas y existencia de vientos (tabla 9,
adaptaciones bioldgicas).

El objetivo es realizar un mapeado de zonificaciones de los taxones endémicos,
tomando como punto de partida documentaciéon de muy diferentes disciplinas. Por un
lado el trabajo de los bidlogos con sus descripciones de las especies vegetales de la
zona y las condiciones de su entorno. Y por otro lado, los mapas climaticos, geograficos
y geoldgicos para poder estudiar donde se dan dichas condiciones.

En primer lugar se elabora el mapa de régimen hidrico o coeficiente de humedad (CH),
es decir, la disponibilidad natural de agua para las plantas. Para conocer este valor se
calcula por el método de Thornthwaite (1948):

CH=Pp/ETP

siendo: Pp la precipitacién mensual (mm)
ETP  la evapotranspiracion potencial (mm)

si CH 2 1 es un suelo humedo.
si CH <£0,5 es un suelo seco.
si 0,51< CH £0,99 es un suelo intermedio

La evapotranspiracion es la suma de dos procesos por los cuales el suelo pierde agua a
través de la propia superficie: por evaporacién y a través de la transpiracion de las
plantas. La Evapotranspiracion Potencial (ETP) fue definida por Thornthwaite (1948)
como "la pérdida de agua por evaporacion directa del agua del suelo y por transmisién
de una cubierta vegetal densa bien desarrollada, en pleno crecimiento y sin limitacién
en la disponibilidad de agua". Penman (1956) la define como "la cantidad de agua
transpirada por un cultivo corto de césped que cubre el suelo en su totalidad y sin
ninguna falta de agua". Papadakis (1980) la define como "la cantidad de agua que se
necesita para obtener una vegetacion o un rendimiento cercano al optimo". Esta se
puede medir por un lisimetro o con el evapotranspirometro de Thornthwaite; también
se puede estimar por el método de Thornthwaite, Papadakis, Blaney y Criddle, Turc,
Hargreaves, Penman-Monteith y Penman.

Juan Papadakis fue un profesor agronomo, gedgrafo, meteordlogo, climatdlogo y
botanico que estudié en profundidad la distribucion sistematica de los climas en el
mundo y como éstos influyen en los cultivos, la flora, la fauna y en el hombre. Era
critico con los estudios climaticos y particularmente contrario con el uso de la
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humedad relativa y la temperatura media. El sustituyé la humedad relativa por los
registros de tensién de vapor o humedad absoluta, para poder calcular la evaporacion
potencial, dato con el que se puede medir el exceso de agua o la sequia. Respecto a las
temperaturas medias, decia que brindaban muy poca informacién de la localidad y
sobre todo sin mostrar sus rasgos de continentalidad - oceanidad, por lo que
promueve el uso de los registros de temperaturas extremas medias, que permiten
estimar el peligro de heladas, clave en el desarrollo vegetal.

Se ha tomado el método experimental de Papadakis (1962) por estar basado en el
déficit de saturacién de vapor, es decir en la cantidad de vapor de agua "que se debe
agregar a una masa de aire, manteniendo constante su temperatura, para llevarla a
saturacion" (apuntes Facultad de Agronomia y Zootecnia, Catedra Climatologia y
Fenologia Agricolas, UNED).

ETP =5,625 * [e°(T;) - e°(ti-2)] mm/mes

siendo: e’(T;) tensidn de saturacion de vapor para la temperatura media de las
maximas del mes considerado (mb).
e°(t-2) tension de saturacion de vapor para la temperatura media de las
minimas menos 2°C del mes considerado (mb).

Se han estudiado las 8 poblaciones donde se han ubicado las tipologias de viviendas y
se han clasificado segun el criterio de climas de Papadakis.

Cabuérniga| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic [Anual
Ti/2max |16.1| 163 | 162 | 179 | 193 | 21.0 | 22.4 | 23.1 | 24.8 | 223 | 183 | 16.5 | 19.52
t1/2 min 19 | 37| 26 | 47 | 66 [ 103|127 | 134|125 84 | 40 | 23 | 6.93
e° max 18.31| 18.54 | 18.42| 20.51 | 22.39| 24.87 | 27.08 | 28.26 | 31.29 | 26.92 | 21.03 | 18.78 | 22.67
e° min 6.07 | 6.92 | 6.39 | 7.43 | 8.49 |10.96|12.88| 13.49|12.71| 9.63 | 7.07 | 6.25 | 8.67
ETP 68.9 | 65.36| 67.67| 73.58 | 78.19| 78.24| 79.88 | 83.08 | 104.5 | 97.26 | 78.53 | 70.48 | 78.75
Pp 67 | 67 | 72 72 | 105 | 128 | 164 | 159 | 144 | 112 | 77 62 | 102
Ln=Pp-ETP |[-1.85|1.638(4.331| -1.58 | 26.81|49.76 | 84.13| 75.92| 39.49| 14.74 | -1.53 | -8.48 | 23.67
CH 0.97 [1.025[1.064| 0.979 | 1.343 ] 1.636 [ 2.053 | 1.914 | 1.378 | 1.152 | 0.981| 0.88 | 1.30
20 %EP 15.75
[ H H [ H H H H H H [ [
Tipo de invierno T’ max = 16,1°C
t ¥2min = 1,9°C Av (Avena calido)

Tipo de verano meses no heladas = 12

T2 méx = 24,8

t Y2min = 13,4 °C

T2 méx 4meses = 22,8 °C

TY2’max 6meses =21,5°C M (Maiz)
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Régimen térmico
Régimen de humedad
Clasificacion climatica

Templado, TE (cdlido)
Humedos, Hu (hiumedo)
Maritimo, calido.

Penagos Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic [Anual
Ti/2méx | 16.7 | 170 | 16.6 | 19.1 | 19.6 | 21.4 | 232 | 234 | 252 | 241 | 19.1 | 16.7 | 20.18
t1/2 min 29 | 33| 33 | 40| 77 | 113|132 135 129 | 93 | 44 | 35 | 7.44
e max |[19.02|19.38]18.90|22.11|22.81]25.48| 28.43| 28.77| 32.04 | 30.01 | 22.11 | 19.02| 23.67
e° min 6.53 | 6.72 | 6.72 | 7.07 | 9.17 | 11.73[13.31| 13.58| 13.05 [ 10.24 | 7.27 | 6.82 | 8.98
ETP 70.26 | 71.21| 68.51| 84.6 | 76.73 | 77.34| 85.05| 85.44 | 106.8 | 111.2 | 83.48 | 68.63 | 82.63
Pp 66 | 64 | 77 | 75 | 99 | 132 | 162 | 171 | 143 | 113 | 81 73 | 104.67
Ln=Pp-ETP| -4.26 | -7.21 [ 8.488| -9.6 | 22.28 | 54.66| 76.95| 85.56 | 36.18 | 1.794 | -2.47 [4.375| 22.04
CH 0.939(0.899|1.124| 0.89 | 1.29 | 1.707| 1.905( 2.001 | 1.339 | 1.016 | 0.97 [1.064| 1.27
20 %EP 16.53
[ H [ H H H H H H [ H

Tipo de invierno T’méax = 16,7°C

t Y?min = 2,9°C Av (Avena cdlido)
Tipo de verano meses no heladas=12

TY?max = 25,2°C

t ¥’min = 13,5°C

TY?méx 4meses = 23,3°C

TY2’max 6meses = 22,8°C M (Maiz)
Régimen térmico Templado, TE (cdlido)
Régimen de humedad Humedos, Hu (hiumedo)
Clasificacion climatica Maritimo, calido.
Veguilla Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov | Dic | Anual
Ti/2max | 163 | 16.4 | 179 | 22.6 | 22.7 | 26.4 | 31.2 | 30.1 | 31.8 | 26 | 20.1 | 16.1 | 23.13
ti/2min | -18 | -1.7 | 28| -07 | 13 | 28 | 6.7 6 79 | 18 | -1.8| -3 | 1.23
€° max 18.54 | 18.66 | 20.5 | 27.41| 2758 | 34.4 | 45.42 | 4266 | 47 | 33.6 |23.53| 183 | 28.26
e° min 462 | 465 | 428|501 | 581 | 648 | 855 | 814 | 93 | 6.03 | 462 | 422] 5.81
ETP 78.3 | 78.81| 913 | 126 |122.5|157.1| 207.4 | 194.2 | 212.1 | 155.1 | 106.4 | 79.3 | 126.28
Pp 57 | 55 | 66 | 72 | 101 | 128 | 157 | 165 | 133 [ 110 | 70 | 57 | 97.58
Ln=Pp-ETP| -21.3 | -23.8 | -25.3| -54.0 | -21.5 | -29.1 |-50.39(-29.18|-79.06|-45.08| -36.4 | -22.3| -28.70
CH 073 ] 070 | 0.72 | 057 | 0.82 [ 0.82 | 0.76 | 0.85 | 063 | 0.71 | 0.66 | 0.72 | 0.77
20 %EP 25.26

[ [ [ [ [ [ [ [ | [ [ [
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Tipo de invierno T’max = 16,1°C
t Y2min = -3,0°C

Tipo de verano meses no heladas=6
T?max = 31,8°C
t Y?min = 7,9°C
TY2max 4meses = 29,8°C
TY’max 6meses = 28,0°C

Régimen térmico
Régimen de humedad
Clasificacion climatica

Av (Avena calido)

M (Maiz)

Templado, TE (calido)
Mediterraneo, Me (seco)
Mediterraneo, templado.

Reinosa Ene | Feb | Mar | Abr | May| Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic [Anual
Ti/2max | 12.6 | 147 | 15.4 | 185 | 22.2 | 255 | 31.7 [ 29.7 | 30.4 | 23.1 | 146 | 13.7 | 21.01
ti/2min | 51| -46 | -47|-09|-05| 17 | 57 [ 59 | 64 | 1.1 | -32 | -53 | -0.29
e° max 14.60 | 16.73 | 17.50(21.30|26.76 | 32.62 | 46.73 [ 41.69 | 43.40| 28.26 | 16.63 | 15.69 | 25.02
e’ min 359 | 3.73 | 3.7 | 494|509 | 598 | 797|809 |838| 573 | 415 | 353 | 517
ETP 61.93|73.13|77.63| 92 | 122 [149.9| 218 | 189 | 197 | 126.7| 70.2 | 68.4 | 111.66
Pp 27 33 | 42 | 43 | 76 | 92 | 109 | 108 | 86 81 49 34 | 65.00
Ln=Pp-ETP| -34.9 | -40.1 | -35.6 | -49 |-45.9|-57.9| -109 | -81 | -111 | -45.7 | -21.2 | -34.4 | -46.66
CH 0.44 | 0.45 | 054 | 0.47 | 0.62 [ 0.61 | 0.50 | 0.57 | 0.44 | 0.64 | 0.70 | 0.50 | 0.58
20 %EP 22.33
S s | S [ [ s | s [ [
Tipo de invierno T2 max = 12,6°C
t Y?min = -5,3°C av (Avena fresco)

Tipo de verano meses no heladas=5

T?max = 31,7°C

t ¥’min = 6,4°C

TY’max 4meses = 29,3°C
TY?max 6meses = 27,1°C

Régimen térmico

Régimen de humedad
Clasificacion climatica
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Vega
Liébana Ene Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago Sep Oct | Nov | Dic | Anual
Ti/2max | 16.8 | 16.1 | 156 | 19.1 | 196 | 22.9 | 241 | 23.2 | 26.1 | 22.1 | 165 | 16.9 | 19.92
ti/2min | 02 | 07 | 04 | 12| 38 | 66 | 101 | 101| 99 | 68 | 1.2 | 01 | 423
e° max 19.14 | 18.31 | 17.73 | 22.11{22.81| 27.92 | 30.01 | 28.43 | 33.80 | 26.59 | 18.78| 19.26 23.24
e° min 5.20 | 556 | 5.44 | 5.77 | 6.97 | 8.49 | 10.81| 10.81| 10.67 | 9.89 | 5.77 | 5.32 | 7.17
ETP 78.41|71.72 | 69.13|91.91| 89.1 [109.3| 108 [99.11| 130.1|93.94|73.18|78.41| 90.39
Pp 54 56 | 70 | 72 | 97 | 120 | 149 | 156 | 133 | 107 | 74 | 60 | 95.67
Ln=Pp-ETP| -24.4 | -15.7 | 0.87 | -19.9| 7.9 |10.71| 41 |56.89|2.894 [13.06| 0.82 | -18.4| 5.27
CH 0.689 | 0.781 | 1.013 [ 0.783| 1.089 [ 1.098 | 1.38 | 1.574| 1.022 | 1.139| 1.011] 0.765| 1.06
20 %EP 18.08
[ [ H H H H H H H H [

Tipo de invierno T’ max = 16,8°C

t ¥2min = -0,2°C Av (Avena calido)
Tipo de verano meses no heladas=11

T?max = 26,1°C

t ¥’min = 10,1°C

T’max 4meses = 24,1°C

TY’max 6meses = 23°C M (Maiz)
Régimen térmico Templado, TE (calido)
Régimen de humedad Mediterraneo, ME (hiumedo)
Clasificacion climatica Mediterraneo, templado.
Rozas de
Valdearroyo | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic |Anual
T1/2 max 11.4 | 13.0 | 149 | 18.4 | 202 | 249 | 298 | 29 | 29.1 | 21.8 | 14.6 | 13.5 | 20.05
t1/2 min 48 | 52 | 54| 56 [-07| 19| 44 | 42 | 62 | 23 | -39 |-3.7| -086
e° max 13.49|14.99| 16.95 | 21.17 | 23.67| 31.48| 41.93 | 40.04 [ 40.27 | 26.11| 16.63 | 15.48| 23.45
e° min 367 | 356 | 351 | 3.45 | 501 | 6.07 | 7.27 | 7.17 | 8.26 | 6.25 | 3.94 | 400 | 4.94
ETP 55.24|64.29| 75.6 | 99.68| 105 | 142.9( 195 | 184.9|180.1]|111.7|71.38| 64.6 | 104.12
Pp 31 30 | 40 | 41 | 76 | 93 | 119 | 122 [ 90 | 84 | 46 | 30 | 66.83
Ln=Pp-ETP | -24.2|-34.3| -356 | -58.7| -29 | -49.9| -76 | -62.9|-90.1|-27.7|-25.4 |-34.6 [ -37.29
CH 0.56 | 0.47 | 0.53 | 0.41 | 0.72 | 0.65 | 0.61 | 0.66 | 0.50 | 0.75 | 0.64 | 0.46 | 0.64
20 %EP 20.82

[ s | s | | | [ s [ [ s

Tipo de invierno

Tipo de verano

TY?max = 11,4°C
t Ymin = -4,8°C

meses no heladas=5
T2 max = 29,8°C
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Régimen térmico
Régimen de humedad
Clasificacion climatica

t ¥2min = 6,2°C

T2
T1/2

max 4meses = 28,2°C
max 6meses = 25,8°C

M (Maiz)

Templado, TE (cdlido)

Mediterraneo, Me (seco)

Mediterraneo, templado.

Santander| Ene | Feb | Mar | Abr May | Jun Jul Ago | Sep Oct Nov | Dic | Anual
T1/2 max 18.7 |1 18.2 | 184 | 196 | 21.0 | 24.7 | 26.4 25.6 | 28.0 | 25.1 20.5 | 19.1 | 22.11
t1/2 min 1.6 1.0 2.1 4.8 5.6 9.5 12.2 119 | 12.3 6.9 2.2 0.3 5.87
e’ max 21.57(20.90 21.17|22.81| 24.87 | 31.10 | 34.40 | 32.81|37.78 | 31.85 | 24.11| 22.11 | 26.59
e’ min 594 | 569 | 6.16 | 7.48 | 7.92 |10.38| 12.46 | 12.21 | 12.54 | 8.67 6.21 | 5.40 8.09
ETP 87.92185.56| 84.43 | 86.2 | 95.34| 116.6 | 123.4 | 115.9| 142 | 130.4 | 100.7 | 93.99 | 104.06
Pp 66 62 76 74 110 | 132 164 | 169 137 116 79 67 |104.33
Ln=Pp-ETP| -21.9| -23.6 | -8.43 [-12.2| 14.66 | 15.45| 40.59 | 53.13 | -4.98 | -14.4 | -21.7 | -27 0.27
CH 0.751]0.725| 0.9 0.86 |1.154(1.133| 1.329 | 1.458 | 0.965| 0.89 | 0.785]0.713| 1.00
20 %EP 20.81
[ [ [ [ H H H H [ [ | [

Tipo de invierno

Tipo de verano

Régimen térmico
Régimen de humedad

Clasificacidn climatica

T2 max = 18,7°C
t ¥?min = 0,3°C

meses no heladas=12
T2 max = 28,0°C
t Y?min = 12,3°C

T1/2
T1/2
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max 4meses = 26,2°C
max 6meses = 25,1°C

Av (Avena calido)

M (Maiz)

Templado, TE (calido)
Humedo, Hu (humedo)
Maritimo, templado cdlido




Vega de

Pas Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov | Dic | Anual
T1/2max | 13.9 | 158 | 19.6 | 21.4 | 23.7 | 26.0 | 31.6 | 29.5 | 32.2 | 26.6 | 18.3 15 22.80
t1/2 min -2.1 -24 | -34 | -2.0 1.1 2.4 6.6 6.4 6.7 2.9 -2.2 -2.9 0.93
e’ max 15.89[17.96|22.81| 25.48|29.30|33.60|46.47| 41.21 | 48.07 | 34.81|21.03|17.06| 27.75
e’ min 451 | 441 | 409 | 455 | 573 | 6.30 | 849 | 838 | 855 | 6.53 | 4.48 | 4.25 5.64
ETP 64.01 | 76.221 105.3 | 117.7 | 132.6 | 153.6 | 213.6| 184.7 | 222.3 | 159.1 (93.09 | 72.06 | 124.37
Pp 56 54 65 71 99 127 164 167 137 109 71 57 98.08
Ln=Pp-ETP| -8.01 | -22.2| -40.3 | -46.7 | -33.6 | -26.6 | -49.6 | -17.7 | -85.3 | -50.1 | -22.1 | -15.1 | -26.29
CH 0.875]0.708| 0.617 1 0.603 | 0.747 | 0.827 | 0.768| 0.904 | 0.616 | 0.685]0.763 | 0.791| 0.79
20 %EP 24.87

| | |

Tipo de invierno

Tipo de verano

Régimen térmico
Régimen de humedad
Clasificacion climatica

T?max = 13,9°C
t Y2min = -2,9°C

meses no heladas=6
TY2max = 32,2°C
t Y?min = 6,7°C

T2
T2

max 4meses = 29,8°C
max émeses = 28,3°C

Av (Avena calido)

M (Maiz)

Templado, TE (calido)
Mediterrdaneo, Me (seco)
Mediterraneo, templado.

POBLACION INDICE DE HUMEDAD, | REGIMEN DE HUMEDAD, segun
ESTUDIADA CH Papadakis

Cabuérniga 1,30 Humedo, Hu (humedo)

Penagos 1,27 Humedo, Hu (humedo)

Veguilla 0,58 Mediterraneo, Me (seco)

Reinosa 0,77 Mediterraneo, Me (seco)

Vega de Liébana 1,06 Mediterrdaneo, ME (hiumedo)
Rozas de Valdearroyo 0,64 Mediterrdaneo, Me (seco)
Santander 1,00 Humedo, Hu (humedo)

Vega de Pas 0,79 Mediterraneo, Me (seco)
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En el afio 2.011 se elaboro para la C.A. de Cantabria los "Escenarios de Cambio
Climatico Regional en Cantabria aplicados a la Cartografia Agroclimatica de Precision",
elaborado por: Francisco Javier Alonso del Val, Viola Bruschi, Antonio Cofifio, Angel
Felicisimo, José Maria Fernandez Lépez, Ferran Ferrer i Marco, Enrique Francés Arriola,
José Manuel Gutiérrez Llorente y Sixto Herrera Garcia. En dicho proyecto de
investigacion se obtenia la cartografia agroclimatica de Papadakis a partir de datos
diarios de la serie 1.971-2.010 facilitada por la AEMET (Agencia Estatal de
Meteorologia). Para la elaboracion de estos planos se tuvo que elaborar antes el plano
de ETP, el de precipitaciones y finalmente el plano de régimen hidrico.

Figura 193. Proceso de obtencién del régimen hidrico. F. Alonso, V. Bruschi, A. Cofifio, A. Felicisimo, J. Fernandez, F.
Ferrer, E. Francés, J. Gutiérrez y S. Herrera (2011).

En el plano de la figura 193, régimen hidrico, aparecen dos regimenes de humedad: el
Himedo (HU y Hu) y el Mediterraneo (ME). Si definimos cada uno de ellos:

HU es un régimen donde todos los meses del afo son hiumedos.

Hu uno o mas meses pueden ser intermedios hiumedos.

ME el indice de humedad es mayor de 0,88 y/o Ln>20%ETP.

El clima va evolucionando y con ello los planos de régimen hidrico. En este mismo

trabajo de investigacion se presentd, en el apartado de resultados, una posible
evolucion del 1.971-2.000, 2.011-2.040, 2.041-2.070y 2.071-2.100, figura 194.
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Figura 194. Evolucidén prevista para el régimen hidrico a lo largo del presente siglo. F. Alonso, V. Bruschi, A. Cofifio,
A. Felicisimo, J. Fernandez, F. Ferrer, E. Francés, J. Gutiérrez y S. Herrera (2011).

Comparando el plano de CH de 2.011 (figura 193) con la evolucion de CH (figura 194),
se observa la progresiva desaparicién del régimen maritimo humedo (HU y hu) a favor
del Mediterraneo humedo (ME), asi como la aparicion del Mediterraneo seco (Me).

Volviendo a cada uno de los cuadros donde se ha estudiado el tipo de clima y régimen
hidrico segun Papadakis, de las poblaciones de Cabuérniga, Penagos, Veguilla, Reinosa,
Vega de Liébana, Las Rozas de Valdearroyo, Santander y Vega de Pas, se puede
apreciar como, con los datos climaticos de 2.015, ya no existe el régimen HU y como el
régimen Me va ganando territorio, un poco antes del tiempo previsto en las
proyecciones realizadas por F. Alonso, V. Bruschi, A. Cofifio, A. Felicisimo, J. Fernandez,
F. Ferrer, E. Francés, J. Gutiérrez y S. Herrera (2.011).

A partir del mapa de Régimen Hidrico anual (CH), (figura 195) de la Direccién General
de Desarrollo Rural, Consejeria de Ganaderia, Agricultura y Pesca del Gobierno de
Cantabria y de la Universidad de Cantabria (www. cartotecagraria.com), donde el
CH>1, y por lo explicado anteriormente, se ajusta al nuevo régimen de humedad
evolucionado, cuantificando el CH entre Oy 2,5, con el punto de inflexién en CH=1.
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Figura 195. Mapa del régimen hidroldgico. Direccion General de Desarrollo Rural, Consejeria de Ganaderia,
Agricultura y Pesca del Gobierno de Cantabria y de la Universidad de Cantabria.

Figura 207. Mapa del coeficiente hidrico. Elaboracion propia

En segundo lugar se toma el mapa de potencia de vientos (figura 196), del Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio y el IDAE, elaborado por Meteosim Truewind 2009.
Se utilizan los datos de potencia y no las velocidades, ya que lo que interesa es la
relacidon entre la energia cinética y el tiempo que se mantiene dicha velocidad. Asi lo
que se obtiene son las zonas mds o menos azotadas por el viento.
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Figura 196. Mapa Edlico de Cantabria, Potencia media anual a 80 m. Elaborado por Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio, el IDAE y Meteosim Truewind (2009).

El mapa de potencia de viento estd estudiado a una altura de 80 m. Sin embargo, lo
qgue interesa es conocer la potencia a la altura de las plantas, 1 m. Por ello, se
transforman estos datos segun la siguiente expresion:

IniZ/z
v=vref —2ZEZe)
In{Zref/Zo)
siendo: v = velocidad del viento a una altura z sobre el nivel del suelo.

Vief = Velocidad de referencia, es decir, una velocidad de viento ya
conocida a una altura Zref.

Z = altura sobre el nivel del suelo para la velocidad deseada, v.

Zo = longitud de rugosidad en la direccion de viento actual.

La escala del plano de densidad de potencia del viento del Ministerio de Industria a 80
m de altura va desde 70 W/m2 a 800 W/mz, gue corresponden a:

§= 1/2 * 1.225*v3 70 W/m?= 4,85 m/s
800 W/m?=11 m/s

A la altura de 1 m, en las zonas donde se encuentran las especies endémicas, la
velocidad es de:

v=4,85 B0 _ 9 67 m/s=2,85W/m?
Inig0/0.1)
v=11 B0 _ 399 m/s= 33,08 W/m’
In{20/0.1)
v=888 O _ 3¢ m/s= 17,54 W/m>
In(80,0.1)

Por tanto, tras la transformacién de las potencias de viento a 1 m sobre el suelo (figura
208), la escala del plano con el que se trabajara va desde 2,85 W/m? a 33,08 W/m?,
siendo el punto de inflexién tomado de 17,54 W/m? (brisa débil en escala Beaufort).
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Figura 208. Mapa de potencia de viento. Elaboracion propia

Al llegar a este punto las situaciones posibles son:

CH<1 CH>1
2,85 W/m’< P/S <17,54 Grupo 1 Grupo 2
W/m?
17,54 W/m’< P/S < 33,08 Grupo 3 Grupo 4
W/m?

En tercer lugar se toma el plano de altitudes (figura 197), facilitado por la Direcciéon
General de Desarrollo Rural, Consejeria de Ganaderia, Agricultura y Pesca del Gobierno
de Cantabria y de la Universidad de Cantabria.

Figura 197. Mapa de altitud. Direccidon General de Desarrollo Rural, Consejeria de Ganaderia, Agricultura y Pesca del
Gobierno de Cantabria y Universidad de Cantabria.
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A partir de los registros de los bidlogos, se ubican altimétricamente la localizacion de
las especies endémicas del estudio.

Figura 209. Mapa de altitudes. Elaboracién propia.

La cuantificacidn en este tercer plano se realiza dependiendo de las especies:

Altitud baja Altitud media Altitud alta
Grupo 1 Om-800m 800 m-1.400m 1.400 m-2.200 m
Grupo 2 Om-800m 800 m-1.200 m 1.200m-2.400 m
Grupo 3 Om-800m 800 m-1.200 m 1.200m-2.300 m
Grupo 4 0Om-800m 800 m -1.600 m 1.600 m-2.230 m

A partir de la superposicién y contraste de los tres planos anteriores, se genera el
plano de zonificaciones de los taxones endémicos. Para ello se ha utilizado un
programa el parametrizacion (Grasshopper).

Para generar dicho plano, el primer paso fue generar el modelo geogréfico de
Cantabria en 3D, teniendo como puntos de partida el limite de la comunidad y las
curvas de nivel. Ambos tuvieron que ser redibujados paramétricamente, para no
cargar los calculos de informacién innecesaria, reduciendo al minimo las desviaciones.
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Figura 198. Reparametrizacion del perimetro provincial y las curvas de nivel.

En el segundo paso se dimensiona la densidad de la malla con la que se va a analizar el
territorio. En este caso se toma como dimension de la cuadricula que forma la malla
200 m x 200 m. Esto define la precision. Cuanto menor es la maya, mayor la precisién,
pero el exceso de puntos aumenta exponencialmente los tiempos de calculo, sin
aportar grandes ventajas.

Figura 199. Generacion de la malla topografica con la precisiéon de 200 m x 200 m.
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Todos los mapas de partida se reelaboraron para poder compatibilizarlos con la
mecanica del programa, de forma que los colores se modificaron en una escala de
grises donde el negro era el menor valor y el blanco el mayor, de este modo se
pudieron obtener valores a partir de la luminosidad del pixel que se correspondia a las
coordenadas del punto a estudiar.

Para construir la malla topografica de Cantabria, se cruzan las coordenadas de los
puntos de la malla de estudio con la imagen de la topografia de Cantabria en escala de
grises segun altura, y asi se obtiene la coordenada Z de pada punto.

Figura 200. Obtencidn de las altitudes de punto de la malla y su generacién en 3D.

Una vez se obtuvo la topografia de Cantabria parametrizada, se procedié a colorearla
segun el resto de los datos de partida. De este modo se pudo comprobar visualmente
la relacién entre la topografia, las temperaturas medias anuales, las precipitaciones
anuales y la potencia edlica.

Figura 201. Reelaboracidn de los planos de datos iniciales, segtn las escalas que nos interesan para su analisis.
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Debido al método de modelado de la malla tridimensional, en los bordes se pueden

dar valores erréneos, de modo que filtrar los puntos proximos al perimetro del plano
nos permite filtrar estos errores.

Figura 202. Supresion de puntos de borde que pueden dar errores.

Igual que se han cruzado las coordenadas de los puntos de la malla de estudio con el
plano topografico para hallar alturas, también se han cruzado con el resto de planos de
coeficiente de humedad y potencia del viento. Los valores relativos obtenidos se han
interpolado con la escala de cuantificacién que se ha fijado para cada mapa vy, acto

seguido, se ha establecido el punto de inflexién que marcan los diferentes grupos
vegetales estudiados.

Figura 203. Condiciones para la definicidn de los distintos grupos vegetales.
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Se han filtrado los puntos de la malla de andlisis para cada especie vegetal estudiada, o
grupo de plantas que comparten condiciones, segun se dieran en terrenos humedos o
secos, si se daban en zonas expuestas al viento o no, y las altitudes en las que se
encontraban, obteniendo asi los puntos que responden a las localizaciones iddneas
para dichas especies vegetales.

Figura 204. Determinacion de las zonas iddneas para la especie vegetal estudiada.

La combinacién de HUMEDO/SECO + VIENTO/NO VIENTO+ ALTITUD BAJA/MEDIA/ALTA
da 12 grupos vegetales representados en el plano de Zonificaciones Vegetales,
estrechamente relacionados con 12 condiciones de entorno al que se enfrenta la
arquitectura tradicional.

Figura 205.Visién general de la parametrizacion para la generacion del plano de taxones vegetales.
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14. CONEXIONADO DE LOS ENDEMISMOS ARQUITECTONICOS Y TAXONES.
PARAMETRIZACION BIOMIMETICA .

A la hora de disefar contando con el entorno, el arquitecto recopila datos que le
informan de éste. A menudo los datos climaticos de las estaciones meteoroldgicas,
estdn muy alejados de la ubicacién del proyecto, sobre todo si el trabajo esta previsto
en una zona de baja densidad de poblacion.

Realmente, aunque se trabaje con datos climaticos procedentes de la interpolacion de
las estaciones meteoroldgicas mas cercanas, se esta trabajando con bases generales,
pero nunca con el microclima del lugar de trabajo.

El objetivo que se busca en esta tesis es conocer las especies endémicas que nos
rodean, para poder leer a través de ellas millones de afios de supervivencia en ese
entorno. Con ello, el proyectista tendra a su alcance una herramienta para actuar,
entendiendo las adaptaciones bioldgicas de las especies endémicas del entorno, y asi
tener el mejor modelo posible para el desarrollo del proyecto arquitectdnico
sostenible medioambientalmente, y poder biomimetizar las soluciones tecnoldgicas
buscando su analogia en la naturaleza, reduciendo el impacto en el entorno al menor
posible.

Durante el recorrido de la tesis, se han estudiado las especies endémicas y se han
situado en el mapa de Cantabria, con el fin de buscar esas analogias; también se han
estudiado las diferentes tipologias de arquitectura verndcula y su simulacién
energética, con el propdsito de evaluar la demanda energética, exigible en
climatizacion.

A continuacidn se van a analizar los pardmetros que influyen directamente sobre la
demanda energética anual en una edificacion y los primeros que entran en el disefio
conceptual, con sus analogias entre las especies y la arquitectura popular, con el fin de
ser cuantificados para lograr un disefio sostenible y reducir la demanda energética
anual:

. Orientacién.

. Coeficiente de compacidad.

. Coeficiente de perforacién.

. Definicién de la envolvente térmica del edificio.
. Demanda energética.

. Estrategias bioclimaticas en situacion de frio.

. Estrategias bioclimaticas en situacion de calor.

NOoO b wWwN R
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14.1. Orientacion

Uno de los aspectos centrales es la orientacidn que debe otorgarse a las edificaciones
para aprovechar la energia del sol y evitar sus excesos, teniendo en cuenta que ésta es
la fuente de energia mas importante. El mejor aprovechamiento del sol implica una
orientacidén que optimiza la entrada de radiacién solar en invierno, cuando el sol esta
bajo, y la impide en verano, momento en el cual sobra el aporte energético.

La orientacién de un edificio se determinara por la radiacién solar. La radiacion solar
depende de la latitud, altitud y turbiedad del aire o albedo. La intensidad de la
radiacion solar se encuentra reflejada en tablas y mapas especificos para cada zona.
Por tanto es un pardmetro que no se cuantificard pero si se especificara la mejor
orientacién para la zona estudiada.

Al estudiar la arquitectura popular se observa que estd orientada al sur
preferentemente. Aunque en algunos casos es un sur-suroeste pero sin poder precisar
un patroén fijo con los grados. Por esta razén se ha optado orientar el modelo hacia la
maxima radiacion solar recibida durante los meses mas frios.

Como no siempre se tendra la libertad completa en la implantacién, en la aplicacién
desarrollada, el usuario tiene la opcién de reorientar su volumetria para optimizar las
ganancias por radiacion solar.

El primer paso para la reorientacion es identificar cada una de las fachadas. Una vez
conocidas éstas, se simula la radiacion total en los supuestos de cada una de ellas
orientada al sur. Para permitir orientaciones intermedias, se girard el modelo en
intervalos de 15° en ambas direcciones a cada supuesto anterior, llegando hasta los
giros de +45° y -45°. Esta simulacién se realiza con el plugin DIVA, que integra Energy
Plus en Grasshopper.

Figura 211. Identificacion de las fachadas del modelo.

Una vez tenemos los angulos de giro a considerar como opciones de cdlculo, se analiza
la radiacion total anual de las fachadas y se suma para tener un valor global de cada
uno de los giros considerados. Finalmente se comparan y se determina el giro de la
volumetria que mads ganancias solares proporciona.
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Figura 212. Calculo radiacidn total anual del modelo segun orientaciones.

Para comprobar si tiene sentido considerar orientaciones intermedias frente a solo
considerar orientaciones sur para cada fachada, se simularon ambas opciones. Se hall6
la orientacidon intermedia 6ptima y la orientacion sur éptima de una volumetria
ejemplo girada 202 oeste respecto del sur. Posteriormente se aplicaron los mismos
porcentajes de apertura de fachada y se interpolaron en el caso de la orientacién
intermedia. Finalmente se calcularon las radiaciones totales anuales captadas por
dichas aberturas y se compararon.

Figura 213. Calculo de la radiacion total del modelo con giro de 202 oeste respecto del sur.

El resultado mostré que la orientacién intermedia 6ptima, con una abertura de huecos
equivalente lograba captar 316 kWh/afio mas (un 1,36% mas).

Dados estos resultados, merece la pena considerar orientaciones intermedias. Como la
busqueda del angulo 6ptimo puede alargar mucho el proceso de simulacién, se ha
optado por considerar intervalos de orientacién de 152.
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14.2. Coeficiente de compacidad

Es sabido que la forma de la edificacion influye en la demanda energética; que a mayor
superficie envolvente, mayor intercambio de calor interior-exterior y que hay una
relacion con el volumen interior que es el que tiene la capacidad de almacenamiento.
Si bien esto no se duda, si que se puede encontrar alguna diferencia en la forma de
entender esta relacién entre volumen y envolvente, desarrollados en los conceptos
como factor de forma y coeficiente de compacidad.

En 1963 Victor Olgyay define la forma éptima como "aquella que desprende la minima
cantidad de kcal en invierno y que absorbe el minimo de kcal durante el verano". Sus
estudios se basan en el impacto térmico en el interior de un edificio, combinando la
temperatura, la radiacién solar y la temperatura sol-aire. El impacto térmico en el
interior serd, por tanto, el efecto combinado entre la temperatura, la radiacion y la
temperatura sol-aire:
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Siendo: "y" el lado de la vivienda orientado al este-oeste; "x" el lado de la vivienda
orientado al sur; y "C" el efecto producido por el calor en el interior de las fuerzas
térmicas de lados opuestos.

V. Olgyay llega a la conclusién de que los edificios de planta cuadrada no son los
Optimos y que la forma éptima, con un cierto margen de flexibilidad, es la siguiente:

Regidén Forma dptima Flexibilidad
Fria 1:1,1 1:1,3
Templada (Espafia) 1:1,6 1:2,4
Calida y arida 1:1,3 1:1,6
Célida y humeda 1:1,7 1:3,0

En 1995 Rafael Serra Florensa define el concepto de compacidad como "la relacién
entre la superficie que rodea al edificio y su volumen, o sea que se refiere al grado de
concentracion de las masa que lo componen". El Coeficiente de Compacidad de un
edificio (c) lo define como la relacidén entre la "superficie equivalente (Sgq), que es la
superficie de la esfera que tiene el mismo volumen que nuestro edificio, con la
superficie global del edificio (Sg), entendiendo como tal toda piel que le rodea (tanto la
superficie libre, como la que estda en contacto con los edificios vecinos o con el
terreno)".

Spq _ 4.836+V 22
Sg S5

Siendo: "V¢" el volumen total de la edificacion.

El coeficiente de compacidad (c) estard entre los valores 0 y 1. A mayor compacidad
menor sera el intercambio con las condiciones exteriores, pero también es menor la
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captacioén y posibilidad de ventilacion en puntos centrales. "Compacidades muy altas
son muy adecuadas en climas extremos o ventosos", dice R. Serra (1995). En nuestro
caso no lo podemos considerar ni clima extremo ni ventoso, por tanto el punto medio
0,5 seria nuestro referente.

El Cddigo Técnico de la Edificacion, conjunto de normativas que regulan la
construccion de edificios en Espafia desde 2006, en la Memoria de Calculo
correspondiente a la Opcién Simplificada, hace referencia a la compacidad como la
"envuelta". Siendo ésta, el cociente entre el volumen de la edificacion y la superficie
de la envolvente, excepto las superficies adiabaticas. Toma como referencia, en
viviendas unifamiliares, edificaciones de compacidad 22 m y viviendas de compacidad
<2 m, siendo mejor valorada la compacidad 22 m. En bloques el punto de inflexién
entre los dos grupos es 2,5 m. Aunque los dos ejemplos de viviendas unifamiliares
tomados para el calculo estan en compacidades de 0,9 m y 0,96 m, y para bloques
medianerosde 1,47 m, 1,51 m, 1,65my 2,65 m.

Observando los tres conceptos se aprecia que el Unico que es adimensional y la escala
del edificio no le afecta es el coeficiente de compacidad (c) de Rafael Serra. En los
otros dos la comparacion no es directa, por depender de la dimension de la edificaciéon
y, por tanto, los baremos deberan adecuarse a los volumenes estudiados.

En las especies vegetales el intercambio con el exterior es a través de las hojas, cuya
funcién principal es la de proveer de energia necesaria a la planta para la realizacion
correcta de sus funciones. Esto lo logra, primero absorbiendo luz a diferentes
longitudes de onda y segundo, permitiendo la entrada de CO2 a través de los estomas,
que es el componente organico primordial que necesita la planta, y es la transpiracién
de la planta.

Se aplican los dos términos de compacidad y el de factor forma a las hojas de las
especies vegetales y a la tipologia de viviendas populares, en las tablas 11 y 12
siguientes. Para el calculo de la compacidad del CTE se ha escalado la hoja con un
factor deducido, con la condicion de que la seccion de la hoja sea de superficie 70 m2.
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Tabla 11. Compacidad segun Serra, Forma optima segun Olgyay y compacidad segun CTE, de las hojas de las especies endémicas.

Especie r (mm) h sg Ve Compacidad M_M.Mm_“_mm Factor R i Compacidad

a(mm) | b (mm) Serra Olgyay escala A B CTE
Linaria alpina 20,00 5,00 1,50| 275,00 150,00 0,50 3,33 0,84 16,73 4,18 1,25 0,72
Campanula arvatica 12,00 10,00 1,50| 306,00| 180,00 0,50 6,67 0,76 9,17 7,64 1,15 0,74
Potentilla nivalis 20,00 10,00 2,00| 520,00| 400,00 0,50 5,00 0,59 11,83 5,92 1,18 0,74
Armeria cantabrica 3,50 0,70 7,00 63,70 17,15 0,50 5,00 5,35 18,71 3,74 37,42 1,50
Centarium somedanum 5,50 1,30| 12,00| 177,50 85,80 0,53 4,23 3,13 17,21 4,07 37,55 1,58
Saxifraga canalitulata 13,00 6,00 1,50| 213,00| 117,00 0,54 4,00 0,95 12,32 5,68 1,42 0,82
Daboecia cantabrica 14,00 5,00 1,50| 197,00| 105,00 0,55 3,33 1,00 14,00 5,00 1,50 0,83
Salix cantabrica 9,00 3,00 1,00| 78,00 27,00 0,56 3,00 1,61 14,49 4,83 1,61 0,85
Anemone baldensis 20,00 10,00 3,00| 580,00 600,00 0,59 3,33 0,59 11,83 5,92 1,77 0,93
Festuca burnatii 3,00 1,00 7,00 62,00 21,00 0,59 3,00 4,83 14,49 4,83 33,81 1,72
Genista legionensis 9,00 2,00 1,20| 62,40 21,60 0,60 1,67 1,97 17,75 3,94 2,37 0,96
Saxifraga conifera 3,00 0,50 0,50 6,50 0,75 0,61 1,00 6,83 20,49 3,42 3,42 1,02
Petrocoptis glaucifoli 9,00 4,50 1,50| 121,50 60,75 0,62 3,00 1,31 11,83 5,92 1,97 0,99
Sempervivum cantabricum 10,00 7,00 2,00|] 208,00 140,00 0,63 3,50 1,00 10,00 7,00 2,00 1,01
Aquilegia pirenaica 17,00 8,00 3,00| 422,00 408,00 0,63 2,67 0,72 12,20 5,74 2,15 1,02
Narcisus asturiensis 6,00 2,00|] 10,00] 184,00 120,00 0,64 3,00 2,42 14,49 4,83 24,15 1,69
Allium palentinum 3,30 3,00 16,00| 221,40 158,40 0,64 1,10 2,66 8,77 7,98 42,55 1,99
Verdnica mampodrensis 15,00 8,00 3,00| 378,00 360,00 0,65 2,67 0,76 11,46 6,11 2,29 1,07
Agrostis curtisii 2,50 1,87| 10,00| 96,75 46,75 0,65 1,34 3,87 9,67 7,24 38,70 1,96
Genista obtusirramea 5,00 2,50 1,00| 40,00 12,50 0,65 2,50 2,37 11,83 5,92 2,37 1,08
Citisus cantabricus 2,25 2,25| 10,00| 100,13 50,63 0,66 1,00 3,72 8,37 8,37| 37,18 1,98
Jasione cavallinesii 6,50 2,50 1,50| 59,50 24,38 0,68 1,67 2,08 13,49 5,19 3,11 1,17
Artemisa chamaemelifolia 3,00 3,00 1,50| 36,00 13,50 0,76 2,00 2,79 8,37 8,37 4,18 1,39
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Recordando los grupos de trabajo de las especies

endémicas definidos en el capitulo

11:
CH<1 CH>1
GRUPO 1 GRUPO 2
0m-800m | Agrostis curtisii 0m-800m | Cytisus cantabricus.
1.6 m/s < v 800 m - Centarium somedanum 800 m - Artemisa chamaenelifolia,
! - 1.400 m 1.200 m Campanula arvatica, Saxifraga
<3.06 m/s canaliculata.
1.400 m - Genista obtusirramea 1.200 m - Anemone baldensis, Armenia
2.200 m 2.400 m cantabrica, Festuca burnatii.
0m-800m | Petrocoptis glaucifolia Om-800 m | Daboecia cantabrica, Salix
cantdbrica
3 06 m/s <v 800 m - Sempervivum cantabricum 800 m - Jasione cavanillesii, Linaria
’ - 1.200 m 1.600 m alpina.
< 3;78 m/s 1.200 m - Saxifraga conifera, Verénica 1.600 m - Aquilegia pirenaica, Allium
2.300 m mampodrensis, Potentilla nivalis, 2.230m palentinum.
Genista legionensis.
GRUPO 3 GRUPO 4

Al analizar los datos de compacidad, segun R. Serra, obtenidos para las especies (tabla
11), se observa que los indices se encuentran entre 0,5 y 0,76. Se toman para cada uno
de los 12 grupos el clima considerado en el estudio de las tipologias de vivienda del

capitulo 10:

Grupo Altitud Clima considerado Con;}::;dad
Grupo2 800 m-1.400 m Vega de Liebana 0.76
Grupo 3 800 m-1.400 m Vega de Liebana 0.68
Grupo 2 Om-800m Santander 0.66
Grupo 1 2'21(;(8)%3_?200 m Vega de Liebana 0.65
Grupo 3 1.400 m-2.200 m Reinosa 0.64
Grupo 4 800 m-1.400 m Veguilla 0.63
Grupo 4 0 m-800 m Penagos 0.62
Grupo 4 1.400 m-2.200 m Cabuerniga 0.61
Grupo 2 1.400 m-2.200 m Vega del Pas 0.59
Grupo 3 0 m-800 m Las Rozas de Valdearroyo 0.56
Grupo 1 800 m-1.400 m Reinosa 0.53
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Con esto se pretende ver si la compacidad de la planta es la mas adecuada para su
ubicacidn o se deberia adoptar la de la tipologia de vivienda popular u otra alternativa.
Para ello se van a simular diferentes opciones de indices de compacidad posibles.

Se toma como ejemplo a explicar el grupo 2 a la altitud 0 m-800 m, con clima
referencial el de Santander, tipologia de vivienda Litoral y la especie Cytosus
cantabricus (c = 0,66).

Se parte de la proporcion 1:1:1 de superficie en planta 70 m? y volumen 584,22 m®>. Se
desarrolla sobre el eje de fachada norte-sur, este-oeste y z, manteniendo siempre el
mismo volumen encerrado.

Para ello se ha buscado la superficie resultante de los vértices (x, y, z) de las
geometrias o formas posibles con las condiciones de: volumen 584,22 m?, superficie en
planta mayor o igual a 70 m?, altura maxima 8,36 m, altura minima 2,5 m y limite de
proporciéon (x, y) hasta 1:5.

Figura 214. Superficie resultante volumen 584,22 m®.

Se escogen 8 posibles formas, mas significativas: las limites segun Olgyay, el indice de
la especie Cytosus cantabricus (c = 0,66) y el de la tipologia de vivienda Litoral (c =
0,77), para su comparacion y su simulacion, con el fin de conocer las pérdidas y
ganancias energéticas de cada una.

Grupo . r (mm) F:
2 Proporcion a b h Sg Vt C.Serra |Optima| c CTE
Olgyay
1:1:1 8,36 8,36 8,36| 419,34| 584,28 0,81 1,00 1,67
1:3:1 17,39| 5,797| 5,7968| 470,44| 584,37| 0,72 3,00 1,58
1:5:1 24,445| 4,889 4,8889| 525,84| 584,27| 0,64 5,00 1,44
3:1:1 5,797 17,39 5,8| 470,59| 584,70 0,72 0,33 1,58
5:1:1 33,6 6,726 2,585 660,47| 584,19 0,51 5,00 1,34
1:1,67:1 18,7| 11,22 2,785 586,28| 584,33 0,58 1,67 1,55
1:2,27:1 18,7| 8,228 3,797| 512,22 584,22 0,66 2,27 1,63
1:1,89:1 12,698 6,726 6,841 436,57| 584,27 0,77 1,89 1,66
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La simulacién se hizo con el programa Vasari, por estar buscando numeros globales
con los que realizar la comparacién entre ellos y no el valor numérico en si. Las

condiciones de partida son:

-Uso
-Construccion

-Aire ventilacion
-Calendario uso

residencial
muro exterior masa alta, aislamiento tipico clima medio
muro interno peso medio
cubierta tipico aislamiento cubierta fria
solera tipico aislamiento peso medio
vidrio doble vidrio, bajo emisivo
sombras basica sombreamiento, 60 cm vuelo
% de huecos 20 % en todas las fachadas, incluida 5¢

81/s por persona
24/7

Tabla 14, graficas de simulacién energética, con el programa Vasari, de los diferentes

indices de compacidad.

Tipologia/proporcion C Ganancias/perdidas calefaccion Ganancias/perdidas refrigeracion

0,81
1:1:1

0,77
1:1,89:1

0,72
1:3:1

0,72
3:1:1

0,72
1:1:3
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0,66
1:2,27:1

0,64
1:5:1

0,58
1:1,67:1

0,51
1:5:1

Tabla 15. Cuadro resumen de las necesidades energéticas con diferentes indices de
compacidad.

Proporcion indice de Necesidades energia Necesidades energia Necesidades globales
compacidad calefaccion (kWh) refrigeracion (kWh) energia (kWh)
1:1:1 0,81 18.897 8.727 27.624
1:1,89:1 0,77 17.297 8.038 25.335
1:3:1 0,72 17.521 8.209 25.730
3:1:1 0,72 20.501 9.246 29.747
1:1:3 0,72 17.733 9.506 27.239
1:2,27:1 0,66 16.340 8.846 25.186
1:5:1 0,64 18.396 8.528 26.924
1:1,67:1 0,58 17.901 10.439 28.340
5:1:1 0,51 20.574 10.836 31.410

Se observa que la proporcién éptima tiene un indice de compacidad de 0,66, con unas
necesidades energéticas en épocas de frio de 16.340 KWh y unas necesidades en
épocas de calor de 8.846 kWh.

La proporcion de la vivienda popular de la zona, compacidad 0,77, estaria en segundo
lugar con unas necesidades energéticas en épocas de frio de 17.297 kWh y unas
necesidades en épocas de calor de 8.038 kWh, e iria aumentando hasta la proporcidon
1:5y3:1
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Se concluye que:
1. El indice de compacidad dptimo es el correspondiente a la compacidad de las hojas
de la especie endémica de la zona.
2. El indice de compacidad mdaximo adecuado es el correspondiente a la tipologia de
vivienda popular. Las zonas de altitud elevada heredan los valores de las altitudes
medias, al no tener construcciones tipoldgicas.
3. El indice de compacidad limite minimo sera un margen del 20% para zonas secas en
altitudes bajas y medias y un 15% en altitudes elevadas; para zonas humedas un 20%
para todas las altitudes.

En la tabla 13 se han cuantificado todos los valores segun los grupos y altitudes.
Valores que seran incluidos como condicionantes en el programa de diseno

paramétrico.

Tabla 13. Valores del indice de compacidad para cada una de las zonas de Cantabria,
segun la ubicacién de las especies vegetales endémicas.

indice de compacidad

indice de compacidad

indice de compacidad

limite minimo. optimo. maximo alcanzable
Om-800m 0,52 0,65 0,76
Grupo 1 800 m - 1.400 m 0,52 0,53 0,74
1.400 m -2.200 m 0,55 0,65 0,74
0Om-800m 0,53 0,66 0,77
Grupo 2 800 m-1.200 m 0,57 0,76 0,79
1.200 m -2.400 m 0,57 0,59 0,79
0Om -800 m 0,49 0,62 0,75
Grupo 3 800 m - 1.200 m 0,50 0,63 0,74
1.400 m -2.300 m 0,52 0,61 0,74
Om-800m 0,45 0,56 0,77
Grupo 4 800 m-1.600 m 0,51 0,68 0,76
1.600 m-2.230 m 0,51 0,64 0,76

En la aplicacidn se calcula, con el modelo introducido, la compacidad segun R. Serra y
segun el CTE. Posteriormente se comparara con los datos de la tabla 13 para su

valoracion.

324



14.3. Coeficiente de perforacion

La perforacién es un término que permite conocer el paso de la radiacién directa, la
indirecta, posible acumulacién de calor, pérdidas o ganancias con el exterior,
ventilacion de aire e iluminacidon natural. Este dato permite conocer como puede
afectar la fachada en la conservacion de la energia.

El coeficiente de perforacion corresponde al porcentaje de la superficie perforada (Sy),
huecos, y la superficie total de la envolvente (Sg):

S
% Perforacion = 5_H 100
B

Las hojas alteran su perforacion a través de los estomas. Ante un exceso de insolacién
y luz, las hojas reducen el nimero de estomas. Si por el contrario, hay escasez de
insolacién y luz, las hojas aumentan el nimero de estomas. La apertura o cierre de los
estomas variard segun la temperatura; a mayor temperatura las hojas cierran sus
estomas y cuando las temperaturas bajan, las hojas abren sus estomas para transpirar.
Por tanto se podria saber el porcentaje de huecos adecuado si relacionamos el nUmero
de estomas y su tamano con la superficie de la hoja. Desafortunadamente no se han
localizado datos fehacientes del nimero de estomas de las especies endémicas
seleccionadas, por lo que este camino de investigacién aun queda abierto para
comprobar si es trasladable a un objeto arquitecténico.

Para la valoracion de este pardmetro se ha optado por otro camino, la realizacién de
unas curvas que representen la demanda energética anual (kWh/m2) en calefaccién y
refrigeracion, segun el % de perforacidn para cada una de las orientaciones (norte, sur,
este y oeste) y huecos horizontales. Estas curvas se han realizado simulando un
modelo, con las condiciones siguientes:

1. Situacidn Cantabria (T*media enero =4-9 °C, T?media julio =16-20 °C)

2. Altura modelo 3m

3. Orientacién Norte - Sur

4. Valores transmitancia Muros exteriores 0,20 W/mZK
Cubierta 0,15 W/m?K
Ventanas 1,50 W/m?K
Solera 0,35 W/m?K
(puentes térmicos de 0,027 W/m K)

5. Ventilacién 8 |/persona, apertura de huecos 5 %

6. Calendario, ocupacién Residencial 24/7

7. lluminacion 100 lux

8. Sombreamiento Exterior, lamas, control solar 120 W/m?

9. Temperatura calefaccion 19°C

10. Rendimiento calefaccion 0,9

11. Temperatura refrigeraciéon 25 ¢eC

12. Refrigeracién COP 2,00
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Manteniendo las 12 condiciones, se ha ido aplicando a cada orientacién y a la
horizontal, un % de perforacidn, obteniendo las diferentes demandas de energéticas.

Grafico de demanda energética Grafico de demanda energética
(kWh/m?) para calefaccion segin % (kWh/m?) para refrigeracién segin %
perforacién y orientaciones. perforacién y orientaciones.

Figura 210. Graficos que relacionan el consumo de energia primaria con el % de perforacion.

El cédigo de colores utilizado es: la curva color violeta para la fachada norte, la curva
color rojo para la fachada sur, la curva color azul para la fachada este, la curva color
verde para la fachada oeste y la curva color ciano para la horizontal.

Entrando en la grafica de calefaccién o refrigeracion con la perforacion deseada en
cada una de las fachadas, se puede conocer directamente la demanda energética en la
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zona afectada por esa orientacidn. El mayor porcentaje de perforacién posible en cada
una de las fachadas sera aquel que la demanda energética debida a la calefaccion y
refrigeracion no supere un umbral adecuado. En el punto 12.5 se explica la limitacidn
de la demanda energética del edificio en cuanto a calefaccién y refrigeracién en 15
kWh/m?afio.

Por tanto, si se suman las demandas de calefaccién y refrigeracion de las graficas
anteriores, se obtiene el siguiente cuadro:

Perforacion Norte Sur Este Oeste Horizontal
0% 11,98 11,98 11,98 11,98 11,98
10% 13,03 12,13 12,20 12,28 23,08
20% 13,91 12,65 12,58 12,87

30% 14,97 13,84 13,11 13,64

40% 16,38 15,66 13,79 14,52

50% 17,75 17,91 14,41 15,62

60% 19,22 20,51 15,36 16,96

El maximo de perforaciéon recomendado en cada fachada para no superar los 15
kWh/m?afio de demanda, es:

Norte 30%
Sur 36 %
Este 55 %
Oeste 44 %
Horizontal 2,7 %

En la aplicacién, el usuario introduce unos porcentajes de perforacion deseados y
puede ir compensando unas orientaciones con otras, siendo infinitas las
combinaciones, por esta razén Unicamente se aconseja unos maximos por orientacion.
Si al finalizar el cdlculo de demanda energética, ésta es superior a la fijada, el usuario
puede ir modificando cada porcentaje hasta ajustar la demanda.

La perforacién dada pertenece a la orientacidn cardinal u inicial, por lo que se debe
ajustar a la reorientacidn seleccionada, después del calculo éptimo de orientacidn;
para ello se debe interpolar

Para la interpolacion se toma como punto de partida el modelo esquematico
introducido por el autor y los porcentajes de perforacion recomendados para las
fachadas orientadas a los puntos cardinales. Primero se identifica qué superficies del
modelo son cubiertas, suelo apoyado sobre el terreno y fachadas.
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Figura 215. Identificacion de superficies del modelo.

Una vez identificadas las superficies de fachada, se calcula el azimut de cada una de
ellas.

Figura 216. Calculo del azimut de cada fachada

Si las orientaciones fueran norte, sur, este y oeste puros, aplicariamos directamente
los porcentajes recomendados. En el caso contrario interpolariamos del siguiente
modo:

1-En una orientacion entre 2 puntos cardinales se tomara el dato de
perforacion mayor, mientras su proyeccién en el plano de valor de perforacion menor
no supere esa cuantia.

2-En el caso de superarlo, la perforaciéon sera tal que su proyeccién en el plano
de valor de perforacién menor, sea igual a dicho cuantia.

Matematicamente, si se toma como ejemplo una fachada orientada entre el norte y el
este, se tendrd como valor de perforaciéon norte N, valor de perforacion este E, un
azimut a, y el valor de perforacion interpolado sera:

N>E
A=S si S*sen(a) < E
A=E/sen(a) si S*sen(a) > E

siendo: A Abertura interpolada para orientacion de azimut a
a Azimut de la fachada estudiada

La funcidn resultante es una compuesta continua, con unos puntos criticos en los
cambios de una funcion a otra. Estos puntos criticos dependen uUnicamente de los

valores recomendados para las orientaciones cardinales, tal que:

b = arcsen (X/Y)
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siendo:
X = perforacion de la orientacidn cardinal con menor porcentaje de perforacion.
Y = perforacidn de la orientacidon cardinal con mayor porcentaje de perforacién.
b = dngulo respecto a la orientacién cardinal con mayor perforacién en el que
se haya el punto critico.

De este modo se definen unos dominios que cubren todas las orientaciones posibles.

Figura 217. Célculo de los dominios de cada uno de los tramos de la funcidn de interpolacion.
En cada uno de los dominios se ajusta la funcidn antes descrita, para poder introducir

directamente el azimut de las fachadas estudiadas, y asi obtener el valor de
perforacién para dichas fachadas.
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Figura 218. Calculo Perforacion interpolada.

Finalmente, conociendo la superficie de cada fachada y el porcentaje de perforacion,
se esboza esquematicamente la perforacidon resultante, que se situa en el centro
geométrico de la fachada, con la superficie correspondiente.

Figura 219. Imagen resultante de las perforaciones.

La forma final no tiene porque se prismatica, dependerd de la creatividad del usuario,
ya que el programa parte de una idea inicial. Por simplicidad en la demostraciéon
apareceran figuras geométricas simples, pero pueden llegar a ser tan complejas como
se desee.
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14.4 Definicion de la envolvente térmica del edificio.

La envolvente térmica la conforman todos los elementos que separan el espacio
arquitectdnico interior del exterior, bien sea del aire exterior, terreno o de otras
edificaciones. En el procedimiento de calculo de la demanda energética de un edificio
se debe tener en cuenta las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a través
de la envolvente térmica del edificio.

Se comprueban los valores limite de transmitancia térmica segun el Cédigo Técnico de
la Edificacion 2013 para las diferentes zonas climaticas en Cantabria (C, Dy E)

Transmitancia (W/m?K)
Elemento de edificacion CTE
C D E
Muro exterior 0,75 0,60 0,55
Cubierta 0,50 0,40 0,35
Huecos 3,10 2,70 2,50
Solera 0,75 0,60 0,55

A continuacién se describen unos posibles elementos constructivos, asequibles en la
construccion actual media, que cumplen los requisitos del CTE 2013:

Muro exterior

Material Espesor Transmitancia (W/m’K)
Revestimiento de placa cerdmica 1cm
Camara de aire ventilada 5cm 051
Lana mineral 5cm ’
Fabrica de ladrillo ceramico perforado 11,5cm

Cubierta

Material Espesor Transmitancia (W/m?’K)
Impermeabilizacion asfaltica bicapa 0,9cm
adherida
Camara de aire ventilada 10cm 0,35 (calefaccion)
Lana mineral 8cm 0,34 (refrigeracién)
Forjado unidireccional, semivigueta 26+4cm
pretensada, bovedilla ceramica

Huecos
Material Espesor Transmitancia (W/m?K)
Vidrio: bajo emisivo LOW S, camara 4+10+6
gas argon.
Marco: ventana abisagrada, 150x 120 cm 2,25

practicable, 2 hojas. Aluminio rotura
puente térmico
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Solera

Material Espesor Transmitancia (W/m’K)

Forjado sanitario: forjado 25+5cm
unidireccional con bovedilla

poliestireno expandido. 0,26

Camara sanitaria 60 cm

Se comprueba cédmo afectan dichos elementos al consumo energético. Para ello se
calcula la demanda total de calefaccién en una vivienda tipo. Se trabajara en la zona
climdtica E por ser en este caso la mas restrictiva. En dicha zona climatica y siendo una
vivienda de 70 m? el limite de la demanda es de 82,8 kWh/m2 afio en calefaccién y 15
kWh/m? afio en refrigeracion.

1. Situacion Reinosa, zona E

2. dimednsiones 7mx10mx3m

3. Orientacién Norte - Sur

4. Valores transmitancia Muros exteriores 0,51 W/mzK
Cubierta 0,35 W/m’K
Ventanas 2,25 W/m*K
Solera 0,26 W/m’K
(puentes térmicos de 0,027 W/m K)

5. Ventilacién 8 |/persona, apertura de huecos 5 %

6. Calendario, ocupacién Residencial 24/7

7. lluminacion 100 lux

8. Sombreamiento Exterior, lamas

9. Temperatura calefaccion 19 °C

10. Rendimiento calefaccion 0,9

11. Temperatura refrigeracién 25 ¢C

12. Refrigeracion COP 2,00

La demanda de calefaccién es 107,20 kWh/m?afio > 82,8 kWh/m’afio No cumple

Modificamos los siguientes elementos:

Muro exterior

Material Espesor Transmitancia (W/m?K)
Revestimiento de placa ceramica lcm
Cédmara de aire ventilada 5cm 034
Poliestireno expandido 0,033 W/m K 8cm ’
Fabrica de ladrillo ceramico perforado 11,5cm

Cubierta

Material Espesor Transmitancia (W/m?*K)
Impermeabilizacion asfaltica bicapa 0,9cm
adherida
Cédmara de aire ventilada 10 cm 0,29 (calefaccidn)
Poliestireno expandido 0,033 W/m K 8cm 0,28 (refrigeracion
Forjado unidireccional, semivigueta 26 +4cm
pretensada, bovedilla ceramica
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Huecos

Material Espesor Transmitancia (W/m?’K)
Vidrio: bajo emisivo LOW S, cdmara 4+10+6
gas argon.
Marco: ventana abisagrada, 150x 120 cm 1,78
practicable, 2 hojas. PVC rotura
puente térmico
La demanda de calefaccion es 95,6 kWh/mzaﬁo > 82,8 kWh/mzaﬁo No cumple

Se comprueban los valores de transmitancia de la envolvente de acuerdo con Passive
House Planning Package (PHPP) en climas calidos:

Transmitancia (W/m?’K)
Ecleilr:;iecztci)é?\e CTE P,assive House
C D E Limite superior
Muro exterior 0,75 0,60 0,55 0,45
Cubierta 0,50 0,40 0,35 0,25
Huecos 3,10 2,70 2,50 1,50
factor solar 0,6
Solera 0,75 0,60 0,55 1,00

Adaptamos los elementos de la edificacidn a dichos valores:

Muro exterior

Material Espesor Transmitancia (W/m?’K)
Revestimiento de placa ceramica 1cm
Cédmara de aire ventilada 5cm 034
Poliestireno expandido 0,033 W/m K 8cm ’
Fabrica de ladrillo ceramico perforado 11,5cm

Cubierta

Material Espesor Transmitancia (W/m?’K)
Impermeabilizacion asfaltica bicapa 0,9cm
adherida
Cédmara de aire ventilada 10 cm

; 0,25
Lana mineral 14 cm
Forjado unidireccional, semivigueta 26 +4cm
pretensada, bovedilla ceramica
Huecos

Material Espesor Transmitancia (W/m?’K)
Vidrio: bajo emisivo LOW S, cdmara 4+10+6
gas argon. 140
Marco: ventana abisagrada, 150x 120 cm ’
practicable, 2 hojas. PVC
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Solera

Material Espesor Transmitancia (W/m?’K)

Forjado sanitario: forjado 25+5cm
unidireccional con bovedilla

poliestireno expandido. 0,26

Camara sanitaria 60 cm

La demanda de calefaccién es 78,97 kWh/m?afio < 82,8 kWh/m?afio  Cumple
La demanda de refrigeracion es 1,03 kWh/mzaﬁo <15 kWh/mzaﬁo Cumple

Se comprueba que, adoptando en la envolvente los valores de transmitancia del
instituto Passive House, se cumple la limitacién de demanda de calefaccion y
refrigeracion limite del CTE 2013. Pero si se quisiera certificar como una "vivienda
pasiva", se deberia reducir la demanda de calefaccion calculada.

Los criterios de evaluacidn para obtener el certificado del Instituto Passive House, en
cuanto a la demanda de calefacciéon y refrigeracion es de menor o igual a 15
kWh/m?afio.

Modificamos de nuevo los elementos constructivos de la envolvente, con los valores
siguientes:

Muro exterior

Material Espesor Transmitancia (W/m?’K)
Revestimiento de placa ceramica 1cm
Cédmara de aire ventilada 5cm
Poliestireno expandido 0,033 W/m K 8cm 020
Placa de cartén yeso lcm ’
Panel de lana de roca 8cm
Placa de cartén yeso lcm

Cubierta

Material Espesor Transmitancia (W/m?*K)
Impermeabilizacion asfaltica bicapa 0,9cm
adherida
Cédmara de aire ventilada 10 cm
Lana mineral 14 cm
Forjado unidireccional, semivigueta 26 +4cm 0,18
pretensada, bovedilla ceramica
Cdmara de aire, falso techo 20cm
Lana mineral 4cm
Placa de escayola 1,6 cm
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Huecos

Material Espesor Transmitancia (W/m’K)
Vidrio: bajo emisivo LOW S, cdmara 4+14+6
gas argon.. 118
Marco: ventana abisagrada, 150x 120 cm ’
practicable, 2 hojas. PVC

Solera

Material Espesor Transmitancia (W/m?K)
Losa de cimentacion de hormigdn 60 cm
armado con banda perimetral
aislamiento.
Lamina Polietileno 0,02 cm 0,20
Poliestireno extruido 5cm
Hormigon de limpieza 10 cm

Se calcula con estos ultimos datos la demanda de calefaccién y refrigeracion:
La demanda de calefaccién es 50,31 kWh/m?afio > 15 kWh/m?afio
La demanda de refrigeracién es 5,77 kWh/m?afio < 15 kWh/m?afio

Aun se estd por encima de las exigencias de la "casa pasiva". La reduccion de la
demanda de calefaccién se lograra con la aplicacion de estrategias pasivas, que se
mimetizardn de las respuestas de las especies vegetales. Se calcula para cada tipologia

de vivienda la demanda energética:

Tipologia de vivienda Demanda de Demanda de

Endemismo Clima calefaccién refrigeracién

arquitectdnico kWh/m?afio kWh/m?afio
Montafesa Cabuérniga 34,69 5,92
Montafiesa, variante A Penagos 20,29 5,97
Montafesa, variante B Veguilla 34,68 5,92
Montanesa, variante C Reinosa 50,31 5,77
Montafiesa, variante D Vega de Liébana 34,76 5,90
Montaiesa, variante E Rozas de Valdearroyo 50,33 5,77
Pasiega Vega de Pas 34,73 5,91
Litoral Santander 20,24 5,99

Mas adelante se aplicardan las estrategias pasivas a cada una de las tipologias
edificatorias y recalcularemos la demanda de calefaccion y refrigeracion final, teniendo
en cuenta el endemismo vegetal correspondiente y grupo al que pertenece:

Endemismo .
. L Endemismo vegetal Grupo
arquitectonico
Montafiesa Cytisus cantabricus Grupo 2,0 m-800 m

Montaiesa, variante A

Daboecia cantdabricay
Salix cantabrica

Grupo 4,0 m-800 m

Montafesa, variante B

Cytisus cantabricus

Grupo 2,0 m-800 m

Montafesa, variante C

Centarium somedanum

Grupo 1,800 m - 1.400 m
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Montafesa, variante D Agrostis curtisii Grupo 1,0 m-800 m

Montafesa, variante E Centarium somedanum Grupo 1,800 m - 1.400 m
Pasiega Cytisus cantabricus Grupo 2,0 m-800 m
Litoral Daboecia cantdbricay Grupo4,0m-800m

Salix cantabrica

No se puede obviar el hecho de que los asentamientos se crean en los sitios mas
favorables. Encontrar que las poblaciones se correspondan con las mismas variedades
vegetales, no hace sino que ratificar el hecho de la busqueda de unas condiciones
térmicas muy similares.

Por tanto los valores de la transmitancia son los siguientes:

Transmitancia (W/m?K)
Eézr:;igt?éie CTE Passive House Aconsejabl.e en
C D E Cantabria

Muro exterior 0,75 | 0,60 | 0,55 0,45 0,20

Cubierta 0,50 | 0,40 | 0,35 0,25 0,15

Huecos 3,10 | 2,70 | 2,50 1,50 1,20
factor solar 0,6 factor solar 0,6

Solera 0,75 | 0,60 | 0,55 1,00 0,35

Los valores marcados en la columna de aconsejables se han adoptado para el calculo

de las graficas de indice de perforacién, con el objetivo de no superar la demanda
7. 2~

energética de 15 kWh/m“afio.

En el apéndice E del CTE 2013 "aporta valores orientativos de los pardmetros
caracteristicos de la envolvente térmica para el predimensionado de soluciones
constructivas de uso residencial."(CTE 2013, pag.38). Son los siguientes:

Transmitancia (W/m?K)
ELZ?;EZZ?(,):G CTE Passive House | Aconsejable | Apéndice E CTE
C D E en Cantabria E
Muro exterior 0,75 | 0,60 | 0,55 0,45 0,20 0,25
Cubierta 0,50 | 0,40 | 0,35 0,25 0,15 0,19
Huecos 3,10 | 2,70 | 2,50 1,50 1,20 1,2-2,0
factor solar 0,6 | factor solar segun
0,6 captacion solar
Solera 0,75 | 0,60 | 0,55 1,00 0,35 0,31

Se comprueba que lo aconsejado para esta zona no estd alejado del espiritu del CTE
2013.

La baja transmitancia térmica de los cerramientos permite reducir la demanda
energética en invierno y verano.

En la aplicacion, estos valores son intrinsecos en el cdlculo de la demanda energética; y

se aconsejaran al usuario para que los adopte en la envolvente de su disefio
arquitectonico.
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14.5. Demanda energética.

La Directiva Europea 2010/31 relativa a la eficiencia energética de los edificios
introduce la definicion de Edificio de Consumo de Energia casi Nulo (EECN) como
"aquel edificio con un rendimiento muy alto de energia, donde la casi nula o baja
cantidad de energia requerida debe ser ampliamente cubierta por fuentes renovables
en el lugar o cerca del mismo."

En la definicion se puede leer una clara recomendacion, "la casi nula o baja cantidad
de energia requerida", es decir que la demanda energética del edificio sea la menor
posible. Actuar antes sobre el disefio arquitecténico y posteriormente implantar
fuentes renovables que cubran la demanda energética.

En la modificacion de 2013, del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), aparece la
exigencia de consumo de energia primaria en edificacidn residencial con una reduccién
media de consumo. Utiliza los indicadores energéticos de emisiones de CO2, de
Consumo de Energia y Demanda energética, y como indicador complementario el
Limite de Consumo de energia primaria.

Aunque lo ideal seria incluir todo tipo de consumos en la valoracion de las necesidades
energéticas de la edificacidn, solo se va a trabajar con la demanda energética relativa a
la calefaccion y a la refrigeracién:

El Codigo Técnico de la Edificacién fija la limitaciéon de la demanda energética de
calefaccién con la expresion:

Dcal lim = Dcal base T I:cal sup / S

siendo:

Deallim = el valor limite de demanda energética de calefaccién expresada en
kWh/m?afio, considera la superficie util de los espacios habitables.

Daalvase= €l valor base de la demanda energética de calefaccién para cada zona
climatica de invierno correspondiente al edifico, que toma los valores de la
tabla 2.1 del CTE.

Feal sup = el factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccion,
gue toma los valores de la tabla 2.1 del CTE.

S= la superficie Gtil de los espacios habitable del edificio, en m?.

La demanda energética de refrigeracion del edificio, segln el CTE, no debe superar el
valor limite Drefiim = 15 kWh/m?afio para las zonas climdticas de verano 1, 2 y 3.

La demanda limite segun el CTE en la zona de Cantabria sera la siguiente:

Demanda limite (kWh/m? afio) CTE

Zona D F calefaccidn refrigeracion
climdtica | " | "™ | 70m? | 100m? | 150 m* | 200 m*
h<150 m C1 20 1000 34,3 30 26,6 25 15
h<650 m D1 27 2000 55,6 50 40,3 37 15
h>650 m El 40 3000 82,8 70 60 55 15

337




De acuerdo con la Passive House Planning Package (PHPP) las condiciones a cumplir, a
este respecto, son:

« Demanda maxima de energia util para calefaccién, 15 kWh/m?afio.

« Demanda maxima de energia util para refrigeracién, 15 kWh/m?afio.

Sin embargo las simulaciones energéticas de las viviendas de arquitectura popular de
la zona estudiada, dan como resultado demandas energéticas menores a las exigidas
en el CTE y aconsejadas por la Passive House. Las demandas de cada una de las
distintas tipologias de viviendas en Cantabria son:

Montafiesa Montafiesa variantes Litoral Pasiega
A B C D E
Demanda calefaccion 7.59 7,00 7,58 7,56 6,99 7,92 10,50 5,69
(kwh/m’afio)
Demanda refrigeracién 4,55 3,95 4,51 4,61 4,04 4,73 4,45 2,97
(kwh/m’afio)
Demanda anual (kWh/mzaﬁo) 12,14 10,95 12,09 12,17 11,03 12,65 14,95 8,66

Estas son debidas a la consideracion del calor generado por los animales y cocina.
Traducido a la tecnologia actual seria considerar energias alternativas.

Por esta razon, en la herramienta, se toma el valor limite de la demanda de calefaccion
mas refrigeracion en 15 kWh/m?afio. Se recuerda gue esta demanda energética se
consigue con la adecuada orientacién, con el adecuado coeficiente de compacidad,
con el adecuado coeficiente de perforacion y con las transmitancias térmicas
aconsejadas. Para alcanzar las demandas de la arquitectura vernacula nos quedaria
aplicar los sistemas pasivos que se describen en los apartados 12.6y 12.7.

Tabla resumen de los climas de cada tipologia de vivienda, simplificados en cinco
grupos por similitud:

Viento .
TipOIOEia Tl/zmax Tl/zmin Ha:00n His:00n dirc vel. frec. temp. Hr NECeSIdZdeS al:anzar
km/h h c % zona de confort
Montafiesa 16-23 2-13 77-82 67-73 N 10 95 15 45 | Calf + vent
Mont.A 17-23 3513 74-79 64-71 N 10 99 15 45 | Calf + vent
Mont.B 16-31 -2-7 74-83 60-75 N 10 102 15 55 | Calf +vent + refrig
Mont.C 13-32 -5-6 51-84 39-78 N 10 76 15 45 | Calf
Mont.D 16-24 0-10 79-83 68-74 N 10 118 15 55 | Calf +vent
Mont.E 11-30 -5-4 58-86 45-80 N 10 75 15 45 | Calf
Pasiega 14-32 -2-7 75-86 61-79 N 10 110 15 55 | Calf +vent + refrig
Litoral 18-26 0-12 71-75 60-68 N 10 98 15 55 | Calf +vent.

Se traslada esta informacion a la tabla de demandas y se fijan los objetivos de
demandas que se van a marcar en cada una de las zonas de Cantabria:

Montafiesa Montafesa variantes Litoral Pasiega
A B C D E

Demanda calefaccién 7.59 7,58 7,92
(kWh/m’afio) 7,00 7,56 6,99 10,50 5,69
Demanda refrigeracion 4,55 4,51 4,73
(kWh/m’afio) 3,95 4,61 4,04 4,45 2,97
Demanda anual 12,14 12,09 12,65
(kwh/m’afio)

10,95 12,17 11,03 14,95 8,66

Tabla 16. Objetivos de demanda energética.
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En la aplicacién se identifica la orientacion predominante de cada fachada y se
relaciona su porcentaje de perforacién, interpolado con la curva de demanda
correspondiente.

Figura 220. Relacion de las fachadas con la curva de demanda energética correspondiente.

El programa base calculara, de esta forma, la demanda de calefaccién y refrigeraciéon
del modelo.

Por ultimo, se compara con los valores fijados anteriormente, Passive House vy la tabla
16:

Figura 221. Relacidn del calculo de demandas con los objetivos fijados.
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14.6 Estrategias bioclimaticas

Se observa el funcionamiento de la planta. "Las plantas necesitan alimentarse para
formar sus tejidos. Los vegetales se alimentan absorbiendo del aire el didéxido de
carbono y el oxigeno; y del suelo el agua y las sustancias minerales. El agua es
necesaria para formar las células y para que las sustancias minerales puedan estar
disueltas y se puedan absorber. La mayoria de las funciones de las plantas no pueden
realizarse sin agua...Los minerales, junto con el agua, se mezclan formando la savia
bruta que circula por el interior de los vasos lefosas hasta llegar a las hojas. Una vez en
las hojas, se produce la transformacién de la savia bruta en savia elaborada mediante
el proceso de la fotosintesis. La savia elaborada es conducida por los vasos liberianos a
todas las partes de la planta para que sirva de alimento." (http://botanica.online.com).

www.botanica.online.com

En un corte transversal del limbo, "se observa que esta limitado por arriba y abajo, por
uno o dos estratos de células epidérmicas, revestidas de cuticula, muy gruesa en la
epidermis superior. entre las dos existe un tejido parenquimatico, el mesofilo, formado
por dos zonas: la superficie consta de células alargadas en direccién normal a la
superficie de la haz, con muchos cloroplastos y pocos meatos, es la capa en
empalizada; la inferior consta de células oblongas, con menos cloroplastos, dispuestas
irregularmente y dejando entre ellas grandes meatos o lagunas....Los estomas son
pequefias aberturas situadas principalmente en la epidermis del envés de la hoja,
franqueadas por dos células reniformes, que cierran y abren la abertura segun las
condiciones ambientales externas." (J. M. Thomas - Domenech, 1966).

Cuando el vegetal recibe luz, absorbe el CO, presente en el aire y expulsa O, (CO,-
C=0,) . Las células clorofilicas utilizan el CO, para fabricar materia organica y expulsan
el oxigeno restante. Este fendmeno de elaboracién de materia organica, a partir de
materia inorganica se llama fotosintesis. Las células capaces de realizar fotosintesis son
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células autétrofas. Cuando el vegetal esta en la oscuridad, solo tiene lugar la
respiracion. La planta absorbe del O, y expulsa CO, (0,+C=CO,).

www.botanica.online.com

La estructura externa e interna de la hoja le permiten realizar tres funciones:

respiracion, fotosintesis y transpiracion.

e La respiracidn es una funcion de nutricién por la cual la planta absorbe oxigeno del
ambiente y exhala anhidrido carbdnico, con produccién de energia y agua.

e |a fotosintesis es un proceso que transforma la energia de la luz del sol en energia
guimica. Consiste, en la elaboracidon de hidratos de carbono a partir de didxido de
carbono, minerales y agua con la ayuda de la luz solar.

e La transpiracion es la pérdida de agua de la planta en forma de vapor, a través del
ostiolo de las estomas. La transpiracidon ocurre en todas las partes expuestas de la
planta, pero es mayor en las hojas, que estan normalmente mas expuestas al aire.
El calor del Sol evapora el agua de la superficie de las células del mesdfilo y el
[[vapor de agua]] que resulta escapa por Los estomas. El agua eliminada es agua
destilada.

e La exudacién es la eliminacion del exceso de agua por los estomas acuiferos que
apareen en los extremos de las nervaduras, se expele el agua en forma de gotas
debido a la saturacion del ambiente exterior. El agua eliminada contiene sales.

www.canna.es. Imagen estoma.
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"La transpiracion facilita las funciones del vegetal al desplazar hacia arriba el agua por
el tallo y concentrar en las hojas las soluciones diluidas de minerales absorbidos por las
raices. Estas soluciones son necesarias para la biosintesis de nuevos constituyentes
celulares y para enfriar las hojas, de manera similar a la evaporacion del [[sudor]] en
los animales. En las plantas, la corriente de agua es continua del suelo al sistema
vascular de las raices, a lo largo del tallo y del peciolo y las venas del limbo de la hoja."
((http://botanica.online.com).

Hoja crasa

El agua acumulada
en la hoja actua
como acumulador
del calor.
Calentamiento o
enfriamiento
radiante.

Hoja pelosa

La pelosidad actua
como espacio
amortiguador.
Aumento de la
resistencia
superficial. Protege
del frio, calory
vientos.

Hoja con cera

La temperatura de
fusion de la cera es
de 45 °C, actua
como material de
cambio de fase,
acumuladory
enfriamiento
radiante.

Aberturay cierre de
estomas

Calentamiento o
enfriamiento
conductivo.

Dibujos tomados de apuntes del Dr. Cesar Bedoya Frutos.
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Estrategias bioclimaticas en situacidn de frio
Las plantas se protegen de las bajas temperaturas modificando algunas de sus
caracteristicas o creando elementos protectores. Las adaptaciones bioldgicas de las

plantas al frio son:

1. Reduccién del metabolismo de la planta:
- Pérdida de hojas y conservacion de yemas o brotes protegidos por escamas,

resinas y pelos.

- Conservan solo los érganos aéreos situados a ras de suelo.
- Conservan solo la raiz en subsuelo, que guardan alimento para futuro

desarrollo. Bulbos y tubérculos.
. Hoja esclerdfila (textura endurecida pilosa).
. Hojas lineares perennes, protegidas con ceras.

. Pelos en hojas.

u b~ WN

temperatura de éste.
6. Hojas poco lobuladas.

. Tallos bajos, formando almohadillas sobre el suelo, que permiten aprovechar la

7. Color verde mas oscuro en las hojas.

Traducimos a lenguaje arquitecténico las respuestas de las especies vegetales que

pueden ser mimetizadas:

Adaptacién bioldgica

Estrategia pasiva arquitectdnica

Hoja ancha y perenne. Hojas en roseta.

Captacion directa.

Color mas oscuro en las hojas.

Captacion directa, aumentado por el color oscuro.

Hoja esclerofila (textura endurecida pilosa).

Proteccién por aumento de la transmision térmica de la
envolvente.

Hoja poco lobulada.

Compacidad.
Evita aumento de la superficie de la envolvente.

Disposicidn piramidal u hojas superiores
menores que las inferiores.

Captacion directa.
La planta evita las sombras e intenta mantener una
compacidad para protegerse.

Hoja crasa.

Captacion retardada por acumulacion.
El agua acumulada en la hoja actia como acumulador
del calor.

Hoja con margen engrosado.

Captacion retardada por acumulacion y lazo convectivo.
El borde actia como elemento protector ante roturas
por el viento.

Protegidas con ceras.

Captacion directa con acumulacion.

A través de la cera actuando como material de cambio
de fase: La temperatura de fusidon de la cera es a 452C y
su capacidad calorifica 2,14-2,9 J/g K

Pelos en hojas.

Captacion directa con espacio amortiguador, aumento
de la resistencia térmica superficial.

Los pelos crean un espacio protegido de vientos y evitan
que el calor captado se disipe.

Tallos bajos, formando almohadillas sobre
el suelo..

Captacion directa e indirecta, con aprovechamiento del
calor acumulado en la tierra.
Medida de proteccion del viento.
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En la tabla 9 elaborada se han especificado las condiciones bioclimaticas de las
especies vegetales como respuesta al entorno. Especies vegetales identificadas en 12
grupos.

A continuacion se describen las estrategias pasivas que se aconseja aplicar para
disminuir la demanda energética de calefaccidon, por analogia con la especie endémica
correspondiente de cada zona, para el caso de situaciones de frio, donde la demanda

supere el limite establecido por la vivienda popular de la zona.

Grupo Altitud (m) Tallo, ramificaciones y hojas Estrategias
0-800 Proteccidn cérea, lineares. Captacidn directa con acumulacion (T2
fusion de la cera 45°C).
800-1400 Inferiores menores que las Captacion directa y captacion retardada
1 superiores, ovado espatuladas, con acumulacion.
carnosas.
1400-2200 | Pequenias pelosas haz y envés, Captacion directa y espacios
lanceoladas. amortiguadores (aumento de la
resistencia térmica superficial).
0-800 Trifoliadas, pelos largos en el haz | Captacidn directa y espacios

y glabras en el envés.

amortiguadores (aumento de la
resistencia térmica superficial).

2 800-1400

Glabras, margen engrosado,
acorazonada o extendida, en
roseta, superficiales.

Captacion directa. Envolvente muy
aislada. Compacta.

1400-2200 | En roseta, lineal, glabra, Captacion directa. Compacta.
0-800 Crasa, basales pecioladas y Captacion retardada con acumulacion.
superiores sésiles.
800-1400 Rosetas, pelosidad, lanceoladas. Captacion directa. Compacta. Espacios
3 amortiguadores (aumento de la
resistencia térmica superficial).
1400-2200 | Gruesas, lanceoladay glabra o Captacidn retardada con acumulacion y
ovaladas, pelosas y mas en envés, | espacios amortiguadores (aumento de la
resistencia térmica superficial).
0-800 Pecioladas, lanceolada, verde haz | Espacios amortiguadores (aumento de la

y blanca envés, pelosidad corta
en el haz y densa plateada en el
envés.

resistencia térmica superficial).

4 800-1400

Estrechas, asentadas,
superpuestas, gruesas y
margenes engrosados.

Captacion retardada con acumulacion y
lazo convectivo.

1400-2200

En rosetas, glabras, verde hazy
glauco envés, margen papiloso.

Captacion directa. Compacta.
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Estrategias bioclimaticas en situacion de calor
Las plantas se protegen de las altas temperaturas modificando o alterando algunas de
sus caracteristicas o creando elementos protectores del exceso de radiacion.

Las adaptaciones bioldgicas de las plantas al calor son:

. Hojas pequefias.

. Reduccidén del nimero de estomas.

. Tallos esbeltos.
. Coloracion clara en la hoja.
10. Disposicion de las hojas colgantes.

OO0 NOOTULLE WN -

Traducimos a lenguaje arquitecténico las
pueden ser mimetizadas:

. Ciclos anuales para evitar la exposicion excesiva.
. Cuticulas gruesas y cubiertas protectoras.
. Cierre de los estomas, en clima cdlido estos estan protegidos.

. Hoja esclerdfila (textura endurecida pilosa), evita deshidratacion.
. Pelos protegen deshidratacion y quemaduras en hojas.

respuestas de las especies vegetales que

Adaptacion bioldgica

Estrategia pasiva arquitectdnica

Hojas pequefias, lineares.

Contra el sobrecalentamiento. Reduccién de
ganancias solares internas. Sombreamiento.
Con disminucion de la superficie de la envolvente.

Hojas pelosas.

Contra el sobrecalentamiento. Reduccién de
ganancias solares internas. Espacio amortiguador.

Cuticulas gruesa, carnosa, crasa.

Contra el sobrecalentamiento. Reduccion de
ganancias conductivas. Aislamiento de la
envolvente.

Actuacidon directa de enfriamiento. Enfriamiento
radiante. Techos frios, cubiertas humedas.

Proteccion cérea.

Contra el sobrecalentamiento. Reduccion de
ganancias conductivas. Aislamiento de Ia
envolvente.

Actuaciéon directa de enfriamiento. Enfriamiento
radiante. Techos frios, cubiertas humedas..

Margen de la hoja engrosado.

Contra el sobrecalentamiento. Reduccion de
ganancias conductivas. Aislamiento de Ia
envolvente.

Actuacion directa de enfriamiento. Enfriamiento
radiante. Fachadas radiantes.

Cierre de estomas durante el dia.

Actuacién directa de enfriamiento. enfriamiento
conductivo. Ventilacidon nocturna.

Disposicidon de las hojas inferiores menores que
las superiores.

Contra el sobrecalentamiento. Reduccién de
ganancias solares internas. Sombreamiento.

En la tabla 9 elaborada se han especificado las condiciones bioclimaticas de las
especies vegetales como respuesta al entorno. Especies vegetales identificadas en 12

grupos.
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A continuacion se describen las estrategias pasivas que se aconseja aplicar para
disminuir la demanda energética de refrigeracién, por analogia con la especie
endémica correspondiente de cada zona, para el caso de situaciones de frio, donde la
demanda supere el limite establecido por la vivienda popular de la zona.

Grupo Altitud (m) Tallo, ramificaciones y hojas Estrategias
0-800 Proteccidn cérea, lineares. Cierre Reduccién ganancias solares internas,
estomas durante el dia. sombreamiento.

Reduccidon ganancias conductivas,
aislamiento externo.

Enfriamiento radiante. Techos frios y
cubiertas humedas.

Enfriamiento conductivo. Ventilacion

nocturna
800-1400 Inferiores menores que las Reduccidon ganancias solares internas,
superiores, ovado espatuladas, sombreamiento.
1 carnosas. Cierre estomas durante | Reduccidn ganancias conductivas,
el dia. aislamiento externo.

Enfriamiento radiante. Techos frios y
cubiertas humedas.
Enfriamiento conductivo. Ventilacion

nocturna.
1400-2200 | Pequenias pelosas hazy envés, Reduccidn ganancias solares internas,
lanceoladas. Cierre estomas sombreamiento.
durante el dia. Espacio amortiguador.
Enfriamiento conductivo. Ventilacion
nocturna.
0-800 Trifoliadas, pelos largos en el haz | Reduccidn ganancias solares internas,
y glabras en el envés. Cierre sombreamiento.
estomas durante el dia. Espacio amortiguador.
Enfriamiento conductivo. Ventilacion
nocturna.
800-1400 Glabras, margen engrosado, Reduccidn ganancias solares internas,
acorazonada o extendida, en sombreamiento.
roseta, superficiales. Cierre Reducciéon ganancias conductivas,
2 estomas durante el dia. aislamiento externo.
Enfriamiento radiante. Fachadas
radiantes.
Enfriamiento conductivo. Ventilacion
nocturna.
1400-2200 | En roseta, lineal, glabra. Cierre Reduccidon ganancias solares internas,
estomas durante el dia. sombreamiento.
Enfriamiento conductivo. Ventilacion
nocturna.
0-800 Crasa, basales pecioladas y Reduccidon ganancias solares internas,
superiores sésiles. Cierre estomas | sombreamiento.
durante el dia. Reduccion ganancias conductivas,

aislamiento externo.

Enfriamiento radiante. Techos frios y
cubiertas humedas.

Enfriamiento conductivo. Ventilacion
nocturna.

346




800-1400 Rosetas, pelosidad, lanceoladas. Reduccidon ganancias solares internas,
Cierre estomas durante el dia. sombreamiento.
Espacio amortiguador.
Enfriamiento conductivo. Ventilacion
nocturna.
1400-2200 | Gruesas, lanceoladay glabra o Reduccion ganancias solares internas,
ovaladas, pelosas y mas en envés, | sombreamiento.
Cierre estomas durante el dia. Espacio amortiguador.
Reduccion ganancias conductivas,
aislamiento externo.
Enfriamiento radiante. Techos frios y
cubiertas humedas.
Enfriamiento conductivo. Ventilacion
nocturna.
0-800 Pecioladas, lanceolada, verde haz | Reduccién ganancias solares internas,
y blanca envés, pelosidad corta sombreamiento.
en el haz y densa plateada en el Espacio amortiguador.
envés. Cierre estomas durante el Enfriamiento conductivo. Ventilacion
dia. nocturna.
800-1400 Estrechas, asentadas, Reduccidon ganancias solares internas,
superpuestas, gruesas y sombreamiento.
margenes engrosados. Cierre Reduccion ganancias conductivas,
estomas durante el dia. aislamiento externo.
Enfriamiento radiante. Techos frios ,
cubiertas humedas y fachadas radiantes.
Enfriamiento conductivo. Ventilacion
nocturna.
1400-2200 | En rosetas, glabras, verde hazy Reducciéon ganancias solares internas,

glauco envés, margen papiloso.
Cierre estomas durante el dia.

sombreamiento.
Enfriamiento conductivo. Ventilacién
nocturna.
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Recordamos del capitulo 12.4, que no se finalizdé el cdlculo de la demanda de
calefacciéon en espera de aplicar las estrategias pasivas, con el fin de reducir dicha
demanda a 15 kWh/mzar“\o. En cuanto la demanda de refrigeracion, con el aislamiento
introducido en los elementos de la envolvente, es menor a 15 kWh/m?afio.

Se calcula la nueva demanda:

. Estrategia Demanda Exceso
: ., Endemismo . -
Situacion — Grupo aplicada calefacglon
kWh/m“afio
Cabuérniga Cytisus Grupo 2 Captacién 13,69
cantabricus Om-800m directay
espacio
amortiguador
Penagos Daboecia Grupo 4 Espacio 13,44
cantdbricay |[0m-800m amortiguador
Salix
cantdbrica.
Veguilla Cytisus Grupo 2 Captacion 14,95
cantabricus Om-800m directay
espacio
amortiguador
Reinosa Centarium Grupo 1 Captacion 16,03 6.8%
somedanum | 800 m-1.400 | directay
m retardada con
acumulacion
Vega de Agrostis Grupo 1 Captacién 14,43
Liébana curtisii Om-800m directa con
acumulacion
Rozas de Centarium Grupo 1 Captacién 17,75 18,3 %
Valdearroyo | somedanum | 800 m -1.400 | directay
m retardada con
acumulacién
Vega de Pas | Cytisus Grupo 2 Captacion 15,86 5,7%
cantabricus Om-800m directay
espacio
amortiguador
Santander Daboecia Grupo 4 Espacio 12,50
cantabricay [0Om-800m amortiguador

Salix
cantabrica

Mimetizando la especie vegetal correspondiente se ha conseguido reducir la demanda
por debajo de 15 kWh/m?afio en 5 viviendas de diferentes localizaciones, el resto tiene
un exceso del 5,7 %, 6,8 % y 18,3 %, solo aplicando las estrategias pasivas.
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En la aplicacién se recogen las estrategias pasivas que se aconseja aplicar para
disminuir la demanda energética de calefaccién y refrigeracion, por analogia con la
especie endémica correspondiente de cada zona, y aparecen en el resultado final
como consejo de aplicacidn en el disefio.

El resultado final de la herramienta es el siguiente:

Figura 222.Resultado final de la aplicacion.
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Figura 223. Mapa global de la aplicacién.
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15. RESUMEN DE CONCLUSIONES

En este capitulo de Tesis se evalua la viabilidad de una mimetizacidn de las especies
vegetales endémicas y el antecedente de la demanda energética de la arquitectura
popular como contribucion al ahorro energético en la edificacién, basado en los
capitulos anteriores.

Se describen las posibles aplicaciones y el manual de uso de una herramienta como
adecuacién bioclimatica y calculo de demanda energética en la region de Cantabria,
util en el germen del desarrollo del proyecto.

Se resumen las aportaciones logradas en esta Tesis al panorama de la investigaciéon
actual referente al desarrollo de tecnologia sostenible como reductor de los gastos

energéticos en la edificacién.

Se finaliza con el planteamiento de unas lineas de trabajo futuro de investigacion, que
den continuidad a esta Tesis.
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15.1 Conclusiones

Uno de los problemas que se presentan con la nueva ola de edificios sostenibles, es
que se incluyen soluciones y tecnologias proyectadas para otros entornos y otras
condiciones climaticas. Y cuando se adaptan a las condiciones climaticas, los datos de
partida proceden de estaciones meteoroldgicas a mucha distancia y en ocasiones con
altitud muy diferente al lugar de trabajo.

Es conveniente avanzar en investigaciones que aporten soluciones a las necesidades y
capacidades medioambientales especificas del lugar donde se va a proyectar.

Para una mejor estructuracién las conclusiones se dividiran en 3 partes:

A. Conclusiones debido al biomimetismo de los endemismos vegetales.

B. Conclusiones respecto la arquitectura endémica.

C. Conclusiones de la cuantificacion de los pardmetros considerados iniciales
en el disefio arquitectonico.

A. Conclusiones debido al biomimetismo de los endemismos vegetales.

Endemismo indica que la distribucion de un taxén esta limitado a un ambito geografico
reducido, no encontrado de forma natural en ninguna otra parte del mundo. La
presencia de endemismos en un determinado territorio se debe a la existencia de
barreras: topogréficas, de temperatura, de luz, de humedad, la competicién, la
existencia...El concepto de endemismo hay que referirlo a un area territorial limitada.
Se seleccioné empezar con el estudio de la zona de Cantabria por encontrarse tres
areas bien diferenciadas en una extension de territorio controlable en esta Tesis. Las
tres dreas son: la franja costera, la franja de valles cantabricos con los Picos de Europa,
y la franja meridional.
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Los endemismos vegetales encontrados en Cantabria son:

Agrostis curtisii
Allium palentinum

Anemone baldensis subsp.

pavoniana

Aquilegia pyrenaica subsp.

discolor

Armeria cantdbrica
Artemisa chamaenelifolia
Campanula arvatica
Centarium somedanum
Cytisus cantabricus

10- Daboecia cantabrica
11- Festuca burnatii
12- Genista legionensis

13- Genista obtusirramea

14- Jasione cavanillesii

15- Linaria alpina subsp. filicaulis
16- Narcissus asturianensis

17- Petrocoptis glaucifolia

18- Potentilla nivalis subsp. arturica
19- Salix cantabrica

20- Saxifraga canaliculata

21- Saxifraga conifera

22- Sempervivum cantabricum
23-Verdnica manpodrensis

Estudiadas cada una de las especies se resumen sus rasgos de adaptacion al entorno
en la tabla siguiente:
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Tipo /

Especies vegetales Florece Situacion | Evaporacion LI ’aereo/ Raices Follaje Ta'II.o . / Hojas SHR Forma Humedad otz el
Subterraneo Ramificaciones Olores ad
AGROSTI CURTISII Perenne. Nivel del Media. Raices cortas. Rizoma corto Poca densidad. Tallo largo 60 cm. Lineares, rigidas, Espinas en Tallos buscan la luz, las Suelos secos. Oceanico.
mar a y vigoroso con protegida forma de hojas cerca de la raiz, la Continental.
Mayo a 1.700 m. Organos aéreos altos. reticulo Ramas cortas y sustancias céreas. | aguijon. humedad. Poco follaje,
agosto fibroso. erectas. para no quitar luz a las
Sin olor. hojas.
ALLIUM PALENTINUM Perenne. 1.600 a Media. Raices cortas Rizoma Densidad Tallos medianos de Sin peciolo, Sin espinas. Hojas nacen de la base Suelos Oceanico.
2.230 m. horizontal y media. 16-48 cm. basales, glabras, recogiendo el aguay himedos o
Julio a Organos aéreos tuberoso. Con pocas hojas sin lisas, margen Con olor. dirigiéndola al rizoma muy
agosto. medianos y densos. ramas. papiloso. (acumulador); buscando | himedos.
luz.
ANEMONE BALDENSIS Perenne. 1.000 a Media. Raices cortas. Rizoma Densidad Tallos de 50 cm. Base | Roseta de 2-3 Sin espinas. Hojas en roseta a modo Suelos muy Oceanico.
subsp. PAVONIANA 2.400 m. pivotante. media. fibrosa. ternadas. Pelos de captacion de luz, agua | secos. Continental.
Mayo a Organos aéreos cortos. Ramas cortas. en el raquis, en Sin olor. y no sombreamiento
junio. verano limbos sobre si misma.
glabros.
AQUILEGIA PYRENAICA Perenne. 1.700 a Media. Raices medianas. Rizoma Poca densidad. Tallos cortos de 6-12 | Basales en Sin espinas. Hojas en roseta a modo Suelos secos. Continental.
subsp. DISCOLOR 2.200 m. pivotante. cm. rosetas 1-3 de captacidn de luz, agua
Junio a Organos aéreos ternadas. Glabras. | Sin olor. y no sombreamiento
agosto. medianos. Glauco envés, sobre si misma.
verde haz.
ARMERIA CANTABRICA Perenne. 1.200 a Media. Raices cortas. Rizoma Mucha Muy ramificada y Lineares, planas, Sin espinas. Planta extensiva Suelos muy Oceanico.
2.400 m. ramificado. densidad. glabras en el horizontalmente y densa | secos. Continental.
Junio a Organos aéreos. Ramas cortas y margen y muy Sin olor. a modo de proteccidn.
agosto. densos. erectas. delgado.
ARTEMISA Perenne. 400 a Media—alta. | Raices cortas. Rizoma Densidad media | Tallo 30 cm Pinnatifida Sin espinas. Planta extensiva Suelos muy Oceanico.
CHAMAEMELIFOLIA 2.000 m. ramificado. - alta. asentada, horizontalmente y densa | humedos.
subsp. CANTABRICA Julio a Organos aéreos cortos Ramas cortas o bastante glabra. Aromatica. a modo de proteccion.
agosto. y densos. inexistentes.
CAMPANULA ARVATICA | Perenne. 500 a Media. Raices cortas. Rizoma Densidad media | Tallos 20 cm Basales, roseta, Espinas en Hojas inferiores mas Suelos muy Oceanico.
2.000 m. ramificado. —alta. acorazonadas, 3-5 | hojas. grandes que las Secos. Continental.
Julio a Organos aéreos cortos. Ramificados y I6bulos, glabras. superiores y todas ellas
agosto. rastreros. Sin olor. recolectoras y en
superficie.
CENTARIUM Perenne. 500 a Media. Raices cortas. Rizoma que Densidad alta. Tallo ramificado en la | Diferenciadas Sin espinas. Hojas inferiores mas Suelos Oceanico.
SOMEDANUM 1.600 m. produce base. inferiores y grandes que las himedos o
Julio a Organos aéreos cortos | brotes. Ramas oblicuas. superiores, Sin olor. superiores y todas ellas muy
septiembr y densos. Erectos. ovado- recolectorasy hdamedos.
e. espatuladas a acumuladoras.
ovado- oblongas.
Carnosas, margen
glabra. Sin pelos.
CYTISUS CANTABRICUS Perenne. 0a1.300 Media. Raices profundas. Rizoma Densidad alta. Tallo ramificado. En tallos jovenes Sin espinas. Densa redondeada, en Suelos muy Oceanico.
m. pivotante. hojas simples busca de luz y humedad; | secos. Continental.
Abril a Organos aéreos densos Ramas pelosas de pecioladas. Tallos | Sin olor. diferenciacion de hojas
julio. y altos. jévenes y grabas viejos hojas nuevas y viejas, asi como

después.

trifoliadas pelos
largos en el hazy
grabas envés.

disposicidn en la planta.
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DABOECIA CANTABRICA | Perenne. 50a1.500 | Media. Raices medias. Rizoma Densidad alta. Tallos hasta 50 cm. Hojas alternas Sin espinas. Densa redondeada, en Suelos secos. Oceanico.
m. pivotante. pecioladas, oval- busca de luz y humedad. Continental.
Marzo a Organos aéreos densos Ramificacion lanceolada. Verde | Sin olor.
noviembr y medios. ascendente. haz y blancas
e. envés.
FESTUCA BURNATII Perenne. 1.800 a Media. Raices cortas. Rizoma corto Poca densidad. Tallos hasta 25 cm, Hojas basales Sin espinas. Hojas que protegen del Suelos muy Oceanico.
2.200 m. y vigoroso finos. punzantes. sol la zona donde se Secos.
Abril a Organos aéreos cortos. | cubierto por Sin olor. encuentra la raiz.
julio. reticulo
fibroso.
GENISTA LEGIONENSIS Caduca. 200 a Media. Raices cortas. Rizoma Poca densidad. Tallos de hasta 40 Forma Con espinas. | Circular extensiva, Suelos muy Oceanico.
2.200 m. pivotante con cm, acaban en lanceolada, haz flexible y achaparrada, secos.
Mayo a Organos aéreos cortos. | tejido lefioso espina, de 9-10. glabro y envés Sin olor. protegiendo humedad
agosto. en su base. peloso sedoso. de raiz.
Ramas pelosas
caducas en altas
latitudes y perennes
en valles, cortos y
crespos.
GENISTA Perenne. 1.400 a Media. Raices profundas. Rizoma Alta densidad. Tallos pelosos de Pequeiias, Sin espinas. Densa guardando Suelos muy Oceanico.
OBTUSIRRAMEA 2.200 m. pivotante. jovenes. pelosas, linear — humedad. secos. Continental.
Junio a Organos aéreos 1,6 a Ramillas finas con lanceoladas, Sin olor.
julio. 2m. cortas ramillas verde | sedosas por el haz
pelosas. y por el envés.
JASIONE CAVANILLESII Perenne. 400 a Media. Raices cortas. Rizoma Media-alta Tallos rastreros y Oblongo — Sin espinas. Muchas hojas en busca Suelos muy Oceanico.
2.460 m. delicado densidad. muy ramificados, con | espatuladas, de luz y humedad, con secos.
Mayo a Organos aéreos cortos. | extensivo. muchas hojas. estrechas, Sin olor. pelosidad protectora de
julio. Ramificacion pelosa asentadas, arriba abajo.
hacia el apice. superpuestas y
gruesasy
margenes
engrosados.
LINARIA ALPINA subsp. Perenne. 800 a Media. Raices profundas. Rizoma Alta densidad. Tallos fértiles hasta De lanceoladas a Sin espinas. Globo, hojas que Suelos muy Oceanico.
FILICAULIS 2.400 m. pivotante. 40 cm. Rastreros a lineares, planas. intentan no hacerse secos. Continental.
Mayo a Organos aéreos cortos. erecto-ascendentes. Inferiores y Sin olor. sombra superior y mayor
agosto. Ramificados bajoy medias brotan del densidad inferior,
medios . mismo nudo, protegiendo la raiz.
superiores
alternas.
NARCISSUS ASTURIENSIS | Perenne. 700 a Media. Raices cortas. Rizoma Poca densidad. Tallos florifero hasta Lineares, erectas Sin espinas. Hojas que nacen de la Suelos poco Continental.
1.500 m bulboso. 20 cm. y color glauco. base, recogiendo el agua | secos a
Marzo a Organos aéreos cortos. Sin olor. y dirigiéndola al rizoma hdamedos.
junio. (acumulador); buscando
luz.
PETROCOPTIS Perenne. 0a2.000 Media. Raices cortas. Rizoma Poca densidad. Tallos cortos hasta 30 | Opuestas, Sin espinas. Hojas que almacenany Suelos muy Oceanico.
CLAUCIFOLIA m lefioso. cm, gruesos y enteras, crasa, se disponen en forma Secos.
Mayo a Organos aéreos cortos. €arnosos. basales Sin olor. piramidal en el tallo para
agosto. Sin roseta de hojas pecioladas y las evitar sombras.
en la base. superiores sésiles.
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POTENTILLA NIVALIS Perenne. 1.800 a Media. Raices cortas. Rizoma Densidad Tallos cortos hasta 30 | Basales con 5-7 Sin espinas. Organizacién en Suelos muy Oceanico.
subsp. ASTURICA 2.650 m. bulboso. media. cm. segmentos, superficie y hojas secos.
Junio a Organos aéreos cortos. Erectos, pelos rectos, | pelosidad densa Sin olor. abiertas hacia la luz y
julio. cortos y dispersos. por el haz y muy humedad ambiental.
densa envés.
SALIX CANTABRICA Caduca. 700 a Media. Raices profundas. Rizoma Poca densidad. | Tallos que alcanzan 3 | Lanceoladas. En el | Sin espinas. | Arbustivo, hojas Suelos Oceanico.
1.800 m. pivotante. m. haz pelos cortos, pequeiias y protegido himedos o Continental.
Abril a Organos aéreos altos. Ramas adultas en el envés Sin olor. por la pelosidad o muy
junio. grabas. pelosidad mas lefioso. huimedos.
densay
plateados.
SAXIFRAGA Perenne. 550 a Media. Raices cortas. Rizoma Media Tallos floriferos Linear — elipticos, | Sin espinas. Hojas basales extendidas | Suelos muy Oceanico.
CANALICULATA 2.000 m. pivotante. densidad. seccion circular. superficiales y secos. Continental.
Mayo a Organos aéreos cortos. Erectos hasta 30 cm. | Basales con Olorosa. florescencia alta.
julio. margenes
engrosados,
glabras.
SAXIFRAGA CONIFERA Perenne. 1.200 a Media. Raices cortas. Rizoma Poca densidad. Tallos floridos Basales, gruesas, Sin espinas. Hojas basales Suelos muy Continental.
2.200 m. pivotante. linear-lanceolada, protectoras, tallos secos.
Mayo a Organos aéreos cortos. Erectos hasta 15 cm. | rigidas. Hazy Sin olor. erectos con pelos
julio. Pelosos. envés glabros. protectores.
SEMPERVIVUM Perenne. 600 a Media. Raices cortas. Rizoma Muy densas. Tallos floridos Forma rosetas. Sin espinas. Superficial con pelosidad | Suelos muy Oceanico.
CANTABRICUM 2.300 m. pivotante. Basales oblongo — protectora, no se crea secos.
Julioa Organos aéreos cortos. Erectos hasta 34 cm, | lanceoladas Sin olor. sombras propias.
agosto. densamente pilosos. | pilosas. Las de los
tallos lanceoladas
pilosas.
VERONICA Perenne. 1.900 a Media. Raices cortas. Rizoma Densidad Tallo erecto hasta 15 | Ovaladas enteras, | Sin espinas. Mayor densidad basal. Suelos muy Oceanico.
MAMPODRENSIS 2.300 m. pivotante. media. cm. gruesas 8 mm, Hojas pequenfas. Se Secos.
Julio a Organos aéreos cortos. Lefioso en la base y pelosas. Envés Sin olor. protege por la pilosidad.
agosto. sin pelos, pero el con mas densidad Hojas acumulativas.

resto pelos que
aumentan en
densidad hacia el
apice.

de pelos que el
haz.
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El clima influye directamente en la vegetacion en su desarrollo, su forma,...

Temperatura

>T

1. Ciclos anuales para evitar la exposicidn excesiva.

2. Hojas pequenas.

3. Cuticulas gruesas y cubiertas protectoras.

4. Reduccién del numero de estomas.

5. Cierre de los estomas; en clima célido estos estan
protegidos.

6. Hoja esclerdfila (textura endurecida pilosa), evita
deshidratacion.

7. Pelos protegen deshidratacién y quemaduras en hojas.
8. Tallos esbeltos.

9. Coloracion clara en la hoja.

10. Disposicidn de las hojas colgantes.

<T

1. Reduccién del metabolismo de la planta:

- Pérdida de hojas y conservacion de yemas o brotes
protegidos por escamas, resinas y pelos.

- Conservan sélo los dérganos aéreos situados a ras de
suelo.

- Conservan solo la raiz en subsuelo, que guardan alimento
para futuro desarrollo. Bulbos y tubérculos.

2. Hoja esclerdfila (textura endurecida pilosa).

3. Hojas lineares perennes, protegidas con ceras.

4. Pelos en hojas.

5. Tallos bajos, formando almohadillas sobre el suelo, que
permiten aprovechar la temperatura de éste.

6. Hojas poco lobuladas.

7. Color verde mds oscuro en las hojas.

8. Abertura de estomas para transpirar, si no hay
problema de agua.

Insolacion vy
Luz

>Luz

1. Reduce el nimero de estomas.

2. Hojas pequeiias o normales y estrechas.

3. Tallos bajos o poco esbeltos.

4. Pelos de color blanco que protegen del exceso de
radiacion.

<lLuz

1. Aumento del nimero de estomas.
2. Superficie foliar ancha, si no hay problemas de agua.
3. Tallos esbeltos.

Temperatura
y Luz

>T,>luz

1. Tallos bajos.

>T,<luz

1. Tallos esbeltos.
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<T,>luz 1. Tallos bajos.
<T,<luz 1. Tallos esbeltos.
Aridez Ambiente | 1. Raices poco profundas y radicular amplio, encargadas
hiumedo | de recoger agua de lluvia ya que se filtra rapidamente a
capas profundas.
Ambiente | 1. Hojas en espinas o agujas para reducir la superficie de
seco. transpiracion.
2. Presencia de pelos protectores de la deshidratacion y
Suelos evita que el aire se mueva sobre la superficie de la hoja.
calizos. 3. Cuticulas aislantes.
4. Tallos crasos de almacenamiento de agua.
5. Estomas en envés de la hoja.
6. Estomas cerrados.
7. Hojas curvadas protectoras de los estomas del envés,
este es una ranura en el que el aire permanece quieto.
8. Plantas recogidas sobre si mismas, en rosetas como
muchas compuestas.
Economia Perenne | 1. Mayor economia de nutrientes ya que construir el
nutrientes follaje es un gran esfuerzo para la planta, se aprovechan
los escasos momentos que resulta favorable la funcién.
2. Actividad vegetativa todo el afo, temperatura umbral
inferior 6 °C - 7,5 °C; temperatura umbral superior 30 °C -
35°C.
Caduca La planta no estd desempefiando ninguna funcién.
Altitud mayor 1. Formas achaparradas para evitar la accién del viento.
2. Reduccidn del tamafio de la hoja.
Latitud mayor 1. Tallos esbeltos.

Conociendo las caracteristicas de las especies y la influencia del clima sobre ellas se
elabord la tabla 9 de condiciones bioclimaticas segun las adaptaciones bioldgicas.

Cada uno de los endemismos vegetales se han ubicado segln la altitud donde pueden
sobrevivir y donde han sido encontrados. Muchas de las especies coinciden en el
mismo territorio. Con el fin de concretar mas esta ubicacion, ya que por altitud es un
pardmetro demasiado generalista, se ha optado por incluir los pardametros de régimen
hidrico y densidad de potencia de viento.
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El régimen hidrico depende del coeficiente de humedad del terreno. Se ha partido del
mapa de Régimen Hidrico anual (CH), (figura 195) de la Direccién General de
Desarrollo Rural, Consejeria de Ganaderia, Agricultura y Pesca del Gobierno de
Cantabria y de la Universidad de Cantabria (www. cartotecagraria.com), donde el
CH21. (figura 193).

Dicho plano fue elaborado en 2011 y ya se estudia su evolucidn hacia un clima mas
seco. Por tanto se comprueban en los climas estudiados de los endemismos
arquitectdnicos su indice de humedad actual.

POBLACION INDICE DE HUMEDAD, | REGIMEN DE HUMEDAD, segun
ESTUDIADA CH Papadakis

Cabuérniga 1,30 Humedo, Hu (humedo)

Penagos 1,27 Humedo, Hu (humedo)

Veguilla 0,58 Mediterraneo, Me (seco)

Reinosa 0,77 Mediterraneo, Me (seco)

Vega de Liébana 1,06 Mediterraneo, ME (humedo)
Rozas de Valdearroyo 0,64 Mediterraneo, Me (seco)
Santander 1,00 Huimedo, Hu (humedo)

Vega de Pas 0,79 Mediterraneo, Me (seco)

Se ajusta al nuevo régimen de humedad evolucionado, cuantificando el CH entre O y
2,5, con el punto de inflexion en CH=1.

Figura 207. Mapa del coeficiente hidrico. Elaboraciéon propia

La densidad de potencia de vientos es estudiada a partir del mapa del Ministerio de
Industria, Turismo y Comercio y el IDAE, elaborado por Meteosim Truewind 2009,
(figura 196). Se utilizan los datos de densidad y no las velocidades, asi lo que se
obtiene son las zonas mas o menos azotadas por el viento.
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Del mapa de densidad de potencia de viento que esta estudiado a una altura de 80 m,
se transforman en otro cuyos datos estén a la altura de las plantas, 1 m.

Por tanto, tras la transformacion de las densidades de viento a 1 m sobre el suelo

(figura 208), la escala del plano con el que se trabajara va desde 2,85 W/m? a 33,08
W/m?, siendo el punto de inflexién tomado de 17,54 W/m? (brisa débil en escala

Beaufort).

Figura 208. Mapa de potencia de viento. Elaboracion propia

A partir de los registros de los bidlogos, se ubican altimétricamente la localizaciéon de
las especies endémicas del estudio.

Figura 209. Mapa de altitudes. Elaboracién propia.
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Al llegar a este punto, las situaciones posibles son:

CH<1 CH>1
2,85 W/ng P/S | Grupo 1l Grupo 1 Grupo 1 Grupo 2 Grupo 2 Grupo 2
<17,54 W/mz 0-800m 800-1.400 | 1.400 - 0-800m | 800-1.200 | 1.200 -
m 2.200 m m 2.400 m
17,54 W/m2 < Grupo 3 Grupo 3 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 4 Grupo 4
P/S < 33,08 0-800m 800-1.200 | 1.200 - 0-800m | 800-1.600 | 1.600 -
W/mz m 2.300 m m 2.230m

A partir de la superposicidon y contraste de los tres mapas anteriores, y utilizado un
programa de parametrizaciéon (Grasshopper), se genera, como conclusion a esta fase,
el plano de zonificaciones de los taxones endémicos.

Agrostis Curtisii Cytosus Cantabricus

Artemisa Chamaemelifolia + Campanula Arvatica = Saxifraga
Canaliculata

Centarium Semedanum

Genista Obsturramea Anemnone Baldensis + Armenia Cantdbrica + Festuca Burnati

Petrocoptis Glaucifolia Daboecia Cantabrica + Salix Cantdbrica

Sempervivum Cantabricum

Jasione Cavanillesil + Linaria Alpina

Saxifraga Conifera + Verdnica Mampodrensis + Potenti-

e X N _ Aquilegia Pirenaica + Allium Palentinum
lla Mivalis + Genista Legionensis
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B. Conclusiones respecto la arquitectura endémica.
El objeto de analizar este pardmetro estd en la cuantificacién de la demanda
energética de acondicionamiento anual, periodo de frio y periodo de calor, teniendo
en cuenta los sistemas y elementos que este tipo de arquitectura utiliza en su
construccion para dar respuesta a las diferentes situaciones climaticas, e intentar
aplicar esta demanda como limite superior de demanda en proyectos a desarrollar. Si
la arquitectura verndcula ha llegado a consumir una demanda energética sin ayuda de
las técnicas actuales, la arquitectura contemporanea puede perfectamente llegar a esa
demanda final, incluso mejorarla.

Las tipologias endémicas analizadas son:

Tipologia

Caracteristicas

Demanda energética
kWh/m?

Periodo frio

Periodo calor

Casa montafiesa

-Planta rectangular. Compacidad 0,75.
-Orientacion al sur.

-2 plantas mas bajo cubierta.

-Usos: P. baja corral; P. primera vividera con
pajar al norte y cocina interior centrada.
-Comunicacion vertical a través del hueco de
escalera.

-Pequefios y escasos huecos en fachada.
-Elementos arquitectdnicos: muros corta
fuegos, estragal, solana, alero prolongado.
-Materiales: muros de mamposteria, cubierta
de tejas y forjado de viguetas de madera y
tablas.

7,59

4,55

Casa montariesa, variante
A.

-Planta rectangular. Compacidad 0,77.

-El bajo cubierta se usa como pajar.

-La escalera llega hasta el bajo cubierta.

-El bajo cubierta esta ventilado con huecos
menores.

7,00

3,95

Casa montariesa, variante
B.

-Planta rectangular. Compacidad 0,73.
-Se elimina el estragal y se cierra.

7,58

4,51

Casa montariesa, variante
C.

-Planta rectangular. Compacidad 0,74.
-La solana se acristala generando un efecto
invernadero.

7,56

4,61

Casa montaiesa, variante
D.

-Planta rectangular. Compacidad 0,76.

-El bajo cubierta se usa como pajar.

-La escalera llega hasta el bajo cubierta.

-El bajo cubierta esta ventilado con huecos
menores.

-La solana se acristala generando un efecto
invernadero.

6,99

4,04

Casa montariesa, variante
E.

-Planta rectangular. Compacidad 0,74.

-La solana desaparece.

-El material constructivo de la planta segunda
es de entramado de madera y mampuesto.

7,92

4,73

Casa pasiega.

-Planta rectangular. Compacidad 0,79.
-Orientacion al sur.

-2 plantas.

-Usos: P. baja corral; P. primera vividera con
cocina exterior.

-Comunicacion vertical a través de escalera
exterior.

-Pequefios y escasos huecos en fachada.
-Elementos arquitectonicos: muros

5,69

2,97
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perimetrales, solana, patin y alero prolongado.
-Materiales: muros de mamposteria, cubierta
de piedra y forjado de viguetas de madera y
tablas.

Casa litoral. -Planta rectangular. Compacidad 0,77. 10,50 4,45
-Orientacién al sur.

-3 a 5 plantas mas bajo cubierta.

-Usos: P. Baja corral; resto de planta
intermedias vividero y bajo cubierta como
almacén ventilado.

-Comunicacion vertical a través del hueco de
escalera.

-Balcon orientado al sur y galeria acristalada
situada al norte..

-Elementos arquitectdnicos: muros corta
fuegos, estragal, solana, alero prolongado.
-Materiales: muros de mamposteria revocado,
cubierta de tejas y forjado de viguetas de
madera y tablas. Ventanas colocadas en el haz
exterior y contraventanas en el haz interior.

Se concluye esta fase, ubicando en el plano de Cantabria, cada una de estas tipologias
identificadas, de forma que se aprecia una divisién en 8 zonas. El propdsito es conocer,
segln la zona de trabajo, la demanda energética que la arquitectura vernacula
consiguio sin las tecnologias actuales.

El plano resultante es el siguiente:

Colores: Afiil = montafiesa. Violeta = montafiesa variante A. Rosa = montaiesa variante B. Azul = montafiesa
variante C. Ciano oscuro = montafesa variante D. Ciano claro = montaiesa variante E. Naranja = pasiega. Verde =
litoral.
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C. Conclusiones de la cuantificacion de los pardmetros considerados iniciales en el
disefio arquitectdnico.

La demanda energética es el consumo de energia que es requerido para satisfacer las
necesidades, en el caso de este estudio, de calefaccion y refrigeracidn de la edificacion.

La Directiva Europea 2010/31 relativa a la eficiencia energética de los edificios
introduce la definicion de Edificio de Consumo de Energia casi Nulo (EECN) como
"aquel edificio con un rendimiento muy alto de energia, donde la casi nula o baja
cantidad de energia requerida debe ser ampliamente cubierta por fuentes renovables
en el lugar o cerca del mismo." En la definicidn se puede leer una clara recomendacién,
"la casi nula o baja cantidad de energia requerida", es decir que la demanda
energética del edificio sea la menor posible.

Como ya se ha visto a lo largo de la Tesis, hay distintos limites establecidos en la
normativa e instituciones. Asi se destacan:

1- El Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), que fija la limitaciéon de la demanda
energética de calefaccion y refrigeracion segun el siguiente cuadro:

Demanda limite (kWh/m? afio) CTE

Altitud Zona D £ calefaccidn refrigeracion
climatica | " | "™ | 70m? | 100m? | 150m? | 200 m?

h<150 m C 20 1000 | 34,3 30 26,6 25 15

h<650 m D 27 2000 | 55,6 50 40,3 37 15

h>650 m E 40 3000 | 82,8 70 60 55 15

2- La Passive House Planning Package (PHPP) debe cumplir las condiciones:
o Demanda maxima de energia Util para calefaccion, 15 kWh/m?afio.
o Demanda maxima de energia Gtil para refrigeracion, 15 kWh/m?afio.

Para el desarrollo de este trabajo se toma el valor limite de la demanda de calefaccion
y refrigeracién en 15 kWh/m?afio, ya que se demuestra que es factible. En este analisis
se incluyen la aplicacién de estrategias pasivas en condiciones de frio y calor
mimetizadas del comportamiento de las especies vegetales.

Para analizar la reduccion de la demanda energética de climatizacién con los
parametros cuantificados durante la Tesis, se han utilizado ocho parcelas en
poblaciones donde ya se conoce el clima y sobre las que se han desarrollado una
vivienda tipo de una planta de 70 m? volumen 210 m® (10 x 7 x 3 m), indice de
compacidad 0,71 y orientada al oeste, acorde a cada uno de los endemismos
arquitectonico.

Los emplazamientos son: Cabuérniga, Penagos, Veguilla, Reinosa, Vega de Liébana,
Rozas de Valdearroyo, Vega de Pas y Santander.
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kWh/m?2afio

Demanda energética Inicial

orientacion oeste

GRUPO A:
VEGA DE LIEBANA Calefaccion 77,43
Agrosti curtisii Refrigeracion 2,55
G1 (0-800) Suma 79,98
GRUPO B:
REINOSA Calefaccién 103,01
Centarium somedanum Refrigeracidon 2,28
G1 (800-1400) Suma 105,29
ROZAS DE VALDEARROYO Calefaccién 103,03
Centarium Somedanum Refrigeracion 2,28
G1 (800-1400) Suma 105,31
GRUPO C:
CABUERNIGA Calefaccién 77,38
Salix cantabrica Refrigeracion 2,55
G4 (0-800) Suma 79,93
VEGUILLA Calefaccion 77,38
Salix cantabrica Refrigeracidon 2,56
G4 (0-800) Suma 79,94
VEGA DE PAS Calefaccion 77,41
Salix cantabrica Refrigeracion 2,55
G4 (0-800) Suma 79,96
GRUPO D:
PENAGOS Calefaccién 51,09
Cytisus cantabricus Refrigeracion 2,37
G2 (0-800) Suma 53,46
SANTANDER Calefaccion 51,05
Cytisus cantabricus Refrigeracion 2,37
G2 (0-800) Suma 53,42

Para facilitar el andlisis del proceso se han establecido varios grupos partiendo de la
suma de demanda anual, para calefaccidn y refrigeracidn inicial, de una vivienda tipo
con orientacion oeste, obteniendo a asi:
Grupo A: formado por Vega de Liébana, con demanda préxima a 80 kWh/m?afio.
Grupo B: formado por Reinosa y Rozas de Valdearroyo, con una demanda

proxima a 105 kWh/m?afio.

Grupo C: formado por Cabuérniga, Veguilla y Vega de Pas, con una demanda
proxima a 80 kWh/m?afio.

Grupo D: formado por Penagos y Santander, con una demanda proxima a 53
kWh/m?afio.

Desde los propios datos iniciales, se puede observar que los grupos A y C, con
demandas de 80 kWh/m?afio, coinciden con zonas de valles, mientras que el grupo B
con demandas de 105 kWh/mzaﬁo, sobre todo vinculadas a la calefaccion son zonas
altas de montana y el grupo D, con demandas menores, 53 kWh/mZaﬁo, coincide con

clima mas suave propio del litoral.
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Una vez elegido la ubicacion, los parametros cuantificados son:

La Orientacion

La intensidad de la radiacidn solar se encuentra reflejada en tablas y mapas especificos
para cada zona. Por tanto es un parametro que no se cuantificara pero si se puede
definir la mejor orientacion para cada zona estudiada.

Se observa que la arquitectura popular esta orientada al sur preferentemente, por lo
qgue busca el calor proveniente de la radiacidn solar. Por esta razéon se ha optado por
reorientar el modelo inicial, de forma similar, hacia la maxima radiacion solar recibida
durante los meses mas frios.

Se calcula, para cada fachada del modelo introducido, la radiacién solar anual recibida
sobre toda la edificacion. El valor maximo global serd el indicador de la orientaciéon

Optima.

Demanda kWh/m?afio
Inicial Reorientacion %
G o Optima © =
§ 8| sur-oeste30° 2o
50 € 3
GRUPO A:
VEGA DE LIEBANA Calefaccion 77,43 75,58 2,39
Agrosti curtisii Refrigeracion 2,55 2,08 18,43
G1 (0-800) Suma 79,98 77,66 2,90
GRUPO B:
REINOSA Calefaccion 103,01 101,11 1,84
Centarium somedanum Refrigeracidén 2,28 1,85 18,86
G1 (800-1400) Suma 105,3 102,96 2,21
ROZAS DE VALDEARROYO Calefaccidon 103,03 101,13 1,84
Centarium Somedanum Refrigeracion 2,28 1,84 19,30
G1 (800-1400) Suma 105,3 102,97 2,22
GRUPO C:
CABUERNIGA Calefaccion 77,38 75,5 2,43
Salix cantabrica Refrigeracién 2,55 2,08 18,43
G4 (0-800) Suma 79,93 77,58 2,94
VEGUILLA Calefaccioén 77,38 75,49 2,44
Salix cantabrica Refrigeracion 2,56 2,08 18,75
G4 (0-800) Suma 79,94 77,57 2,96
VEGA DE PAS Calefaccion 77,41 75,54 2,42
Salix cantabrica Refrigeracion 2,55 2,08 18,43
G4 (0-800) Suma 79,96 77,62 2,93
GRUPO D:
PENAGOS Calefaccion 51,09 49,39 3,33
Cytisus cantabricus Refrigeracion 2,37 1,86 21,52
G2 (0-800) Suma 53,46 51,25 4,13
SANTANDER Calefaccion 51,05 49,33 3,37
Cytisus cantabricus Refrigeracion 2,37 1,87 21,10
G2 (0-800) Suma 53,42 51,20 4,16

La segunda reflexién que se obtiene es que al modificar la orientacion oeste a la
Optima sur- oeste 30°, las demandas energéticas se reducen. El grupo B mejora en
torno al 2,20 %, los grupos Ay C mejoran casi un 3 % y el grupo D mejora mas de un 4
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%. En este ultimo grupo, donde la demanda es menor, la mejora esta directamente
vinculada a la mejora en la refrigeracion.

indice de compacidad.

La forma de la edificacidn influye en la demanda energética, ya que a mayor superficie
envolvente, mayor intercambio de calor interior-exterior y que hay una relacién con el
volumen interior, que es el que tiene la capacidad de almacenamiento.

Tras el estudio realizado, sobre la relacién entre volumen y envolvente desarrollado
por Victor Olgyay, Rafael Serra y el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), se determina
que el mas eficaz es el de R. Serra donde no influye la dimensién del volumen
estudiada, ya que se compara cada edificacién con su superficie equivalente propia.

El siguiente paso fue trasladar el concepto al estudio de los indices de compacidad de
las hojas de las plantas endémicas. Las hojas es el elemento que se relaciona con el
exterior, por tanto, su forma no es aleatoria ya que depende directamente del entorno
climatico.

Después del estudio de las compacidades de cada hoja perteneciente a cada especie
endémica, se han simulado diferentes compacidades incluyendo el de la vivienda
verndcula con el fin de conocer la influencia en la demanda energética.

Comparados los resultados se concluye que:
1. El indice de compacidad éptimo es el correspondiente a la compacidad de las
hojas de la especie endémica de la zona.
2. El indice de compacidad maximo adecuado es el correspondiente a la tipologia
de vivienda popular. Las zonas de altitud elevada heredan los valores de las
altitudes medias, al no tener construcciones tipoldgicas.
3. El indice de compacidad limite minimo sera un 20 % para zonas secas en
altitudes bajas y medias y un 1 5% en altitudes elevadas; para zonas hiumedas un
20 % para todas las altitudes.

Se ha valorado el indice de compacidad de cada uno de los grupos, segun la ubicacion
de las especies vegetales endémicas en que se ha dividido Cantabria, obteniendo el
siguiente cuadro:

indice de compacidad indice de compacidad indice de compacidad
limite minimo. optimo. maximo alcanzable
Om-800 m 0,52 0,65 0,76
Grupo 1 800 m - 1.400 m 0,52 0,53 0,74
1.400 m -2.200 m 0,55 0,65 0,74
0m-800m 0,49 0,62 0,75
Grupo 2 800 m-1.200 m 0,50 0,63 0,74
1.200 m -2.400 m 0,52 0,61 0,74
Om-800m 0,45 0,56 0,77
Grupo 3 800 m-1.200 m 0,51 0,68 0,76
1.400 m -2.300 m 0,51 0,64 0,76
Om-800m 0,53 0,66 0,77
Grupo 4 800 m-1.600 m 0,57 0,76 0,79
1.600 m-2.230 m 0,57 0,59 0,79
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Como la vivienda tipo inicial tenia un indice de compacidad de 0,71, ajustamos en este

nuevo analisis las compacidades mimetizadas segin la especie vegetal
correspondiente, dando como resultado:
Demanda Demanda
kWh/m?afio kWh/m?afio
Inicial |Reorient % Indice de % 2%
acion compacidad
S o ® & | mimetizadode | & 5 | © <
8 9 2 C endemismo S 9128
5 © Optima | E 3 vegetal E3|E™
GRUPO A: 0,65
VEGA DE LIEBANA Calef. 77,43 75,58 2,39 73,56 2,67 5,00
Agrosti curtisii Refri. 2,55 2,08| 18,43 1,72 17,31] 32,55
G1 (0-800) Suma 79,98 77,66 2,90[ 75,28 3,06] 5,88
GRUPO B: 0,53
REINOSA Calef. 103,01 101,11 1,84 98,1 2,98 4,77
Centarium somedanum Refri. 2,28 1,85 18,86 1,53( 17,30| 32,89
G1 (800-1400) Suma 105,3 102,96 f 2,21 f 99,63 3,23 5,38
ROZAS DE VALDEARROYO Calef. 103,03 101,13 1,84 98,11 2,99 4,78
Centarium Somedanum Refri. 2,28 1,84 19,30 1,53 16,85| 32,89
G1 (800-1400) Suma 105,3 102,97 f 2,22 99,64 3,23 5,38
GRUPO C: 0,56
CABUERNIGA Calef. 77,38 75,5 2,43 73,62 2,49 4,86
Salix cantabrica Refri. 2,55 2,08| 18,43 1,63 21,63| 36,08
G4 (0-800) Suma | 79,93| 77,58 2,94[ 75,25| 3,00/ 5,386
VEGUILLA Calef. 77,38 75,49 2,44 73,61 2,49 4,87
Salix cantabrica Refri. 2,56 2,08| 18,75 1,63 21,63| 36,33
G4 (0-800) Suma 79,94 77,57 f 2,96 75,24 3,00 5,88
VEGA DE PAS Calef. 77,41 75,54 2,42 73,66| 2,49| 4,34
Salix cantabrica Refri. 2,55 2,08 18,43 1,63| 21,63| 36,08
G4 (0-800) Suma 79,96 77,62 f 2,93 75,29 3,00 5,84
GRUPO D: 0,66
PENAGOS Calef. 51,09 49,39 3,33 48,09 2,63 5,87
Cytisus cantabricus Refri. 2,37 1,86 21,52 1,4 24,73| 40,93
G2 (0-800) suma | 5346 5125 aa3[ 49,49| 3,43 743
SANTANDER Calef. 51,05 49,33| 3,37 48,02 2,66| 5,94
Cytisus cantabricus Refri. 2,37 1,87| 21,10 1,41| 24,60| 40,51
G2 (0-800) Suma 53,42 51,20 f 4,16 49,43 3,46 7,47

A partir de establecida la orientacién 6ptima, se ajustan las compacidades de cada
grupo, segun los datos extraidos del andlisis de las hojas. Es decir mimetizando la
compacidad de las hojas en cada zona tal que aplicamos el 0,65 para el grupo A, el 0,53
para el grupo B, el 0,56 para el grupo Cy el 0,66 para el grupo D.

Se observa que se obtienen mejoras parciales entre el 3 % y 3,5 %, en los cuatro
grupos, lo que lleva a unos acumulados del entorno al 6 % en los tres primeros grupos
y del 7,5 % para el ultimo grupo.
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indice de perforacién

La perforacion es un término que permite conocer como puede afectar la fachada en
la conservacidn de la energia. El coeficiente de perforacion corresponde al porcentaje
de la superficie de huecos respecto a cada plano de superficie de la envolvente.

Para la valoracion de este parametro se han realizado unas curvas que representen el
consumo de energia primaria anual (kWh/m”anual) en calefaccién y refrigeracion
respectivamente, segun el porcentaje de perforacién para cada una de las
orientaciones (norte, sur, este y oeste) y huecos horizontales.

Las curvas realizadas simulan un modelo que ya incorpora las condiciones dptimas de
los parametros que se estan analizando.

Al sumar las demandas de calefaccion y refrigeracién de las graficas, con la limitacidon
de la demanda energética del edificio en cuanto a calefaccién vy refrigeracion de 15
kWh/mZaﬁo, se obtiene el siguiente cuadro:

Perforacién Norte Sur Este Oeste Horizontal
0% 11,98 11,98 11,98 11,98 11,98
10% 13,03 12,13 12,20 12,28 23,08
20% 13,91 12,65 12,58 12,87

30% 14,97 13,84 13,11 13,64

40% 16,38 15,66 13,79 14,52

50% 17,75 17,91 14,41 15,62

60% 19,22 20,51 15,36 16,96

De donde se deduce que el maximo de perforaciéon recomendado en cada fachada,
para no superar los 15 kWh/m?afio de demanda, es:

Norte => 30 %,
Sur => 36 %
Este => 55 %
Oeste => 44 %
Horizontal => 2,7 %

371




Demanda Demanda
kWh/m?afio
Inicial | indice de % S % | indice de
compacid perforacié
ad n % > %
g g [imetizadoy © 5 | © o c = o =
& © pndemismd S S | 28 2o 28
5 ° | vegetal | E 2| E ™ € 3 E ™
GRUPO A: 0,65% 36% al Sur
VEGA DE LIEBANA Calef. 77,43 73,56 2,67 5,00 67,27 8,55 13,12
Agrosti curtisii Refri. 2,55 1,72 17,31 32,55 1,33 22,67 47,84
G1 (0-800) Suma 79,98 f 75,28 3,06 5,88 68,6 8,87 14,23
GRUPO B: 0,53% 36% al Sur
REINOSA Calef. 103,01 98,1 2,98 4,77 90,51 7,74 12,13
Centarium somedanum Refri. 2,28 1,53 17,30| 32,89 1,14 25,49 50,00
G1 (800-1400) Suma 105,3 f 99,63 3,23 5,38 91,65 8,01 12,95
ROZAS DE VALDEARROYO (Calef. 103,03 98,11 2,99 4,78 90,53 7,73 12,13
Centarium Somedanum Refri. 2,28 1,53| 16,85| 32,89 1,14 25,49 50,00
G1 (800-1400) Suma 105,3 99,64 3,23 5,38 91,67 8,00 12,95
GRUPO C: 0,62% 36% al Sur
CABUERNIGA Calef. 77,38 73,62 2,49 4,86 59,06 19,78 23,68
Salix cantabrica Refri. 2,55 1,63 21,63 36,08 3,65| -123,93| -43,14
G4 (0-800) Suma 79,93 f 75,25 3,00 5,86 62,71 16,66 21,54
VEGUILLA Calef. 77,38 73,61 2,49 4,87 58,97 19,89 23,79
Salix cantabrica Refri. 2,56 1,63| 21,63| 36,33 3,65| -123,93] -42,58
G4 (0-800) Suma 79,94 75,24 3,00 5,88 62,62 16,77 21,67
VEGA DE PAS Calef. 77,41 73,66 2,49 4,84 59,07 19,81 23,69
Salix cantabrica Refri. 2,55 1,63| 21,63| 36,08 3,64 -123,31| -42,75
G4 (0-800) Suma 79,96 75,29 3,00 5,84 62,71 16,71 21,57
GRUPO D: 0,66% 36% al Sur
PENAGOS Calef. 51,09 48,09 2,63 5,87 36,42 24,27 28,71
Cytisus cantabricus Refri. 2,37 1,4 24,73| 40,93 3,34| -138,57| -40,93
G2 (0-800) Suma 53,46 f 49,49 3,43 7,43 39,76 19,66 25,63
SANTANDER Calef. 51,05 48,02 2,66 5,94 36,31 24,39 28,87
Cytisus cantabricus Refri. 2,37 1,41 24,60 40,51 3,37| -139,01| -42,19
G2 (0-800) Suma 53,42 49,43 3,46 7,47 39,68 19,72 25,72

Al fijar un coeficiente de perforaciones del 36% en la fachada al sur, los grupos Ay B
reducen parcialmente la demanda anual entre un 8 % y un 9 %, mejorando
globalmente entre un 13 % y un 14 %. lLos grupos C y D, también mejoran

sustancialmente, a pesar de que empeoran sus demandas en refrigeracion.

Sin embargo, como en los C y D la demanda de refrigeracién es un porcentaje bajo
respecta a la demanda total anual, la mejora es evidente. Asi, para el grupo C mejora
parcialmente casi un 17 %, lo que representa un acumulado del casi 22 %, mientras
que el grupo D, mejora mas del 19 % superando un global del 25 %.

La envolvente térmica

En el procedimiento de calculo de la demanda energética de un edificio se debe tener
en cuenta las ganancias y pérdidas de energia por conduccién a través de la

envolvente térmica del edificio.
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En este apartado se ha calculado la demanda energética de un edifico tipo aplicando
diferentes transmitancias térmicas en la envolvente, con el fin de llegar a conseguir y
estar mas cerca de alcanzar valores en torno a los 15 kWh/m?afio. Para ello se limitan
las transmitancias del los elementos de cada elemento de la envolvente:

Transmitancia (W/m?’K)
ELZ?;ZZ?é:e CTE Passive House Aconsejabl.e en
C D E Cantabria

Muro exterior 0,75 | 0,60 | 0,55 0,45 0,20

Cubierta 0,50 | 0,40 | 0,35 0,25 0,15

Huecos 3,10 | 2,70 | 2,50 1,50 1,20
factor solar 0,6 factor solar 0,6

Solera 0,75 | 0,60 | 0,55 1,00 0,35

Al aplicar las transmitancias limite del cuadro precedente, se obtienen los siguientes

datos de demanda:

Demanda Demand
kWh/m?afio a
Inicial | indice de Envolve
perforacié nte
n % >% térmica % >%
5 © — © — © — © —
5© E3| g™ E3 | Ew™
GRUPO A: 36% al Sur
VEGA DE LIEBANA Calef. 77,43 67,27 8,55 13,12 40,62 39,62 47,54
Agrosti curtisii Refri. 2,55 1,33 22,67 47,84 3,19] -139,85| -25,10
G1 (0-800) Suma 79,98 68,6 8,87 14,23 43,81 36,14 45,22
GRUPO B: 36% al Sur
REINOSA Calef. 103,01 90,51 7,74 12,13 56,89 37,15 44,77
Centarium somedanum Refri. 2,28 1,14 25,49 50,00 3,01]| -164,04| -32,02
G1 (800-1400) Suma 105,3 91,65 8,01 12,95 59,9 34,64 43,11
ROZAS DE VALDEARROYO |[Calef. 103,03 90,53 7,73 12,13 56,91 37,14 44,76
Centarium Somedanum Refri. 2,28 1,14 25,49 50,00 3,00|] -163,16] -31,58
G1 (800-1400) Suma 105,3 91,67 8,00 12,95 59,91 34,65 43,11
GRUPO C: 36% al Sur
CABUERNIGA Calef. 77,38 59,06 19,78 23,68 37,84 35,93 51,10
Salix cantabrica Refri. 2,55 3,65( -123,93| -43,14 6,81 -86,58| -167,06
G4 (0-800) Suma 79,93 62,71 16,66 21,54 44,65 28,80 44,14
VEGUILLA Calef. 77,38 58,97 19,89 23,79 37,83 35,85 51,11
Salix cantdbrica Refri. 2,56 3,65 -123,93| -42,58 6,82| -86,85| -166,41
G4 (0-800) Suma 79,94 62,62 16,77 21,67 44,65 28,70 44,15
VEGA DE PAS Calef. 77,41 59,07 19,81 23,69 37,89 35,86 51,05
Salix cantdbrica Refri. 2,55 3,64| -123,31| -42,75 6,8 -86,81| -166,67
G4 (0-800) Suma 79,96 62,71 16,71 21,57 44,69 28,74 44,11
GRUPO D: 36% al Sur
PENAGOS Calef. 51,09 36,42 24,27 28,71 22,55 38,08 55,86
Cytisus cantabricus Refri. 2,37 3,34| -138,57| -40,93 6,81| -103,89| -187,34
G2 (0-800) Suma 53,46 39,76 19,66 25,63 29,36 26,16 45,08
SANTANDER Calef. 51,05 36,31 24,39 28,87 22,47 38,12 55,98
Cytisus cantabricus Refri. 2,37 3,37| -139,01| -42,19 6,99| -107,42| -194,94
G2 (0-800) Suma 53,42 39,68 19,72 25,72 29,46 25,76 44,85
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Se observa que una de las mayores mejoras de rendimientos se produce con los
cambios en la envolvente. Ajustando la transmitancia de los elementos que la
componen. Aunque en todos los casos se obtienen datos parciales negativos respecto
a refrigeracion, éstos apenas afectan a la gran mejoria general que se produce.

En los grupos A y B, las mejoras parciales rondan el 35 %, mientras que en el Cy D
estan entre el 25 % al 30 %. Es de destacar que llegado a este punto, los cuatro grupos
mantiene una reducciéon en la demanda anual entorno al 45 % de la requerida
inicialmente.

Estrategias pasivas

Las especies vegetales responden al clima modificando su forma, grosor de las hojas,
altura de sus tallos, disposiciéon de las hojas, etc., con el fin de protegerse y estar
activas hasta que la temperatura exterior se eleve y puedan comenzar su ciclo
reproductivo.

Hoja crasa

El agua acumulada
en la hoja actua
como acumulador
del calor.
Calentamiento o
enfriamiento
radiante.

Hoja pelosa

La pelosidad actua
como espacio
amortiguador.
Aumento de la
resistencia
superficial. Protege
del frio, calory
vientos.

Hoja con cera

La temperatura de
fusién de la cera es
de 45 °C, actua
como material de
cambio de fase,
acumuladory
enfriamiento
radiante.
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Aberturay cierre de
estomas

Calentamiento o
enfriamiento
conductivo.

Dibujos tomados de apuntes del Dr. Cesar Bedoya Frutos.

Las respuestas de las especies a estas condiciones se pueden interpretar como
estrategias pasivas de la siguiente manera:

A) Ensituacion de frio

ADAPTACION BIOLOGICA ESTRATEGIA

Hoja ancha y perenne. Hojas en roseta. Captacion directa.

Color mas oscuro en las hojas. Captacidn directa, aumentada por el color oscuro.

Hoja esclerdfila (textura endurecida Proteccién por aumento de la transmisién térmica de la

pilosa). envolvente.

Hoja poco lobulada. Compacidad.
Evita el aumento de la superficie de la envolvente.

Disposicién piramidal u hojas superiores Captacion directa.

menores que las inferiores. La planta evita las sombras e intenta mantener una
compacidad para protegerse.

Hoja crasa. Captacion retardada por acumulacion.
El agua acumulada en la hoja actia como acumulador
del calor.

Hoja con margen engrosado. Captacidn retardada por acumulacién y lazo convectivo.

El borde actia como elemento protector ante roturas
por el viento.

Hojas protegidas con ceras. Captacion directa con acumulacion.

A través de la cera actuando como material de cambio
de fase: La temperatura de fusién de la cera es a 452C y
su capacidad calorifica 2,14-2,9 J/g K

Pelos en hojas. Captacidén directa con espacio amortiguador, aumento
de la resistencia térmica superficial.

Los pelos crean un espacio protegido de vientos y evitan
que el calor captado se disipe.

Tallos bajos, formando almohadillas sobre | Captacidn directa e indirecta, con aprovechamiento del
el suelo. calor acumulado en la tierra.
Medida de proteccién del viento.

Estas estrategias pasivas generales se concretan en la siguiente tabla donde se
describen y pormenorizan, por analogia con la especie endémica correspondiente de
cada zona o grupo. Se aconsejan aplicar para disminuir la demanda energética de
calefaccién.
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Grupo | Altitud (m) Tallo, ramificaciones y hojas Estrategias
0-800 Proteccidn cérea, lineares. Captacion directa con acumulacién (T2
fusion de la cera 45°C).
800-1400 Inferiores menores que las Captacion directa y captacién
1 superiores, ovado espatuladas, retardada con acumulacion.
carnosas.
1400-2200 | Pequeiias pelosas hazy envés, Captacion directa y espacios
lanceoladas. amortiguadores (aumento de la
resistencia térmica superficial).
0-800 Trifoliadas, pelos largos en el haz Captacion directa y espacios
y glabras en el envés. amortiguadores (aumento de la
resistencia térmica superficial).
2 800-1400 Glabras, margen engrosado, Captacion directa. Envolvente muy
acorazonada o extendida, en aislada. Compacta.
roseta, superficiales.
1400-2200 | En roseta, lineal, glabra, Captacion directa. Compacta.
0-800 Crasa, basales pecioladas y Captacion retardada con acumulacion.
superiores sésiles.
800-1400 Rosetas, pelosidad, lanceoladas. Captacion directa. Compacta. Espacios
3 amortiguadores (aumento de la
resistencia térmica superficial).
1400-2200 | Gruesas, lanceoladay glabra o Captacion retardada con acumulacion y
ovaladas, pelosas y mas en envés, | espacios amortiguadores (aumento de
la resistencia térmica superficial).
0-800 Pecioladas, lanceolada, verde haz | Espacios amortiguadores (aumento de
y blanca envés, pelosidad corta la resistencia térmica superficial).
en el haz y densa plateada en el
envés.
4 800-1400 Estrechas, asentadas, Captacion retardada con acumulacion y
superpuestas, gruesas y lazo convectivo.
margenes engrosados.
1400-2200 | En rosetas, glabras, verde hazy Captacion directa. Compacta.
glauco envés, margen papiloso.

Asi mismo, las plantas como los humanos, tienen diferente adaptacién al medio, en
funcion de se es una situacién de frio o de calor.

B) Ensituacion de calor

ADAPTACION BIOLOGICA ESTRATEGIA

Hojas pequefias, lineares. Contra el sobrecalentamiento. Reduccién de ganancias
solares internas. Sombreamiento.
Con disminucion de la superficie de la envolvente.

Hojas pelosas. Contra el sobrecalentamiento. Reduccién de ganancias
solares internas. Espacio amortiguador.
Cuticulas gruesa, carnosa, crasa. Contra el sobrecalentamiento. Reduccién de ganancias

conductivas. Aislamiento de la envolvente.
Actuacion directa de enfriamiento. Enfriamiento
radiante. Techos frios, cubiertas hiumedas.

Proteccién cérea. Contra el sobrecalentamiento. Reduccién de ganancias
conductivas. Aislamiento de la envolvente.
Actuacion directa de enfriamiento. Enfriamiento
radiante. Techos frios, cubiertas hiumedas.
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Margen de la hoja engrosado.

Contra el sobrecalentamiento. Reduccién de ganancias
conductivas. Aislamiento de la envolvente.

Actuacién directa de enfriamiento. Enfriamiento
radiante. Fachadas radiantes.

Cierre de estomas durante el dia.

Actuacion directa de enfriamiento. enfriamiento

conductivo. Ventilacidon nocturna.

Disposicién de las hojas inferiores menores
que las superiores.

Contra el sobrecalentamiento. Reduccién de ganancias
solares internas. Sombreamiento.

A continuacion se elabora una tabla con la descripcion de las estrategias pasivas que se
aconseja aplicar para disminuir la demanda energética de calefaccidn, por analogia con

la especie endémica correspondiente de cada zona o grupo:

Grupo Altitud (m) Tallo, ramificaciones y hojas Estrategias
0-800 Proteccion cérea, lineares. Cierre Reduccion ganancias solares internas,
estomas durante el dia. sombreamiento.
Reducciéon ganancias conductivas,
aislamiento externo.
Enfriamiento radiante. Techos frios y
cubiertas humedas.
Enfriamiento conductivo. Ventilacion
nocturna.
800-1400 Inferiores menores que las Reduccion ganancias solares internas,
1 superiores, ovado espatuladas, sombreamiento.
carnosas. Cierre estomas durante | Reduccién ganancias conductivas,
el dia. aislamiento externo.
Enfriamiento radiante. Techos frios y
cubiertas humedas.
Enfriamiento conductivo. Ventilacion
nocturna.
1400-2200 | Pequefias pelosas hazy envés, Reduccidn ganancias solares internas,
lanceoladas. Cierre estomas sombreamiento.
durante el dia. Espacio amortiguador.
Ventilacidn nocturna.
0-800 Trifoliadas, pelos largos en el haz | Reduccion ganancias solares internas,
y glabras en el envés. Cierre sombreamiento.
estomas durante el dia. Espacio amortiguador.
Enfriamiento conductivo. Ventilacion
nocturna.
800-1400 Glabras, margen engrosado, Reduccion ganancias solares internas,
acorazonada o extendida, en sombreamiento.
roseta, superficiales. Cierre Reducciéon ganancias conductivas,
estomas durante el dia. aislamiento externo.
Enfriamiento radiante. Fachadas
2 radiantes.
Enfriamiento conductivo. Ventilacion
nocturna.
1400-2200 | En roseta, lineal, glabra. Cierre Reduccion ganancias solares internas,
estomas durante el dia. sombreamiento.
Enfriamiento conductivo. Ventilacion
nocturna.
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0-800 Crasa, basales pecioladas y Reduccion ganancias solares internas,
superiores sésiles. Cierre estomas | sombreamiento.
durante el dia. Reduccion ganancias conductivas,
aislamiento externo.
Enfriamiento radiante. Techos frios y
cubiertas humedas.
Enfriamiento conductivo. Ventilacidn
nocturna.
800-1400 Rosetas, pelosidad, lanceoladas. Reduccidn ganancias solares internas,
Cierre estomas durante el dia. sombreamiento.
3 Espacio amortiguador.
Ventilacién nocturna.
1400-2200 | Gruesas, lanceoladay glabra o Reduccion ganancias solares internas,
ovaladas, pelosas y mas en envés, | sombreamiento.
Cierre estomas durante el dia. Espacio amortiguador.
Reduccion ganancias conductivas,
aislamiento externo.
Enfriamiento radiante. Techos frios y
cubiertas humedas.
Enfriamiento conductivo. Ventilacion
nocturna.
0-800 Pecioladas, lanceolada, verde haz | Reduccidn ganancias solares internas,
y blanca envés, pelosidad corta sombreamiento.
en el haz y densa plateada en el Espacio amortiguador.
envés. Cierre estomas durante el Enfriamiento conductivo. Ventilacion
dia. nocturna.
800-1400 Estrechas, asentadas, Reduccion ganancias solares internas,
superpuestas, gruesas y sombreamiento.
margenes engrosados. Cierre Reducciéon ganancias conductivas,
4 estomas durante el dia. aislamiento externo.
Enfriamiento radiante. Techos frios,
cubiertas humedas y fachadas
radiantes.
Enfriamiento conductivo. Ventilacion
nocturna.
1400-2200 | En rosetas, glabras, verde hazy Reduccidon ganancias solares internas,
glauco envés, margen papiloso. sombreamiento.
Cierre estomas durante el dia. Enfriamiento conductivo. Ventilacidn
nocturna.

Tras la aplicacién de estas estrategias, asignadas a cada grupo del estudio, se obtienen

los siguientes datos:
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Demanda
kWh/m?afio Demanda
Inicial | Envolve Mimetizaci
nte on
térmica % 2% |estrategias % >%
3 © — _ © — —
5 ©° E 3| E®™ E 3| E®™
GRUPO A:
VEGA DE LIEBANA Calef. 77,43 40,62 39,62 47,54 13,57 66,59 82,47
Agrosti curtisii Refri. 2,55 3,19 -139,85| -25,10 3,19 0,00 -25,10
G1 (0-800) Suma 79,98 43,81 36,14 45,22 16,76 61,74 79,04
GRUPO B:
REINOSA Calef. 103,01 56,89 37,15 44,77 14,29 74,88 86,13
Centarium somedanum Refri. 2,28 3,01| -164,04 -32,02 3,01 0,00 -32,02
G1 (800-1400) Suma 105,3 59,9 34,64 43,11 17,3 71,12 83,57
ROZAS DE VALDEARROYO (Calef. 103,03 56,91 37,14 44,76 15,62 72,55 84,84
Centarium Somedanum Refri. 2,28 3,00| -163,16 -31,58 3,00 0,00 -31,58
G1 (800-1400) Suma 105,3 59,91 34,65 43,11 18,62 68,92 82,32
GRUPO C:
CABUERNIGA Calef. 77,38 37,84 35,93 51,10 13,44 64,48 82,63
Salix cantabrica Refri. 2,55 6,81| -86,58| -167,06 6,81 0,00| -167,06
G4 (0-800) Suma 79,93 44,65 28,80 44,14 20,25 54,65 74,67
VEGUILLA Calef. 77,38 37,83 35,85 51,11 14,62 61,35 81,11
Salix cantabrica Refri. 2,56 6,82 -86,85| -166,41 6,82 0,00| -166,41
G4 (0-800) Suma 79,94 44,65 28,70 44,15 21,44 51,98 73,18
VEGA DE PAS Calef. 77,41 37,89 35,86 51,05 15,39 59,38 80,12
Salix cantabrica Refri. 2,55 6,8 -86,81| -166,67 6,80 0,00| -166,67
G4 (0-800) Suma 79,96 44,69 28,74 44,11 22,19 50,35 72,25
GRUPO D:
PENAGOS Calef. 51,09 22,55 38,08 55,86 13,21 41,42 74,14
Cytisus cantabricus Refri. 2,37 6,81| -103,89| -187,34 6,96 -2,20[ -193,67
G2 (0-800) Suma 53,46 29,36 26,16 45,08 20,17 31,30 62,27
SANTANDER Calef. 51,05 22,47 38,12 55,98 12,33 45,13 75,85
Cytisus cantabricus Refri. 2,37 6,99| -107,42| -194,94 6,99 0,00| -194,94
G2 (0-800) Suma 53,42 29,46 25,76 44,85 19,32 34,42 63,83

En la dltima fase, se observa que las estrategias pasivas también dan su aportacion a la
reduccion de la demanda. Asi en los grupos A y B tienen una aportacién parcial entre el
17 %y el 19 %y en los grupos Cy D reducen la demanda entre el 20 %y 22 %.

Al final del proceso, aplicando cada una de estas fases, desarrolladas a través del
comportamiento de las especies vegetales endémicas, se comprueba que se pueden
reducir las demandas energéticas de calefaccién y refrigeracion entre un 72 % al 79 %
para edificios del grupo Ay C, propios de la zona de los valles; entre un 82 % al 84 %
para el grupo B, propio de las viviendas de zonas altas; y entre el 62 % y 64 % para el
grupo D, propio de las zonas del litoral.

También es importante resaltar que, partiendo de demandas tan dispares como son
los 53, 80 y 105 kWh/m?afio, el resultado reduce las demandas finales a una estrecha
franja suma entre 17 y 22 kWh/m?afio, donde la refrigeracién se mantiene muy por
debajo del limite y en calefaccion se ajusta mas.
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Por tanto, se ha calculado la demanda energética de una vivienda tipo de 70 m” de una
sola planta, de altura libre 3 m, situada en ocho localizaciones distintas. Después de
mimetizar las respuestas al entorno de la especie endémica se comprueba que salvo
en la demanda energética para calefaccion de Rozas de Valdearroyo (15,62
kWh/m?afio) y Vega de Pas (15,39 kWh/m?afio), todo el resto de los pardmetros
cumplen con la limitacion de demanda menor a 15 kWh/m?afio, gue se habia
solicitado.

Objetivos cuantificado reduccion de la
parciales demanda energética de
climatizacion

orientacion Radiacion maxima recibida sobre la | 2,21%al 4,16 %
envolvente durante el periodo de frio

indice de | Mimetizacion de la compacidad de las hojas | 2,91%-3,31%
compacidad de los endemismos vegetales
indice de | Relacién entre la ganancia solar, pérdidas | 5,35 % - 14,10 %
perforacién térmicas y transmision térmica de los huecos

en la demanda energética de climatizacidon

global
Envolvente Transmision térmica de los elementos | 23,29 % - 33,90 %
térmica constructivos de la envolvente fijados con el

objetivo de alcanzar la demanda parcial de
calefaccion y refrigeracién 15kWh/m?afio

Estrategia Mimetizacién de las respuestas de las especies | 17,19 % - 40,46 %
pasiva endémicas vegetales al entorno

Energias La necesaria para alcanzar la demanda

renovables energética de los endemismos arquitectdnicos

Por tanto:

* La mimetizacién de las especies endémicas vegetales reducen la demanda
energética en cuanto calefaccion y refrigeracion entre un 20,48% (zonas litoral ) y
43,62 % (zonas altas).

e Es alcanzable un consumo casi nulo con la mimetizacién de las especies

endémicas, reduciendo la demanda especifica de calefacciéon a < 15 kWh/mZaﬁo, y
la demanda de refrigeracion a <15 kWh/m?afio.
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Conclusiones general

La existencia del ser humano y su evolucién ha sido cuestionada repetidamente.
Muchos de los inventos del ser humano, han creado, de alguna manera, daino medio
ambiental. Sin embargo, a menudo, la solucion a esos problemas ya esta planteada en
la naturaleza.

La evolucidn posibilita la adaptacion. La necesidad de hacer cambios, de adaptacion,
no es en si una garantia de supervivencia. La supervivencia de las especies es una
evolucidn hacia procesos de optimizacion de la energia.

La biomimética o biomimesis, como ciencia en reciente expansién, ya ha
proporcionado muchas ideas para la ingenieria. Es una herramienta que abre un gran
campo en el progreso tecnoldgico y ofrece modelos de cdmo la naturaleza sobrevivio a
lo largo de la historia. No se trata de copiar, si no de aprender. Entender, percibir el
significado; para comprender, haciendo propio lo que se entiende y actuar
congruentemente con ello.

Todo organismo o ser vivo, se desarrolla en un medio ambiente concreto en el que
tiene su propio habitat. Las caracteristicas morfoldgicas y fisioldgicas estan
relacionadas con el medio en el que se vive. El estado de inmovilidad de las plantas y
de la arquitectura hace que la relacién de ambas con el entorno, tengan caminos
paralelos y puedan tener iguales respuestas. Por tanto es facilmente entendible la
mimetizacion del comportamiento adaptativo de las especies vegetales endémicas al
entorno, al concepto morfoldégico y sus estrategias pasivas de climatizacion.

Se han descrito niveles de analogia con los que comprender mejor el ambito de
trabajo, se han analizado casos en los que se han definido el tipo de relacién entre
la solucién natural y la técnica vernacula, donde se han visto que las adaptaciones
formales de las especies vegetales endémicas, mimetizadas en la arquitectura dan
como resultado una reduccidn en la demanda energética.

La naturaleza puede proporcionar inspiracion a los principios técnicos de la
arquitectura, por su forma, economia, eficacia, adaptacién y sostenibilidad. Las
respuestas bioldgicas de las especies vegetales endémicas son asimilables como
estrategias pasivas aplicables en la arquitectura como mejor solucidn en el objetivo
de minimizar la demanda energética.

La biomimética se empieza a convertir en una linea de pensamiento y por ello es
aplicable a otros dmbitos del disefio, como los servicios, la grafica o el disefio de
entornos y espacios arquitecténicos. Por ello se considera necesaria la relacién con
bidlogos y especialistas, dentro de equipos multidisciplinares, que conocen las formas
de vida, sus funciones su comportamiento y las caracteristicas que nos permitan
traducir soluciones de la naturaleza en aplicaciones concretas en la técnica. En este
sentido debemos considerar que el trabajo, aqui orientado hacia la aplicacion de
respuestas de especies endémicas a entornos especificos de la arquitectura, puede
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tener nuevas direcciones en aspectos como sostenibilidad y eco-disefio, gestion de
recursos energéticos, nuevos sistemas productivos o aplicaciones no solo
especializadas en materiales.
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15.2. Aplicaciones. Manual de la herramienta BIOVEG-Cantabria. Busqueda de la
forma éptima.

Con un programa de parametrizacion, Grasshopper, se ha hecho una aplicacion de facil
manejo para el usuario, que se ha denominado BIOVEG-Cantabria. El usuario no tiene
que profundizar en los aspectos cientificos analizados en esta Tesis y puede adecuar
sus disenos al entorno donde se ubica, con una reduccidon sustancial en la demanda
energética para climatizacion.

Se ha optado por el uso del programa Grasshopper por dos razones: la primera porque
los resultados son de forma grafica, lenguaje que resulta familiar y amable para el
sector de los arquitectos; la segunda porque puede ser enlazable con plataformas para
la aplicacién de algoritmos evolutivos.

El disefiador tiene a su alcance una aplicacidon que le guiara en las primeras decisiones
proyectuales. Conociendo las coordenadas geograficas del lugar y una volumetria
inicial, la aplicacién aconseja: la orientacién optima, un porcentaje de perforacién, e
indica si debe o no cambiar su compacidad. El proyectista toma sus decisiones y es
evaluada la demanda energética anual y parciales en periodo de frio y calor. Si supera
la demanda optima, el proyectista puede ir modificando cada uno de los parametros
anteriores segun las indicaciones hasta que la demanda sea optima o decida el
proyectista. Finalmente segun la ubicacion sefializada y si no se llega a la demanda
optima, la aplicacién aconseja unas estrategias bioclimaticas mimetizadas del
comportamiento de la especie endémica correspondiente, con el fin de disminuir la
demanda energética en periodo frio o caluroso o ambos.

Los pasos a seguir por el usuario estan identificados en el margen izquierdo, marcados
en un recuadro como "inpunts del usuario", son:

1. Coordenadas geodésicas. Se situa la parcela con el vector (latitud, longitud) en
grados decimales.

2. Volumetria del modelo. Se dibuja el volumen de cada planta y después se unen con
una operacion "boolean union".

3. Orientacion del modelo. Se selecciona "true" para el calculo de las tres posibles
mejores orientaciones. Una vez finalizado el calculo, el usuario puede seleccionar o no
una de las tres mejores orientaciones. Si se optase por no cambiar la orientacidn, se
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volveria y dejaria en "false" el botén de reorientar. En la pantalla del modelo se tiene
la posibilidad de ver cada una de estas orientaciones.

4. Perforacidn. Se aconsejan unos porcentajes de perforacién, pero el usuario tiene la
posibilidad de modificarlos de acuerdo con su disefio arquitectonico y ajustando la
demanda energética final. Si se tienen varias fachadas en la misma orientacion, pero
en distintos planos, el porcentaje de perforacién resultante se obtendra de la forma
siguiente:

_X(Sg=P)
"0 T
siendo: Peq Perforacidn equivalente (%)
Sk Superficie de cada fachada (m?)
P Perforacion de cada fachada (%)

5. Superficie construida interior. Es la suma de superficie total interior. Si son dos
plantas se computard la segunda planta también. Los espacios abiertos no
computaran.

6. Superficies afectadas por orientacion. El usuario identificard las superficies
afectadas por cada orientacion (norte, este, sur y oeste) y por planta. Primero se
seleccionan aquellas fachadas con orientacién predominante sur, entre el sureste y el
suroeste (-45° a +45°). De este frente se traza una paralela a una distancia 2 veces la
altura libre de la planta y se calcula el drea entre ambas lineas. Se hace la misma
operacion con las fachadas de orientacion este y oeste y por ultimo con la fachada
norte. En las esquinas se selecciona la orientacion mds afectada por las ganancias
solares, el sur es predominante al este u oeste, a menos que ésta no tenga huecos. El
este y oeste son predominantes al norte. Y, en caso de que la planta sea menor de 4
veces la altura libre y se solapen este y oeste, es el oeste el predominante. Las
esquinas concavas no se tendran en cuenta. Las superficies que no estén afectadas por
las orientaciones se veran afectadas por la cubierta. Se adjunta un ejemplo en la figura
inferior:

MURD SIN HUECOS
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Una vez rellenado los datos requeridos, el usuario accede a la derecha en la franja de
resultados:

1. Condiciones para las coordenadas geograficas indicadas. El usuario puede ver las
condiciones que se van a exigir debido a la situacidn de la parcela, taxdn vegetal que se
toma como referencia, condiciones de humedad del terreno, viento y altitud, y los
indices de compacidad.

2. Resultados de compacidad. Se aporta la compacidad del modelo indicando el valor
Optimo y se valora segun los criterios de las condiciones anteriores. Se da como
"correcto" si cumple las condiciones minimas, y como "6éptimo" si se ajusta a las
condiciones del taxén.

3. Exportar el modelo final. El usuario puede exportar su modelo final reorientado.

4. % de perforacion. Resultado del coeficiente de perforacion con las correcciones por
reorientacion.

5. Demandas energéticas. Se pueden ver las demandas debidas a la calefaccion vy
refrigeracion final, se indica su cumplimiento y si no se cumple aparecen las estrategias
pasivas recomendadas.

La forma final no tiene porque se prismatica, dependerd de la creatividad del usuario,
ya que el programa parte de una idea inicial. Por simplicidad en la demostracién
apareceran figuras geométricas simples, pero pueden llegar a ser tan complejas como
se desee.
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Figura 223. Mapa global de la aplicacién.
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La programacion evolutiva no gané popularidad hasta que Richard Dawkis escribio el
libro El relojero ciego en 1.986, con la inclusion de un programa que generaba una
corriente interminable de cuerpos llamados "bio-morfos" basados en la seleccién
humana.

Desde este momento la computacion evolutiva ya no es una herramienta para
programadores. Galapagos es una plataforma genérica para la aplicacion de algoritmos
evolutivos y puede ser utilizado en una amplia variedad de problemas por no
programadores.

A partir de la base creada se aplica Galdpagos para buscar la forma dptima a partir de
los pardmetros fijados en la Tesis. Se han introducido dos modelos, uno con forma
prismatica y otro con forma de burbuja.

El modelo de forma prismatica contiene tres variables: lado A, lado B y la altura H,
valores o genes que se autoriza cambiar para conseguir el objetivo, la forma éptima de
minima demanda energética. Estas tres variables o genes se van modificando de
acuerdo a los parametros fijados o genomas, con valores especificos:

Se limita la relacion entre el lado Ay B a la proporcién 1:5

Se limita un volumen objetivo de la edificacion

Coeficiente de compacidad segun la mimesis de las especies vegetales
Coeficiente de perforacién seglin demanda energética anual

Orientacion fijada segun radiacién con la aplicacién Diva

Transmitancia de los elementos constructivos de la envolvente intrinsecos en el
calculo de la demanda energética

7. Funcién que se busca minimizar es:

ouhkwnNnpeE

D # Ui.l!‘.li.l:i.ﬂ.l —1|41 1D - Clni:lal —1+1 0
Unbjetlv-: c-:uhjetlvu:u
siendo:
= demanda energética
V= volumen
C= coeficiente de compacidad

La ecuacidn se potencian los términos de volumen y coeficiente de compacidad
para que los valores en la seleccién sean mayores de 1.

El modelo de forma de burbuja contiene tres variables: radio menor A, radio mayor By
la altura H o presion ejercida, valores o genes que se autoriza cambiar para conseguir
el objetivo, la forma éptima de minima demanda energética. Estas tres variables o
genes se van modificando de acuerdo a los pardmetros fijados o genomas, con valores
especificos idénticos al modelo de forma prismatica.
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En la siguiente figura se muestra lo que se afiade al mapa de la aplicacidn inicial.

La aplicacion, Galdpagos, evalua la idoneidad de cada uno de los parametros o
genomas y llega a un compromiso final, la forma éptima de minima demanda

energética.

Se muestra como ejemplo dos modelos introducidos, forma prismatica y forma de
burbuja, considerando la localizacién cerca de Santander.

Figura 240. Modelo prismatico optimizado
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Figura 241. Modelo burbuja optimizado

La demanda energética del modelo prismatico es de 14,97 kW/hm? afio y en la forma
de burbuja de 14,57 kW/hm? afio. Aunque la diferencia no es muy apreciable, la forma
de burbuja tiene una demanda energética menor, es mas eficiente.

Esto es el comienzo que se deja abierto para un estudio de formas mdas complejas y
con un numero de variables, genes, mayor.
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15.3. Aportaciones.

Por un lado nombrar que esta Tesis que se realiza en la E.T.S. de Arquitectura de
Madrid referente al biomimetismo parametrizado de especies vegetales con respecto
a la arquitectura, no he encontrado precedentes, por lo que no se ha contado con
documentacién al inicio de este trabajo, y mucho menos, relacionado con la forma de
adaptacion de ambos, en pro de la optimizacion en la reduccion de demanda
energética.

Ha sido necesario un esfuerzo especial en el estudio de un campo totalmente nuevo,
que es la biologia .Espero que sea el germen de nuevas lineas de investigacién
multidisciplinares.

El objetivo de esta Tesis ha consistido en la cuantificacion de los parametros
analizados, creando espacios arquitectonicos de cualidades intermedias que
atemperan las condiciones climaticas del lugar, microclimas propios; y como
consecuencia reduciendo la demanda energética.

Como aportacién principal es la demostracion de que las adaptaciones bioldgicas de

los endemismos vegetales son una fuente de inspiraciéon y conocimiento trasladable a
la arquitectura en busca de soluciones de mejora en la demanda energética.
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15.4. Futuras lineas de investigacion.

Queda mucho labor aun por realizar. En este estudio ha sido una aportacion llevada a
la zona de Cantabria. Como trabajo futuro de continuidad a esta Tesis se propone
llevar la metodologia a otras zonas de la peninsula y continuar con la expansion a otras
zonas de la geografia europea, etc.

Otro de los caminos aun sin desarrollar y que he dejado abierto en esta Tesis es la
cuantificacién de la perforacién partiendo de los estomas de las especies vegetales. Las
hojas alteran su perforacion a través de los estomas. Ante un exceso de insolacion y
luz, las hojas reducen el nimero de estomas. Si por el contrario, hay escasez de
insolacion y luz, las hojas aumentan el nimero de estomas. La apertura o cierre de los
estomas variara seglin la temperatura; a mayor temperatura las hojas cierran sus
estomas y cuando las temperaturas bajan, las hojas los abren para transpirar. Por
tanto se podria saber el porcentaje de huecos adecuado si relacionamos el numero de
estomas y su tamano con la superficie de la hoja. Desafortunadamente no se han
localizado datos fehacientes del nimero de estomas de las especies endémicas
seleccionadas, por lo que este camino de investigacion aun queda abierto para
comprobar si es trasladable a un objeto arquitectonico. Este seria un trabajo
multidisciplinar al menos entre bidlogos y arquitectos.

En esta Tesis se ha profundizado en los taxones vegetales por su inmovilidad al igual
que la arquitectura, pero se podria investigar en los taxones animales y sus
adaptaciones biolégicas al medio, siendo incorporadas y trasladadas a la arquitectura.

La aplicacién disefiada es la base para la busqueda de nuevas formas mas complejas
que garanticen que la forma generada, con los pardmetros estudiados en esta tesis, es
la mas adecuada para el objetivo buscado, minima demanda energética.

Y por ultimo, se puede llevar la aplicacién a entornos BIM para conocer con antelacion
las adaptaciones biolégicas de la zona y adaptar el proyecto con las medidas
adecuadas.

Cada vez estamos mas cerca de que la sociedad utilice mas eficientemente los recursos
con menores costes energéticos y medioambientales. En esta linea es en la que se ha
inspirado el espiritu de este trabajo, con la esperanza de aportar un pequefio grano de
arena en este campo de investigacién que se abre cada vez con mayor interés social y
cientifico.
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Universidad de Navarra, Botanica. (M.L. Lopez Fernandez, M.S. Lopez F. Y S.
Pifias Arteta).

Figura 13. Localizacidn tipologia Casa Montafiesa.

Figura 14. Localizacidn tipologia Casa Montafiesa, variante A.

Figura 15. Localizacién tipologia Casa Montanesa, variante B.
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Figura 16. Localizacién tipologia Casa Montafiesa, variante C.

Figura 17. Localizacidn tipologia Casa Montafiesa, variante D.

Figura 18. Localizacidn tipologia Casa Montafiesa, variante E.

Figura 19. Localizacién tipologia Casa Pasiega.

Figura 20. Localizacidn tipologia Casa Litoral.

Figura 21. Datos salida programa Meteonorm, clima Santander.

Figura 22. Temperatura media, maxima, minima, radiacidn directa e indirecta. Clima
Santander.

Figura 23. Humedad relativa media, maxima y minima. Clima Santander.

Figura 24. Clasificacion climatica de Santander.

Figura 25. Condiciones climaticas del dia mas caluroso del afio, clima Santander.

Figura 26. Condiciones climaticas del dia mas frio del afio, clima Santander.

Figura 27. Estrategias bioclimaticas, clima Santander.

Figura 28. Andlisis de viento en los meses de mds temperatura, clima Santander.

Figura 29. Andlisis de técnicas pasivas aplicadas en el disefo. Clima Santander.

Figura 30. Datos salida programa Meteonorm, clima Vega de Pas.

Figura 31. Temperatura media, maxima, minima, radiacion directa e indirecta. Clima
Vega de Pas.

Figura 32. Humedad relativa media, maxima y minima. Clima Vega de Pas.

Figura 33. Clasificacion climatica de Vega de Pas.

Figura 34. Condiciones climaticas del dia mas caluroso del afio, clima Vega de Pas.

Figura 35. Condiciones climaticas del dia mas frio del afio, clima Vega de Pas.

Figura 36. Estrategias bioclimaticas, clima Vega de Pas.

Figura 37. Analisis de viento en los meses de mas temperatura, clima Vega de Pas.

Figura 38. Analisis de técnicas pasivas aplicadas en el disefio. Clima Vega de Pas.

Figura 39. Datos salida programa Meteonorm, clima Las Rozas de Valdearroyo.

Figura 40. Temperatura media, maxima, minima, radiacion directa e indirecta. Clima
Las Rozas de Valdearroyo.

Figura 41. Humedad relativa media, maxima y minima. Clima Las Rozas de
Valdearroyo.

Figura 42. Clasificacion climatica de Las Rozas de Valdearroyo.

Figura 43. Condiciones climaticas del dia mas caluroso del afio, clima Las Rozas de
Valdearroyo.

Figura 44. Condiciones climaticas del dia mas frio del afio, clima Las Rozas de
Valdearroyo.

Figura 45. Estrategias bioclimaticas, clima Las Rozas de Valdearroyo.

Figura 46. Andlisis de viento en los meses de mas temperatura, clima Las Rozas de
Valdearroyo.

Figura 47. Andlisis de técnicas pasivas aplicadas en el disefno. Clima Las Rozas de
Valdearroyo.

Figura 48. Datos salida programa Meteonorm, clima Vega de Liébana.

Figura 49. Temperatura media, maxima, minima, radiacidn directa e indirecta. Clima
Vega de Liébana.

Figura 50. Humedad relativa media, maxima y minima. Clima Vega de Liébana.

Figura 51. Clasificacion climatica de Vega de Liébana.

Figura 52. Condiciones climaticas del dia mas caluroso del afio, clima Vega de Liébana .

Figura 53. Condiciones climaticas del dia mas frio del afio, clima . Vega de Liébana

402



Figura 54. Estrategias bioclimaticas, clima Vega de Liébana.

Figura 55. Analisis de viento en los meses de mas temperatura, clima Vega de Liébana.

Figura 56. Analisis de técnicas pasivas aplicadas en el disefio. Clima Vega de Liébana.

Figura 57. Datos salida programa Meteonorm, clima Reinosa.

Figura 58. Temperatura media, mdxima, minima, radiacidn directa e indirecta. Clima
Reinosa.

Figura 59. Humedad relativa media, maxima y minima. Clima Reinosa.

Figura 60. Clasificacion climatica de Reinosa.

Figura 61. Condiciones climaticas del dia mas caluroso del afio, clima Reinosa .

Figura 62. Condiciones climaticas del dia mas frio del afio, clima Reinosa.

Figura 63. Estrategias bioclimaticas, clima Reinosa.

Figura 64. Analisis de viento en los meses de mas temperatura, clima Reinosa.

Figura 65. Andlisis de técnicas pasivas aplicadas en el diseno. Clima Reinosa.

Figura 66. Datos salida programa Meteonorm, clima Veguilla.

Figura 67. Temperatura media, maxima, minima, radiacion directa e indirecta. Clima
Veguilla.

Figura 68. Humedad relativa media, maxima y minima. Clima Veguilla.

Figura 69. Clasificacion climatica de Veguilla.

Figura 70. Condiciones climaticas del dia mas caluroso del afio, clima Veguilla .

Figura 71. Condiciones climaticas del dia mas frio del afio, clima Veguilla.

Figura 72. Estrategias bioclimaticas, clima Veguilla.

Figura 73. Analisis de viento en los meses de mas temperatura, clima Veguilla.

Figura 74. Analisis de técnicas pasivas aplicadas en el disefio. Clima Veguilla.

Figura 75. Datos salida programa Meteonorm, clima Penagos.

Figura 76. Temperatura media, mdxima, minima, radiacion directa e indirecta. Clima
Penagos.

Figura 77. Humedad relativa media, mdxima y minima. Clima Penagos.

Figura 78. Clasificacion climatica de Penagos.

Figura 79. Condiciones climaticas del dia mas caluroso del afio, clima Penagos .

Figura 80. Condiciones climaticas del dia mas frio del afio, clima Penagos.

Figura 81. Estrategias bioclimaticas, clima Penagos.

Figura 82. Analisis de viento en los meses de mas temperatura, clima Penagos.

Figura 83. Analisis de técnicas pasivas aplicadas en el disefio. Clima Penagos.

Figura 84. Datos salida programa Meteonorm, clima Cabuérniga.

Figura 85. Temperatura media, mdxima, minima, radiacidn directa e indirecta. Clima
Cabuérniga.

Figura 86. Humedad relativa media, maxima y minima. Clima Cabuérniga.

Figura 87. Clasificacion climatica de Cabuérniga.

Figura 88. Condiciones climaticas del dia mas caluroso del afio, clima Cabuérniga .

Figura 89. Condiciones climaticas del dia mas frio del afio, clima Cabuérniga.

Figura 90. Estrategias bioclimaticas, clima Cabuérniga.

Figura 91. Andlisis de viento en los meses de mds temperatura, clima Cabuérniga.

Figura 92. Andlisis de técnicas pasivas aplicadas en el disefio. Clima Cabuérniga.

Figura 93. Plano situacidon Agrostis Curtisii.

Figura 94. Plano situacién Allium Palentinum.

Figura 95. Plano situacién Anemone Baldensis.

Figura 96. Plano situacion Aquilegia Pyrenaica.
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Figura 97. Plano situacién Armenia Cantabrica.
Figura 98. Plano situacién Artemisa Cantabrica.
Figura 99. Plano situacién Campanula Arvatica.

Figura 100.
Figura 101.
Figura 102.
Figura 103.
Figura 104.
Figura 105.
Figura 106.
Figura 107.
Figura 108.
Figura 109.
Figura 110.
Figura 111.
Figura 112.
Figura 113.
Figura 114.
Figura 115.
Figura 116.
Figura 117.
Figura 118.
Figura 119.

Figura 120.

Figura 121.
Figura 122.

Figura 123.

Figura 124.
Figura 125.

Figura 126.
Figura 127.
Figura 128.
Figura 129.
Figura 130.
Figura 131.

Figura 132.

Figura 133.

Plano situacion Centarium Somedanum.

Plano situacién Cytisus Cantabricus.

Plano situacion Daboecia Cantabrica.

Plano situacién Festuca Burnatii.

Plano situacion Genista Legionensis.

Plano situacién Genista Obtusirramea.

Plano situacion Jasione Cavanillesii.

Plano situacién Linaria Alpina.

Plano situacién Narcissus Asturianensis.

Plano situacion Petrocoptis Glaucifolia.

Plano situacion Potentilla Nivalis.

Plano situacién Salix Cantabrica.

Plano situacion Saxifraga Canaliculata.

Plano situacion Saxifraga Conifera.

Plano situacion Sempervivum Cantabricum.

Plano situacion Verénica Mampodrensis.

Casa Pasiega, soleamiento el 21 de diciembre y 21 de junio a las 13:00h.
Planta tipologia casa Pasiega.

Modelo de tipologia casa Pasiega introducido en el Design Builder.
Grafico temperatura en periodo octubre-marzo en espacio bajo cubierta 'y
espacio salén (12 planta).

Tabal de datos de temperatura y ganancias en el espacio salén (12 planta)
periodo octubre-marzo.

Grafico temperatura en periodo octubre-marzo en espacio cuadra.

Tabla de datos de temperatura y ganancias en el espacio cuadra, periodo
octubre-marzo.

Grafico de ganancias y pérdidas en el espacio salén (12 planta), periodo
octubre-marzo.

Grafico temperatura en periodo abril-septiembre en espacio bajo cubierta.
Grafico temperatura y ventilacion en periodo abril-septiembre en espacio
saldn (12 planta).

Tabla de datos de temperatura y ganancias en periodo abril-septiembre en
espacio salon (19 planta).

Grafico temperatura y ventilacion en periodo abril-septiembre del espacio
planta baja, cuadra.

Tabla de datos de temperaturas y ganancias en periodo abril-septiembre
del espacio cuadra.

Grafico de ganancias y pérdidas en el espacio salén, periodo abril-
septiembre.

CFD realizado el 10 de julio a las 13:00h. Casa Pasiega.

Planta de la Casa Montafiesa.

Casa Montanesa, soleamiento el 21 de diciembre y 21 de junio a las
13:00h.

Modelo de tipologia casa Montafiesa introducido en el Design Builder.
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Figura 134.
Figura 135.

Figura 136.
Figura 137.

Figura 138.
Figura 139.
Figura 140.
Figura 141.
Figura 142.
Figura 143.
Figura 144.
Figura 145.
Figura 146.
Figura 147.
Figura 148.
Figura 149.
Figura 150.
Figura 151.
Figura 152.
Figura 153.
Figura 154.
Figura 155.
Figura 156.
Figura 157.
Figura 158.
Figura 159.

Figura 160.

Figura 161.

Grafico temperatura en periodo octubre-marzo en espacio bajo cubierta y
espacio salon (12 planta).

Tabla de datos de temperaturas y ganancias en el espacio salén para el
periodo de octubre a marzo.

Grafico ganancias y pérdidas en el espacio salén, periodo octubre-marzo.
Grafico de temperaturas, ganancias y pérdidas en el espacio de la cuadra
de planta baja.

Tabla de datos de temperaturas, ganancias y pérdidas del espacio cuadra
de planta baja.

Grafico de temperaturas, ganancias y pérdidas en el dormitorio 3.

Tabla de datos de temperaturas, ganancias y pérdidas del dormitorio 3.
Grafico de ganancias y pérdidas en el pajar.

Grafico temperatura en periodo abril-septiembre en espacio bajo cubierta.
Grafico temperatura, ganancias y pérdidas y ventilacién natural en periodo
abril-septiembre en el saldn.

tabla de datos de temperaturas y ganancias en el espacio salén, periodo
abril-septiembre.

Grafico temperaturas y ventilacidon en periodo abril-septiembre del espacio
cuadra.

Tabla datos de temperaturas, ganancias y ventilacion, periodo abril-
septiembre, del espacio cuadra.

Grafico temperaturas dormitorio 3, periodo abril-septiembre.

CFD realizado el 10 de julio a las 13:00h. Casa Montafiesa.

Modelo de tipologia casa Montafiesa variante A introducido en el Design
Builder.

Grafico temperatura y tabla de temperatura y ganancias, bajo cubierta,
periodo octubre-marzo.

Grafico temperatura y ganancias, saléon, periodo octubre-marzo.

Grafico temperatura y ganancias, dormitorio 3, periodo octubre-marzo.
Grafico temperatura, bajo cubierta, periodo abril-septiembre.

Grafico temperatura y tabla de temperatura y ganancias, dormitorio 3,
periodo abril-septiembre.

Grafico temperatura y tabla de temperatura y ganancias, salén, periodo
abril-septiembre.

Modelo de tipologia casa Montafiesa variante B introducido en el Design
Builder.

Tabla temperaturas y ganancias espacio vestibulo, estragal abierto, periodo
octubre-marzo.

Tabla temperaturas y ganancias espacio vestibulo, estragal cerrado,
periodo octubre-marzo.

Tabla temperaturas y ganancias espacio vestibulo, estragal abierto, periodo
abril-septiembre.

Tabla temperaturas y ganancias espacio vestibulo, estragal cerrado,
periodo abril-septiembre.

Modelo de tipologia casa Montarfiesa variante C introducido en el Design
Builder.
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Figura 162. Grafico y tabla temperatura y ganancias en periodo octubre-marzo espacio
solana cubierta.

Figura 163. Grafico y tabla temperatura y ganancias en periodo octubre-marzo espacio
salon.

Figura 164. Grafico y tabla temperatura y ganancias en periodo abril-septiembre,
espacio solana cubierta.

Figura 165. Grafico y tabla temperatura y ganancias en periodo abril-septiembre,
espacio salon.

Figura 166. CFD realizado el 10 de julio a las 13:00h. Casa Montafiesa variante C

Figura 167. Modelo de tipologia casa Montafesa variante A introducido en el Design
Builder.

Figura 168. Grafico temperatura, bajo cubierta, periodo octubre-marzo

Figura 169. Grafico de temperatura y tabla de temperaturas y ganancias de los
espacios dormitorios.

Figura 170. Grafico y tabla de temperatura y ganancias, saldn, periodo octubre-marzo.

Figura 171. Grafico y tabla temperatura y ganancias en periodo octubre-marzo espacio
solana cubierta.

Figura 172. Grafico temperatura, bajo cubierta, periodo abril-septiembre.

Figura 173. Grafico temperatura y tabla de temperatura y ganancias, dormitorio 3,
periodo abril-septiembre

Figura 174. Grafico temperatura y tabla de temperatura y ganancias, salén, periodo
abril-septiembre.

Figura 175. Gréfico y tabla de temperatura y ganancias, solana, periodo abril-
septiembre.

Figura 176. CFD realizado el 10 de julio a las 13:00h. Casa Montafiesa variante D

Figura 177. Modelo de tipologia casa Montafiesa variante E introducido en el Design
Builder.

Figura 178. Grafico y tabla temperatura y ganancias en periodo octubre-marzo en
espacio salon

Figura 179. Grafico y tabla temperatura y ganancias en periodo octubre-marzo en
espacio dormitorio 3.

Figura 180. Grafico y tabla temperatura y ganancias en periodo abril-septiembre en
espacio salon.

Figura 181. Grafico y tabla temperatura y ganancias en periodo abril-septiembre en
espacio dormitorio 3.

Figura 182. CFD realizado el 10 de julio a las 13:00h. Casa Montafiesa variante E.

Figura 183. Planta tipologia casa Litoral.

Figura 184. Casa Litoral, soleamiento el 21 de diciembre y 21 de junio a las 13:00h.

Figura 185. Modelo de tipologia casa Litoral introducido en el Design Builder.

Figura 186. Grafico y tabla de temperaturas y ganancias en periodo octubre-marzo en
la galeria.

Figura 187. Grafico y tabla de temperaturas y ganancias en periodo octubre-marzo en
el comedor.

Figura 188. Grafico y tabla de temperaturas y ganancias en periodo octubre-marzo en
el salon.
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Figura 189.
Figura 190.
Figura 191.

Figura 192.
Figura 193.

Figura 194,

Figura 195.

Figura 196.

Figura 197.

Figura 198.
Figura 199.

Figura 200.
Figura 201.

Figura 202.
Figura 203.
Figura 204.

Tabla de temperaturas y ganancias en periodo abril a septiembre en la
galeria.

Grafico y tabla de temperaturas y ganancias en periodo abril a septiembre
en el comedor.

Grafico y tabla de temperaturas y ganancias en periodo abril a septiembre
en el salén.

CFD realizado el 10 de julio a las 13:00h. Casa Litoral.

Proceso de obtencidn del régimen hidrico . F. Alonso, V. Bruschi, A. Cofifio,
A. Felicisimo, J. Fernandez, F. Ferrer, E. Francés, J. Gutiérrez y S. Herrera
(2011).

Evolucién prevista para el régimen hidrico a lo largo del presente siglo. . F.
Alonso, V. Bruschi, A. Cofifio, A. Felicisimo, J. Fernandez, F. Ferrer, E.
Francés, J. Gutiérrez y S. Herrera (2011).

Mapa régimen hidroldgico. Direccion General de Desarrollo Rural,
Consejeria de Ganaderia, Agricultura y Pesca del Gobierno de Cantabriay
de la Universidad de Cantabria.

Mapa Edlico de Cantabria, Potencia media anual. Elaborado por Ministerio
de Industria, Turismo y Comercio, el IDAE y Meteosim Truewind (2009).
Mapa Altitud. Direccién General de Desarrollo Rural, Consejeria de
Ganaderia, Agricultura y Pesca del Gobierno de Cantabria y de la
Universidad de Cantabria.

Reparametrizacion del perimetro provincial y las curvas de nivel.
Generacion de la malla topografica con la precision de 200 m x 200 m

Obtencion de las altitudes de punto de la malla y su generacién en 3D.
Reelaboracién de los planos de datos iniciales segun las escalas que nos

interesan para su analisis.

Supresidn de puntos de borde que pueden dar errores.

Condiciones para la definicion de los distintos grupos vegetales.
Determinacion de las zonas idéneas para la especie vegetal estudiada.

Figura 205.Vision general de la parametrizacion para la generacién del plano de

Figura 206.
Figura 207.
Figura 208.
Figura 209.
Figura 210.

Figura 211.
Figura 212.
Figura 213.
Figura 214.
Figura 215.
Figura 216.
Figura 217.

Figura 218.

taxones vegetales.

Mapa de situaciéon de las especies endémicas en Cantabria.

Mapa coeficiente Hidrico elaboracion propia.

Mapa Potencia de viento elaboracién propia.

Mapa Altitudes, elaboracion propia.

Grafico de curva que relacionan el consumo de energia primaria con el %
de Perforacion.

Identificacion de las fachadas del modelo.

Calculo radiacién total anual del modelo segln orientaciones.
Calculo Radiacidn total modelo giro 202 oeste respecto sur.
Superficie resultante volumen 584,22m".

Identificacién de superficies del modelo.

Calculo azimut de cada fachada.

Calculo de los dominios de cada uno de los tramos de la funcién de
interpolacion.

Célculo Perforacién interpolada.
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Figura 219.
Figura 220.

Figura 221.
Figura 222.
Figura 223.
Figura 224.
Figura 225.
Figura 226.
Figura 227.
Figura 228.
Figura 229.
Figura 230.
Figura 231.
Figura 232.
Figura 233.
Figura 234.
Figura 235.
Figura 236.

Imagen resultante Perforaciones.

Relacion de las fachadas con la curva de demanda energética
correspondiente.

Relacion del calculo de demandas con los objetivos fijados.
Resultado final de la aplicacion.

Mapa global de la aplicacidn.

Ejemplo Casa Montarfiesa, zona Cabuérniga y Barcena Mayor.
Ejemplo Casa Montaiiesa variante A, zona de Penagos y Castafieda.
Ejemplo Casa Montaiesa variante B, zona Ruesga y Soba.

Ejemplo Casa Montaiesa variante C, zona Reinosa.

Ejemplo Casa Montafiesa variante D, zona Liébana.

Ejemplo Casa Montafesa variante E, zona Las Rozas.

Ejemplo Casa Pasiega, Zona Vega de Pas.

Ejemplo Casa Litoral, zona Santofia y Laredo.

Eastgate Centre. www.faircompanies.com.

Portcullis House. www.en.wikipeia.org/wiki/Partculli-House.
Arizona Tower. www.faircompanies.com

Angeles Tower. www. compo3t.blogspot.com.es.

Resumen de la arquitectura del pasado, presente y futuro. ¢ Hacia dénde

evolucionara la arquitectura durante el proximo siglo? Cuadro realizado por A.Estévez,
doctor Arquitecto.

Figura 237.
Figura 238.

Edificio Cactus.
Endless House 1961 del arquitecto Frederick Kiesler (fuente B. Kolarevic y

A. M. Malkawi, “Performative architecture - Beyond Instrumentality”, Spon Press, New
York 2005). Modelo estructural experimental del ingeniero francés Robert Le Ricolais
(fuente A. Juarez, “El arte de construir con agujeros”, Revista OrbisTertius, Fundaciéon
SEK, N° 1, Mayo 2007).

Figura 239.
Figura 240.
Figura 241.

Parque de relajacién en Torrevieja. www.via.arquitectura.net
Modelo prismatico optimizado
Modelo burbuja optimizado
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VOCABULARIO
Actinoformas
Biotipo

Bractea

Cambisol

Casmdfito

Cespitosa

Comofitos

Crioturbados

Diapiro

La flores que tienen un eje de simetria bilateral.
Interacciones con otras especies.

Es el drgano foliaceo en la proximidad de las flores y diferente a
las hojas normales y las piezas del perianto. A pesar de ser
verdes (pueden ser de otro color, como las de la buganvilla), su
funcidn principal no es la fotosintesis, sino proteger las flores o
inflorescencias.

Deriva del vocablo latino "cambiare" que significa cambiar,
haciendo alusion al principio de diferenciacion de horizontes
manifestado por cambios en el color, la estructura o el lavado
de carbonatos, entre otros. Los Cambisoles se desarrollan sobre
materiales de alteracion procedentes de un amplio abanico de
rocas, entre ellos destacan los depodsitos de caracter edlico,
aluvial o coluvial. Aparecen sobre todas las morfologias, climas
y tipos de vegetacidn. El perfil es de tipo ABC. El horizonte B se
caracteriza por una débil a moderada alteracion del material
original, por la usencia de cantidades apreciables de arcilla,
materia organica y compuestos de hierro y aluminio, de origen
iluvial. Permiten un amplio rango de posibles usos agricolas.
Sus principales limitaciones estdn asociadas a la topografia,
bajo espesor, pedregosidad o bajo contenido en bases. En
zonas de elevada pendiente su uso queda reducido al forestal o
pascicola.

Plantas de los pefiascos, en cuyas grietas hincan sus raices.

Planta de rizomas cortos que crecen dando matas densas y
cuyas innovaciones se desarrollan préximas a los tallos del afio
anterior.

Raices en rellenos terrosos, dentro de fisuras mds o menos
anchas o en rellanos.

Fendbmeno que ocurre en latitudes elevadas y areas
periglaciares donde el suelo estd sometido hasta cierta
profundidad a la secuencia estacional de helada y deshielo que
produce desplazamientos de particulas modificando su
distribucién en las capas del suelo.

Tipo de intrusién en el que se fuerza un material mas ductil
deformable y movil a través de las rocas suprayacentes
guebradizas.
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Dispersion

Edafismo

Edafologia

Eleosoma

Endorreismo

Escapo

Filogeneticamente

Fitocenosis

Flora relicta

Fruto en Capsula

Especies pasan de unos compartimentos ambientales a otros
por pequeiios desplazamientos.

Distribucion de las plantas de acuerdo al tipo de suelo.

Ciencia que estudia el suelo desde el punto de vista de las
plantas superiores.

Reserva de substancias nutritivas (usualmente aceites, de ahi el
nombre, del griego €Aatov, aceite, y cwua, cuerpo) dispuesta
en el exterior de la semilla de una planta superior.

Afluencia de las aguas de un territorio hacia el interior de este,
sin desagiie al mar. El agua solo abandona el sistema por
infiltracion o evaporacion, lo cual contribuye a la concentracion
de sales.

Tallo florido que nace de un bulbo, rizoma, etc., y que carece
por completo de hojas, como los tallos de los narcisos; es
frecuente en las monocotiledéneas. Es lo mismo que bohordo.

Clasificacion de las especies basada uUnicamente en las
relaciones de proximidad evolutiva entre las distintas especies.

Comunidades vegetales que habitan en un determinado
biotipo.

Flora que alguna vez hubo en la zona y que en el presente solo
esta dicha muestra de lo que en el pasado fue.

Una cépsula es un tipo de fruto seco dehiscente (es decir, que
se abre al madurar para liberar las semillas), compuesto de al
menos dos carpelos. En general contiene mas de una semilla en
cada uno. Se forma a partir de un ovario supero, y la
dehiscencia puede adoptar numerosas formas distintas:

] septicida, es decir, abriéndose por la juntura entre
carpelos, como en las Digitalis;

o loculicida, es decir, abriéndose cada carpelo
separadamente, como en los tulipanes (Tulipa spp.);

J septifraga, es decir, abriéndose por los septos en planos
paralelos al eje central del fruto, cuyas partes internas
permanecen adheridas a la columna axial, como en el cedro
misionero (Cedrela tubiflora);

. placentifraga, es decir, abriéndose por dos hendiduras
paralelas cercanas a la placenta;

. foraminal o valvular, es decir, abriéndose poros en la
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Glabras

Geofito

Glera

Hojas basales

Hojas lineares

Horizonte suelo

superficie superior de la cdpsula, por donde escapan las
semillas al agitar el viento los frutos;

J dental, es decir, abriéndose el apice carpelar y formando
un reborde dentado en la parte superior;

J poricida, o sea por poros que se abren por debajo del
disco superior, por ejemplo casi todas las especies del género
Papaver (Amapolas).

circular o transversal, los llamados pixides, como por ejemplo
en el Beleiio.

Que carece de pelos.

Se denomina gedfito (del griego geo, tierra y phyto, planta) a
aquella especie vegetal que transcurre la época desfavorable
para el crecimiento de modo subterraneo, bajo la forma de
bulbo, rizoma, tubérculo o raices reservantes.

Terreno cubierto de piedras pequefias o fragmentos de piedra.

En las plantas con hojas basales, las hojas salen de un mismo
punto en la base. Se diferencian de las verticiladas en que el
tallo no es visible o estd muy reducido.

hojas aciculares, finas en forma de aguja.

Los suelos no son todos iguales entre si, porque varia la
cantidad y calidad de particulas minerales y orgdnicas que los
componen. El analisis del espesor y caracteristicas de las
diferentes capas que constituyen la Litosfera se denomina perfil
del suelo. El perfil tipico de un suelo comprende tres capas
principales (suelo, subsuelo y roca madre) llamadas también
horizontes.

Estas tres capas son:

-Horizonte A o suelo: esta formado por particulas muy
pequefias de minerales y abundante humus o materia organica.
Su color es oscuro. Es la parte de la Litosfera apta para el
cultivo. El Horizonte A puede desaparecer facilmente a causa
de la erosidn, la tala y la quema de la vegetacion.

-Horizonte B o subsuelo: se encuentra debajo del suelo. Esta
formado casi exclusivamente por piedras medianas y pequefias.
Posee ademas, cantidades muy pequenas de materia organica
proveniente, casi exclusivamente, de la descomposicion de
raices profundas.

-Horizonte C o Roca Madre: es la capa mas profunda de la
Litosfera. Compuesta por rocas de gran tamafo, que segun se
desintegren a causa de factores fisicos y quimicos, van
originando el subsuelo y el suelo. En esta capa no hay vida.
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Insularismo

Litosoles

Luvisoles

Orofitismo

Pastizal

Perianto

Piornales

Ploidia

A suelo, aqui se aprecian las raices del arbol.

B aqui se aprecian rocas fragmentadas, es decir piedras
medianas y pequeinas y poca materia organica.

C Rocas mas grandes.

Aislamiento insular.

Constituyen la etapa primaria de formacion del suelo, la capa
del mismo es menor a 10 cm de espesor, predominando en ella
la materia organica, con una fertilidad de media a alta. Se
presentan en pendientes altas, lo cual impide su explotaciéon
econdmica.

Tipo de suelo que se desarrolla dentro de las zonas con suaves
pendientes o llanuras, en climas en los que existen
notablemente definidas las estaciones secas y humedas, este
término deriva del vocablo latino lure que significa lavar,
refiriéndose al lavado de arcilla de las capas superiores, para
acumularse en las capas inferiores, donde frecuentemente se
produce una acumulacion de la arcilla y denota un claro
enrojecimiento por la acumulacién de dxidos de hierro.

Aislamiento por barreras orograficas.

Terreno con una masa vegetal herbacea apropiada para
alimento del ganado y que es pastada in situ.

El perianto (del griego peri, alrededor y anthds, flor) es una
estructura floral que corresponde a la envoltura que rodea a los
6rganos sexuales; constituye la parte no reproductiva de la flor.
Esta formada por dos tipos de piezas: La corola, formada por
los pétalos que son las piezas coloreadas de las flores. Su
funcidn es atraer a los animales polinizadores; el cdliz, la parte
verde de la flor, tiene una consistencia mas fuerte que la corola
y sus piezas se denominan sépalos. En ocasiones los pétalos y
los sépalos tienen el mismo color, en este caso se denominan
tépalos.

Viene de la planta Piorno serano (Cytisus oromediterraneus),
especie arbustiva pertenenciente a la familia de las fabaceas.

Numero de juegos completos de cromosomas en una célula
biolégica. En el ser humano, las células somaticas que
componen el cuerpo son diploides (con dos juegos completos
de cromosomas, una serie derivada de cada uno de los padres),
pero las células sexuales (évulo y espermatozoides) son
haploides. En cambio, tetraploidia (cuatro juegos de
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Policondensacion

Poliploidia

Quionofila

Raiz adventicia

Raiz pivotante

Raquis

cromosomas) es un tipo de poliploidia y es comun en las
plantas, y no es infrecuente en los anfibios, reptiles y diversas
especies de insectos

Formacién de macromoléculas a partir de componentes
basicos. Reaccion en etapas donde las cadenas de crecimiento
reaccionan entre si formando cadenas mas larga.

Fendmeno por el cual se originan células, tejidos u organismos
con tres o mas juegos completos de cromosomas de la misma o
distintas especies o con dos o mdas genomas de especies
distintas. La poliploidia es un suceso bastante frecuente en la
naturaleza, si bien es mas frecuente en plantas y algas que en
animales y hongos.

Del griego quionos, nieve. Se dice de las plantas, de las
comunidades o de la vegetacién que pasan el invierno
sepultadas por una capa de nieve. Bajo la capa de nieve las
condiciones térmicas son mas favorables para las plantas que
en el exterior, debido al poder amortiguador de pérdida de
calor que ejerce el agua de la nieve y a la proteccidn frente al
efecto desecador del viento que impera en los climas frios. De
ahi que las plantas quiondfilas no sean psicroxerdfitas. A estas
ultimas, como “parecen” rehuir la nieve se les Illama
guiondfobas. Como en zonas con abundante innivacién la nieve
es desplazada por accion del viento, a las plantas que no
guedan cubiertas por la nieve, es decir, a los psicroxeréfitos o
quionofobos, se les llama también anemdfilos.

Son aquellas que no provienen de la radicula del embridn, sino
gue se originan en cualquier otro lugar de la planta, como por
ejemplo en alguna porcién del vastago, en tallos subterraneos y
en raices viejas.

Es la raiz que crece verticalmente hacia abajo. Forma un centro
del cual otras raices pueden brotar lateralmente.

Estructuras lineales que forman el eje de una inflorescencia en
forma de espiga o de una hoja compuesta, sobre todo en las
palmeras (Arecaceae) y los helechos (Pteridophyta), en las que
es una prolongacién a veces sublefiosa del peciolo. En algunas
especies silvestres de gramineas (Poaceae), el raquis posee
planos de escision que se profundizan con la madurez,
facilitando la ruptura y dispersion de los fragmentos por
anemocoria. También se le llama asi a los tallos propios de las
hojas compuestas, se les puede clasificar en cuanto a su
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Relictico

Sericeo

Taxon

Tipos de suelo

disposicidn respecto al peciolo y pueden ser raquis de primer
orden, raquis segundo orden.

Conservacion

Cubierto de pelos como hincados, generalmente cortos, rectos
y que tienen cierto brillo como de seda.

Grupo de organismos emparentados, que en una clasificacién
dada han sido agrupados.

Existen basicamente tres tipos de suelos: los no evolucionados,
los poco evolucionados y los muy evolucionados; atendiendo al
grado de desarrollo del perfil, la naturaleza de la evolucidn y el
tipo de humus.

1. Los suelos no evolucionados

Estos son suelos brutos muy préximos a la roca madre. Apenas
tienen aporte de materia organica y carecen de horizonte B.

Si son resultado de fendmenos erosivos, pueden ser: regosoles,
si se forman sobre roca madre blanda, o litosoles, si se forman
sobre roca madre dura. También pueden ser resultado de la
acumulacién reciente de aportes aluviales. Aunque pueden ser
suelos climaticos, como los suelos poligonales de las regiones
polares, los reg (o desiertos pedregosos), y los ergs, de los
desiertos de arena.

2. Los suelos poco evolucionados

Los suelos poco evolucionados dependen en gran medida de la
naturaleza de la roca madre. Existen tres tipos basicos: los
suelos ranker, los suelos rendzina y los suelos de estepa.

Los suelos ranker son mds o menos acidos y tienen un humus
de tipo moder o mor. Pueden ser fruto de la erosidn, si estdn
en pendiente, del aporte de materiales coluviales, o climaticos,
como los suelos de tundra y los alpinos.

3. Los suelos evolucionados

Estos son los suelos que tienen perfectamente formados los
tres horizontes. Encontramos todo tipo de humus, y cierta
independencia de la roca madre. Los suelos tipicos son: los
suelos pardos, lixiviados, podsdlicos, podsoles, ferruginosos,
ferraliticos, pseudogley, gley y halomorfos (solonchaks,
alcalinos, solonetz y solods).
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TIPO DE SUELO

Caracteristicas

AZONALES
Inmaduros o
brutos.
Horizontes mal
desarrollados

LITOSUELOS

Delgados. Influidos por el tipo de roca
madre debido a poca evolucion temporal
o desarrollo en grandes pendientes

REGOSOLES

Sobre depdsitos muy recientes: aluviones,
arenas, dunas.

INTERZONALES
Poco
evolucionados.
Condicionados
por roca madre y
mal drenaje

RANKER

Sobre rocas siliceas (granitos, gneises).
Propio de climas frios de montafia y fuerte
pendiente. Suelo acido pobre en
carbonatos. Sin horizonte B

RENDSINA

Sobre rocas calizas en climas diversos.
Poco espesor. Sin horizonte B. Es el
equivalente al anterior en terrenos
calcareos.

SALINOS

Ricos en sales. Climas secos. Escasa
vegetacion (halofitas). Pobre en humus.

GLEY

Zonas pantanosas. Horizontes inferiores
encharcados en los que se acumula Fe que
le da color "gris azulado"

TURBERAS

Terreno encharcado con abundante
vegetacion y exceso de materia orgdanica.
Suelo acido.

ZONALES Suelos
condicionados
por el clima, que
ha actuado largo
tiempo. Son
suelos maduros,
muy
evolucionados.

Alta lat.

TUNDRA

Vegetacion escasa. Evolucion lenta
limitada al periodo estival.

Clima frio

PODSOL

Tierras grises o de cenizas. Asociados a
bosques de coniferas (taiga). Rico en
humus bruto. Suelo acido y arenoso

TIERRA PARDA
DE BOSQUE

En bosques de caducifolios. Rico en
humus. Horizonte B poco desarrollado.

Latitudes
medias

Climas
templados

MEDITERRANE
0s

Veranos secos. Asociados a bosques de
encinas y arbustos. Pobres en humus y
arcillosos por descalcificacion de calizas.
Destacan los suelos rojos mediterraneos o
terra rossa.

CHERNOZIOM

Tierras negras de estepa. Climas
continentales. Horizonte A muy
desarrollado y rico en humus y éxidos de
Fe. Suelos muy fértiles.

DESERTICOS

Poca materia organica, por lo que tienen
un color claro. Presentan concreciones de
carbonatos precipitados a partir de aguas
capilares o caliches.

Latitud intertropical

LATERITAS

Clima ecuatorial, calido y muy lluvioso.
Intensa meterorizacién quimica: suelos de
gran espesor. Carecen de horizonte A por
el lavado intenso. El horizonte B presenta
hidroxidos de Fe y Al. Se forma una costra
rojiza muy dura.

415

Tabla 3. Thorp, Baldwin y Kellog (1938,1949).




Trofica

Umbela

Umbeliforme

Vicariantes

Proceso de transferencia de sustancias nutritivas a través de
una comunidad biolégica.

Tipo de inflorescencia abierta, racimosa o racemosa en la cual
el pedunculo se ensancha en la extremidad en forma de clavo o
disco y de y de ese punto irradian los pedicelos florales como
las varillas de un paraguas.

Del término Umbela.

Se dice de cada una de las especies vegetales o animales, que
cumplen un determinado papel biolégico en sendas &areas
geograficas distantes, y son tan parecidas que solo difieren en
detalles minimos, por lo que suelen distinguirse Unicamente
por su localizacion.
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