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1 Introduccion

El cangrejo de rio autéctono (Austropotamobius pallipes, Lereboullet, 1858) abundaba
en los rios de la Peninsula Ibérica, pero una combinacion de sucesos (afanomicosis,
pérdida de habitats, sequia, torrencialidad, furtivismo, expansion de cangrejos exdticos,
y contaminacion del agua), provoco el decaimiento de la poblacion hasta desaparecer
practicamente en todos los cursos fluviales de la peninsula (Diéguez-Uribeondo, 1998).
Actualmente existe alguna poblacién estable en cursos de agua aislados, como
cabeceras de rios, regatos y barrancos, zonas de dificil acceso donde no son
vulnerables a las agresiones ambientales, y donde no existen cangrejos aléctonos,
portadores de la afanomiscosis.

1.1 Objeto del proyecto

El Proyecto de recuperacién del cangrejo de rio en la cabecera del rio Anguijon (T.M.
Montealegre de Campos, Valladolid), lo redacta el alumno del Grado de Ingenieria
Forestal y del Medio Natural de nombre Carlos Escudero Ortega, bajo la supervision y
tutela del Doctor Ingeniero de Montes Francisco Javier Sanz Ronda.

El promotor se corresponde con la Direccion General de Patrimonio Natural y Politica
Forestal de la Junta de Castilla y Ledn, al cual le interesa la recuperacion del artrépodo
categorizado como “Vulnerable”, en cursos fluviales exentos de especies exdticas y
donde hubo poblaciones estables antes de la aparicién de la afanomicosis.

1.2 Finalidad del proyecto

La finalidad del proyecto es conseguir una poblacién autosostenible de cangrejo
autoctono en la cabecera del rio Anguijén, habitat que ocupaba esta especie hace 40
afos. Para ello se realizara una reintroduccién de cangrejo procedente de astacifactoria
en varios puntos del tramo de rio objeto de estudio.

Para asegurar el éxito de la reintroduccién, se debera realizar un amplio estudio de las
caracteristicas de la especie (biologia, habitat, nutricion, competencia, depredacion y
enfermedades); después analizar el tramo de rio a recuperar y asi asegurarse de que
cumple con los requisitos para albergar una poblacion estable de cangrejo autdctono.
Si no fuera asi, se deberan tomar las medidas oportunas.

1.3 Localizacion del proyecto

La zona elegida para la recuperacién del astacido se encuentra en un tramo del rio
Anguijon protegido por la Red Natura 2000, que comienza en el nacimiento de éste y
finaliza 600 metros aguas abajo.

La cabecera del rio Anguijén se encuentra a 6 km de Montealegre de Campos,
accediendo a través de la carretera VA-910, y seguidamente tomando un camino
agricola que conduce directamente al lugar.

Las coordenadas del tramo de rio que corresponden al inicio (nacimiento del rio
Anguijén) y final (limite inferior del tramo), son las siguientes (ETRS89 UTM 30N):
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¢ Inicio

o X:340.460,94 m
o Y:4.635.688,91 m

e Final

o X:349.679,78 m
o Y:4.636.225,62 m

La altitud sobre el nivel del mar es de 795 m.

En la Figura 1, se encuentra representada la localizacién del proyecto donde el punto
rojo corresponde al inicio del tramo de rio y el punto amarillo al tramo final.
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Figura 2. Vias para llegar a la cabecera del rio Anguijon. Fuente: PNOA, 2020.

Para acceder al lugar del proyecto se debe de tomar la carretera VA-910 que comunica
La Mudarra con Montealegre de Campos, y tomar el camino agricola cuyo inicio tiene
las coordenadas UTM (X: 342.642,1 m; Y: 4.636.822,1 m) y su recorrido hasta el lugar
del proyecto es de 3,2 km. En la Figura 2, se puede observar de color verde la carretera
VA-910 y de color violeta el camino agricola que conduce a la cabecera del rio Anguijon.

2 Antecedentes

2.1 Motivacion del proyecto

El estado actual del cangrejo autdctono en los cursos fluviales de la Peninsula Ibérica
requiere de una intervencién que permita recuperar la especie o mantener stocks
genéticos que aseguren su viabilidad a largo plazo, (Temino, 2000). Para ello, se
propone realizar un proyecto de recuperacién y asi conseguir una poblacion estable a
largo plazo.

Actualmente, en el rio Anguijén no hay presencia de ningun cangrejo (autéctono o
exotico), pero conociendo la presencia de los primeros, décadas atras, cabe la
posibilidad de conseguir que permanezca una poblacién de cangrejo autéctono a largo
plazo en el tramo de rio objeto de estudio.

2.2 Trabajos y estudios previos

Para la elaboracién del presente Proyecto, ha sido necesario conocer a fondo el habitat
y el comportamiento del cangrejo autéctono, por ello es de gran importancia conocer
trabajos de investigacién de otros autores como Diéguez-Uribeondo, Alonso, Saez-
Royuela y Temifo (lideres en la investigacion sobre Austropotamobius pallipes, en los
cursos fluviales de la Peninsula Ibérica), para conseguir comprender cual es el habitat
perfecto para la especie. Los aspectos mas destacados de los estudios que han servido
de base cientifica para la realizacion del proyecto, se recogen en el “ANEXO |V:
ESTUDIO FISICOQUIMICO” y en el “ANEXO V: ESTUDIO DEL CANGREJO
AUTOCTONO”".
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En cuanto a los planes llevados a cabo en Espana, se pueden destacar dos planes
realizados en Navarra. El Plan de recuperacién del cangrejo del rio autdctono (1996),
que estudia las estrategias de manejo implementadas por las autoridades para restaurar
las poblaciones nativas de cangrejos de rio y la eliminacion de los factores adversos
que inciden sobre el proceso de regresion de la especie, de modo que ésta alcance un
tamano de poblacion viable a largo plazo y recolonice los tramos de rio potencialmente
utilizables por ella. Y el Il Plan de recuperacién del cangrejo de rio autéctono y de gestion
de los cangrejos exadticos (2013), que tiene como objeto crear un Plan comun que
englobe la recuperacion del cangrejo autdctono, y gestione a su vez las poblaciones de
cangrejos exoticos, persiguiendo en la medida de lo posible la erradicacion de éstos
segun se establece como obligatorio en el Real Decreto 630/2013.

Finalmente, se encuentra en Aragén el Plan de recuperacion del cangrejo de rio comudn
(2006), aprobado por el Decreto 127/2006, de 9 de mayo, del Gobierno de Aragon, por
el que se establece un régimen de proteccién para el cangrejo de rio autéctono,
Austropotamobius pallipes, y se aprueba el Plan de Recuperacion.

3 Bases del proyecto

3.1 Directrices del proyecto

3.1.1 Condicionantes impuestos por el promotor

Los condicionantes que se conjeturan por el promotor son los siguientes:

e Conseguir una poblacién estable de cangrejo autéctono en un tramo del
rio Anguijén a largo plazo.

¢ Realizar un conjunto de mejoras en el habitat que favorezcan al cangrejo
autéctono y que aseguren su presencia.

¢ Compatibilizar las obras de mejora del habitat del cangrejo autéctono con
las especies protegidas por la Red Natura 2000, en la Zona de Especial
Proteccion para las Aves (ZEPA), recogidas en el Anexo | de la Directiva de
Aves 2009/147/CE (79/409/CEE).

e Causar el menor impacto posible en los margenes y en el cauce tras la
ejecucion de las obras propuestas.

e Realizar las actuaciones de la forma mas econémica posible,
cumpliéndose los objetivos para los que han sido disefiadas.

o Utilizar materiales lo mas naturales posibles para minimizar el impacto
visual negativo.

3.1.2 Criterios de valor

El principal criterio de valor es conseguir una poblacién estable de cangrejo de rio
autoctono a largo plazo. También hay que destacar la conservacién del estado actual
del ecosistema, por ello es importante actuar respetando el medio ambiente, sin realizar
ningun cambio que perjudique a las especies que habitan en el lugar del proyecto y asi
conseguir el minimo impacto paisajistico, social y ecolégico.

Otro criterio de valor de gran importancia sera buscar la efectividad del proyecto a largo
plazo, realizandolo siempre de la forma mas econdémica posible.

Alumno: Carlos Escudero Ortega ]
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

5



PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
MEMORIA

Entonces al finalizar el proyecto, se deberan cumplir los siguientes criterios:

¢ Minimizar el impacto paisajistico, social y ecolégico.
e Conseguir un alto grado de efectividad a largo plazo.

e Ser lo mas econémico posible.

3.2 Condicionantes

3.2.1 Marco de actuacion

El nacimiento del rio Anguijén se encuentra en la parte mas alta del valle, y en éste
confluyen dos arroyos que nacen a escasos metros de la cabecera, denominados
Arroyo de la Reguera y Arroyo Valle de las Fuentes, (Figura 1y 3).

LA ﬁ [/II\N(%
TS -

\ Q= 7
Figura 3. Confluencia del Arroyo Valle de Ias Fuentes con el Arroyo dela Reguera lugar del
nacimiento del rio Anguijén. Fuente: Carlos Escudero Ortega y CHD, 2020.

El rio Anguijén tiene un recorrido de 28,28 km hasta su desembocadura en el rio Sequillo
en el término municipal de Villanueva de San Mancio, Valladolid.

Sus principales caracteristicas son las siguientes, (CHD, 2020):

¢ Tiene una longitud de 28,28 km.

e Catalogado como “Rios Mineralizados de la Meseta Norte”.
e La subcuenca tiene una superficie de 348,03 km?>.

e Recorrido por provincias y % de masa en el municipio.

o Provincia de Valladolid: Montealegre de Campos (30%), Villalba de los
Alcores (8%) y Villanueva de San Mancio (4%).

o Provincia de Palencia: Meneses de Campos (33%), Belmonte de
Campos (14%), y Castil de Vela (11%).

e Zonas protegidas: Red Natura 2000, ZEPA (La Nava-Campos Sur).
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¢ Naturaleza: Muy modificada, catalogado desde 2013.
3.2.2 Descripcion del area de estudio

3.2.2.1 Climatologia

El estudio climatico realizado en la zona del proyecto se muestra de forma mas explicita
en el “ANEXO |[|: ESTUDIO CLIMATICO”, a continuacion, se resumiran las
caracteristicas mas importantes de dicho estudio.

e Precipitacién: Serie de datos de 30 afios (1990-2019). Las precipitaciones
medias anuales son de 429,57 mm, siendo el mes mas lluvioso octubre con
60,57 mm y el menos lluvioso agosto con 12,18 mm.

e Temperatura: Serie de datos de 15 afios (2005-2019).
o Media anual: 13,10°C.
o Media mas calida: 23,34°C durante los meses de julio y agosto.
o Media mas fria: 3,75°C durante los meses de diciembre y enero.

¢ Meses mas secos: junio, julio, agosto y septiembre, por lo tanto, durante estos
4 meses circulara el caudal minimo en el rio Anguijén.

e Régimen de heladas:
o Fecha mas temprana de la primera helada: 26 de octubre de 2010.
o Fecha mas tardia de la primera helada: 6 de diciembre de 2014.
o Fecha mas temprana de la ultima helada: 7 de marzo de 2011.
o Fecha mas tardia de la ultima helada: 1 de mayo de 2016.
¢ Clasificacién climatica segun Képpen: Csb, que corresponde con un clima
templado humedo, calido mesotérmico con estacion seca en verano y de
veranos calidos.

3.2.2.2 Edafologia

Segun en el estudio edafoldgico realizado en la zona del proyecto, en el afo 2014,
podemos afirmar que el suelo posee unas caracteristicas del tipo franco-arcilloso.

Segun el mapa geolégico del IGME, la zona del proyecto se divide en dos zonas bien
diferenciadas:
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Figura 4. . Mapa geoldgico sin escala de la zona defprayecto. Fuente: IGME, 5020.
En la Figura 4, se representa el mapa geoldgico de la zona de estudio, donde podemos
observar dos tipos de geologia:
¢ En la margen derecha: Cantos, gravas, arenas y arcillas (fondos de valle),
correspondiente al numero 16.
¢ En la margen izquierda: Arcillas y margas grises con intercalaciones de
calizas, correspondiente al nimero 6.
3.2.2.3 Caracteristicas fisicoquimicas del rio Anguijon

En el “ANEXO IV: ESTUDIO FISICOQUIMICO?, se explica de forma mas detallada las
caracteristicas fisicoquimicas del rio Anguijén en la zona de cabecera.

Segun el analisis de la muestra de agua recogida en la cabecera del rio Anguijon el dia
29 de noviembre de 2019 y procesado posteriormente por el Centro Tecnoldgico Agrario
y Agroalimentario “Itagra.ct”, los valores fisicoquimicos son:

e pH:8,12.

e Conductividad: 0,58 mS/cm.
e Calcio: 3,96 meq/L.

¢ Magnesio: 2,06 meq/L.

e Sodio: 0,31 meg/L.

e Potasio: 1,80 mg/L.

e Carbonatos: 0,37 meg/L.

e Bicarbonatos: 4,19 meq/L.

e Cloruros: 0,46 meq/L.

e Sulfatos: 1,30 meq/L.

La medicién del oxigeno disuelto se realizé en el rio Anguijén, obteniendo un valor de
9,8mg-L".

Alumno: Carlos Escudero Ortega )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

8



PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
MEMORIA

También se obtuvieron los valores de los parametros de pH, conductividad eléctrica y
temperatura, coincidiendo los dos primeros con los valores del analisis realizado en el
laboratorio.

En la Figura 5, se muestra el momento de la toma de datos con el dispositivo PCE-
PHD1.

Figura 5.’ Toma ddtos con el dispotivo PCEPD, en el rio Anguij. Fnte Carlos
Escudero Ortega.

En cuanto a la dureza del agua, se tuvieron en cuenta los valores de Ca* y Mg*?, se
obtuvo una dureza de 300,95 mg/l de CaCOs o lo que es lo mismo 6,013 meq/l, siendo
del tipo muy dura.

Tras realizar una comparativa de las caracteristicas fisicoquimicas obtenidas en el rio
Anguijén con las de rios que albergan poblaciones de Austropotamobius pallipes (Tabla
1), podemos afirmar que los parametros fisicoquimicos del tramo de rio objeto de
reintroduccion son aptos para albergar una poblacion de cangrejo autéctono.

Tabla 1. Intervalo de valores maximos y minimos de las caracteristicas fisicoquimicas del agua,
necesarias para albergar poblaciones de cangrejo autdctono, y comparativa con las del rio
Anguijén. Fuente: elaboracién propia con los datos recogidos por Alonso (1997) y Temifio y Saez-
Royuela (1998) en rios que aun albergan poblaciones de Austropotamobius pallipes.

Variables Intervalo | Rio Anguijén

pH 6,5-8,5 8,12

Conductividad 450-900 588

Temperatura 8,3-21,4 (*)

Dureza 1,1-6,8 6,01

Oxigeno disuelto | 3-12 9,8
(*) Temperaturas del agua tomadas a las 12:30 h: 30 de octubre de 2019 (8,5°C), 16 de
noviembre de 2019 (10,6°C), 8 de diciembre de 2019 (9°C), 17 de enero de 2020 (9,3°C),

5 de febrero de 2020 (10°C), 24 de julio de 2020 (15,1°C), 19 de agosto de 2020 (14,6°C)
y 11 de septiembre de 2020 (12,4°C).
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Las temperaturas del agua recogidas durante los meses citados y tomadas a medio dia
no superan los 16°C, esto es debido a la proximidad de su nacimiento. El cangrejo rojo
habita en aguas mas calidas, por lo tanto, seria un impedimento a la hora de remontar
el rio.

3.2.2.4 Flora

Se realizd un estudio botanico del lugar, inventariando las especies de flora arbérea y
arbustiva mas relevantes y abundantes, presente en el “ANEXO VI: ESTUDIO
BIOLOGICO".

La vegetacion predominante en la zona de estudio y situada a ambos margenes del rio
Anguijén estd compuesta por un bosque de ribera. La flora perteneciente al estrato
arbodreo, lo forman las especies de las familias Salicaceae, Uimaceae y Rosaceae. De
todas ellas, las especies dominantes son Populus alba, Populus nigra y en menor
densidad Salix fragilis.

Sin embargo, el estrato arbustivo, generalmente esta dominado por diversas especies
de rosaceas espinosas, como Rosa canina, Rubus ulmifolius, Prunus spinosa y
Crataegus monogyna, encontrandose esta ultima entre el estrato arboéreo y arbustivo.

3.2.2.5 Fauna

La fauna presente en la ribera de la cabecera del rio Anguijon es muy variada, se puede
encontrar una gran variedad de aves, destacando las rapaces, ya que la zona del
proyecto se encuentra protegida por la Red Natura 2000, perteneciendo a la Zona de
Especial Proteccién para las Aves (ZEPA) de La Nava-Campos Sur.

También existe una gran diversidad de mamiferos, pudiendo hallar varios ejemplares de
lobo ibérico, jabali y zorro rojo, y herbivoros como corzos (Figura 6), conejos y liebres.
En el “ANEXO VI: ESTUDIO BIOLOGICO’, se explica de forma mas detallada el
conjunto de fauna avistada en las inmediaciones del lugar del proyecto.

- ”' R .;' ‘

Figura 6. Corza macho recorriendo la alamed‘a Apresente en la cabecera del r|’0~ Angtjijén. Fuente:
Carlos Escudero Ortega, 2020.
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Después de recorrer el rio en busca de fauna piscicola, no se ha observado ninguna
especie, esto es debido a las caracteristicas que presenta el tramo de rio (estrecho
cauce y poca profundidad). No obstante, se buscéd informacion al respecto en el
Diccionario Geografico-Estadistico-Histérico de Espafia y sus posesiones de ultramar
(Madoz, 1845-1850), donde no se obtuvo ninguna informacion sobre especies piscicolas
en el rio Anguijon.

3.2.2.5.1 MACROINVERTEBRADOS

Con el objeto de conocer la diversidad y densidad de macroinvertados presentes en el
tramo de rio, parte fundamental de la dieta del astacido, basada en macrofitas, algas,
detritos, macroinvertebrados, puestas de anfibios y peces (Saez-Royuela, 1998), se
realizaron dos muestreos, el primero en el mes de febrero y el segundo en el mes de
septiembre.

En ambos muestreos se obtuvo una diversidad de familias limitada, esto es debido a las
caracteristicas del rio, presentando un cauce y una profundidad reducida por el que
circula un caudal pequeno. En la Tabla 2, se representan las familias detectadas en el
primer muestreo realizado durante el mes de febrero, mientras que en la Tabla 3 se
muestran las familias encontradas en el muestreo del mes de agosto. También se
encontraron una elevada cantidad de lombrices bajo las piedras del lecho del rio.

Tabla 2. Resultado del muestreo de macroinvertebrados realizado en la cabecera del rio Anguijon
el 3 de febrero de 2020.

ORDEN FAMILIA GENERO N° INDIVIDUOS VALOR IBMWP
Anphipoda Gammaridae Gammarus 26 6
Ephemeroptera Baetidae - 2 4
Plecoptera Nemouridae Gapnioneura 2 7
Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche 8 5
Diptera Limoniidae - 1 4
CLASE FAMILIA GENERO N° INDIVIDUOS VALOR IBMWP
Gastropoda Physidae - 3 3
Gastropoda Planorbidae - 1 3
Gastropoda Viviparidae - 1 6

Se obtiene un valor de IBMWP de 38.

Tabla 3. Resultado del muestreo de macroinvertebrados realizado en la cabecera del rio Anguijon
el 25 de agosto de 2020.

ORDEN FAMILIA GENERO N° INDIVIDUOS VALOR IBMWP
Anphipoda Gammaridae Gammarus 59 6
Ephemeroptera Baetidae - 4 4
Ephemeroptera Potamanthidae = Potamanthus 1 10

Plecoptera Nemouridae Gapnioneura 2 7

Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche 12 5

Diptera Limoniidae - 1 4
Arhynchobdellida Erpobdellidae - 2 3

CLASE FAMILIA GENERO N° INDIVIDUOS VALOR IBMWP
Gastropoda Physidae - 3 3

Gastropoda Planorbidae - 2 3

Gastropoda Viviparidae - 1 6

Se obtiene un valor de IBMWP de 51.
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En la Figura 7, se representan un grupo de individuos de los encontrados en el rio
Anguijén y su posterior identificacion en el laboratorio.

4

Figura 7. Macroinvertebrados encontrados en el rio Anguijon. Fuente: Cé?ios Escudero Ortega,
2020.

Se estima una densidad de 40-50 macroinvertebrados de diferentes especies por m?,
mas la presencia de varios individuos de Lumbricus terrestris. EI género Gammarus es

el mas abundante.

3.2.3 Hidrologia

El rio Anguijén tiene una aportacién media de caudal anual de 11,26 hm?®, con un minimo
de 3,36 hm?® durante los meses estivales y con un maximo de 34,11 hm?® en los meses
mas lluviosos (CHD 2020). En la Figura 8, se representa un grafico de las aportaciones
naturales anuales de la subcuenca del rio Anguijon.
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con rio Sequillo, y arroyos del Azadon, de Quintanamarco y del Vale de Fuentes.
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Figura 8. Grafico de las aportaciones naturales anuales por subcuenca del rio Anguijon. Fuente:
CHD, 2020.
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3.2.3.1 Caudales maximos para un periodo de retorno de 25 afos

3.2.3.1.1 RIO ANGUIJON

Para conocer el comportamiento del rio Anguijon, se ha realizado un estudio del caudal
maximo para un periodo de retorno de 25 anos. Este caudal es de obligado conocimiento
antes de realizar cualquier obra en el rio, ya que debera ser dimensionada en base a
éste.

Una vez delimitada la cuenca vertiente hasta el tramo de estudio, cuya superficie es de
1,09 km?, y mediante el Método Racional Modificado (Témez, 1991), el caudal maximo
para un periodo de retorno de 25 afios es de 0,11 m%/s (en la zona del limite inferior del
tramo de rio).

3.2.3.1.2 FEUENTE

En la zona media del tramo de rio y en la margen derecha, desemboca una fuente
natural de agua que emerge entre unas rocas calizas situadas a 195 m del rio Anguijon
(Figura 9), y por la que circula un caudal permanente. Como en la fuente se van a
realizar actuaciones de mejora del habitat del cangrejo autdctono, es necesario conocer
el caudal maximo para un periodo de retorno de 25 anos.

Siguiendo el mismo procedimiento que en el rio Anguijon, se obtiene un caudal maximo
para un periodo de retorno de 25 afios de 0,03 m®/s, en la zona elegida para realizar la
actuacién de mejora.

Figura 9. NaC|m|ento de la fuente. Fuente: Carlos Escudero Ortega.
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3.2.3.2 Régimen de caudales

3.2.3.2.1 RIO ANGUIJON

El dia 5 de febrero de 2020, se realizé un aforo con velocimetro con el objetivo de
conocer el caudal que circulaba en el rio Anguijon. Tras medir los parametros
representados en la Figura 10, se obtuvo un caudal de 0,04 m®/s.

0,3m 0,3m 0,3m 03m 0,3m
[0] me m
A= 0,036 m? A,=0,053 m? T A;=0,052 m? A= 0,045 m? As= 0,025 m?
¥s=0,105 m
,=0,152
V,=0m/s 519 v,= 0,155
=0,17 - _
0,175 m YERAEN ¥s= 0475 0,125 m V5=0,1m/s
0,175 m 0,165 m V,=0,2 m/s
V,=0,08 m/s
2 / V,=0,42 m/s

Figura 10.Mediciones del aforo con velocimetro en el mes de febrero.

El dia 6 de agosto se volvié a realizar un aforo con velocimetro (mismo lugar que en
febrero), obteniendo un caudal de 0,02 m®/s, (Figura 11).

03m 0,3m 03m 0,3m 0,3m
A,= 0,025 m? A,=0,039 m2 T A,= 0,038 m2 A,= 0,030 m2 As=0,013 m?
¥s=0,05 m
,=0,102
V;=0m/s 0126 y,= 0,205
0,125 m S T ¥s= 0,125 0,075 m Vs=0 m/s
0,125 m 0,115 m V,=0,1 m/s
V,=0,06 m/s
2 / V;=0,31 m/s

Figura 11. Mediciones del aforo con velocimetro en el mes de agosto.
3.2.3.2.2 _FUENTE

Debido a la imposibilidad para utilizar el método de aforo con velocimetro, el mismo dia
de la medicion del primer caudal del rio Anguijén, se utilizé un método para estimar el
caudal de forma fiable y eficaz. Gracias a una tuberia de hormigdn situada a unos 100
m aguas arriba de la desembocadura (por donde circula el caudal de la fuente), con un
cronémetro y un cubo de 30 litros obtuve el caudal de la fuente el dia 5 de febrero de
2020. Coloqué el cubo debajo de la tuberia de hormigdn y en el momento que comenzo
a llenarse activé el crondmetro. Al contabilizar 10 segundos, retiré el cubo y procedi a
medir el volumen de agua contenida. Tras pasar 10 segundos, el cubo contenia 25 L de
agua. Por lo tanto, el caudal de la fuente fue de 0,0025 m®/s.

Todas las operaciones realizadas para el calculo de los caudales enunciados
anteriormente se encuentran ampliadas en el “ANEXO IlI: ESTUDIO HIDROLOGICO”.
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3.24 ElI Cangrejo de rio autéctono (Austropotamobius pallipes,
Lereboullet, 1858).

Para la elaboracion del proyecto es necesario conocer a fondo el comportamiento y el
habitat de la especie a recuperar (Figura 12), ya que sin los conocimientos adecuados,
el proyecto podria fracasar.

Las caracteristicas primordiales para abordar el proyecto de recuperacion son las
siguientes:
3.2.4.1 Taxonomia

—  Filo Arthropoda

— Subfilo Crustacea

— Clase Malacostraca

— Orden Decapoda

— Infraorden Astacida, Scholtz & Richter, 1995

— Superfamilia Astacoidea, De Haan, 1841

— Familia Astacidae, Latreille, 1802-1803

— Género Austropotamobius, Skorokov, 1908

— Especie Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858)

— Nombre comun: Cangrejo de rio autéctono o Cangrejo de patas blancas.

5 3 TRy
il \ & 2
¥ 4 . A

Figura 12. Cangrejo autéctono (Austropotamobius pallipes), procedente de un puh.td fll;ial aislado
de la provincia de Valladolid. Fuente: V.B.H., 2015.
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3.2.4.2 Biologia

Presenta un crecimiento lento por mudas. Es una especie lucifuga, omnivora, con una
marcada predileccién carnivora y detritivora. La principal funcién biolégica es la de
ocupar el nivel tréfico que evita y controla la eutrofizacién del medio calcareo
dulceacuicola, eliminando el cimulo excesivo de depdsitos organicos.

Es un animal que huye de la luz y por tanto se oculta entre la vegetacién riparia, en
agujeros excavados en los taludes de las orillas y bajo las piedras. Como consecuencia
de ello la mayor actividad la despliega durante la noche y permanece activo desde la
primavera hasta el otofio, hibernando el resto del afio en sus escondrijos preferidos
(Robinson, 2000).

3.2.4.3 Habitat

Las caracteristicas comunes entre la mayoria de las poblaciones son que viven en
arroyos de primer orden, frecuentemente aislados por la sequia de verano del sistema
fluvial principal, y que ocupan menos de aproximadamente 1 km de un arroyo (Celada,
1985).

Habita en charcas, arroyos y rios de aguas frescas (temperaturas comprendidas entre
los 10-16°C), poco profundas, de pH ligeramente alcalino (6-10), ricas en calcio y con
un nivel de oxigeno disuelto de entre 3 y 12 mg/L. Prefiere cursos de baja profundidad
(0,2 a 0,5 metros) con vegetacion riparia densa y con anchos (0,5 a 2,5 metros).

Temifo y Saez-Royuela (1998) estudiaron algunas caracteristicas morfoldgicas vy fisico-
quimicas seleccionadas y no encontraron diferencias notables entre los rios que
albergan poblaciones de cangrejos de rio nativos y aquellos en los que la especie habia
desaparecido recientemente en la provincia de Burgos en Castilla y Ledn, los datos
sugirieron que la distribucion actual de Austropotamobius pallipes esta determinada
principalmente por la propagacién de la peste de los cangrejos.

Ciertos tipos de habitat, como la hojarasca y la vegetacion, brindan refugio a los
cangrejos de rio juveniles e inmaduros, mientras que otros sustratos, como piedras
grandes y guijarros, contienen cangrejos de rio de todos los tamanos. Una combinacion
de factores (flujo, profundidad, tamafio del refugio y fauna de invertebrados) interactuara
para proporcionar un habitat 6ptimo para los cangrejos de rio juveniles (Demers, 2003).

3.2.4.4 Nutriciéon

Especie omnivora con marcada predileccion carnivora y detritivora. Se alimenta de
materia organica animal y vegetal, de macroinvertebrados, de alevines de peces y de
larvas de anfibios. Ocupa el nivel tréfico que evita y controla la eutrofizacion del medio
calcareo dulceacuicola, restableciendo el equilibrio al eliminar el cimulo excesivo de
depdsitos organicos.

3.2.4.5 Amenazas

La principal amenaza que sufre el cangrejo autdctono es la Afanomicosis, también
llamada “Peste del cangrejo”, provocada por pseudohongo Aphanomyces astaci,
causante de la desaparicion de la mayoria de las poblaciones de cangrejo autdctono.
Todos los cangrejos de origen americano se encuentran infectados, y por tanto, son
portadores de la enfermedad, causando la totalidad de muertes en la especie autéctona.
Es un hongo estricto cuyo micelio nicamente puede sobrevivir en cangrejos de rio y se
sabe que la capacidad de supervivencia de las esporas es limitada, 2-3 dias, sin producir
esporas de resistencia. (Cerenius y Séderhall, 1992).
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Como afirma Cuellar (1983) los eventos epizodticos que ocurrieron a fines de la década
de 1970, se debieron a la peste de los cangrejos de rio. A pesar de que mencionaron
que se observaron muertes masivas previas en las décadas de 1950 y 1960, parece
poco probable que estos episodios se debieran a la peste del cangrejo de rio. Claro esta
que la introduccion de especies norteamericanas de cangrejo de rio, es decir,
Procambarus clarkii y Pacifastacus leniusculus, a principios de la década de 1970,
constituyo la forma en que el hongo Aphanomyces astaci se introdujo en la Peninsula
Ibérica (Diéguez-Uribeondo, 1997).

Los episodios de mortandad masiva fueron especialmente importantes entre 1984 y
1986, cuando supusieron casi la mitad (45%) de las pérdidas poblacionales. La mayor
parte de estos episodios pueden estar originados por afanomicosis.

En cuanto al control de la enfermedad, la aplicacién de cloruro magnésico se ha
empleado experimentalmente en la prevencion de la propagacién de la "peste" en la
acuicultura (Rantamaki et al., 1992). Este tratamiento permite frenar el crecimiento del
hongo y prevenir la transmision de la enfermedad. Aunque su uso no se ha realizado
comercialmente, este tratamiento puede ser de gran importancia para el mantenimiento
de poblaciones en peligro de extincién, ya que permite salvar los ejemplares todavia
sanos de las cuencas afectadas. A su vez permitiria, poner a salvo el material genético
en peligro de desaparicion (Diéguez-Uribeondo, 1998).

También existen otras amenazas de gran importancia, como:

e Expansién de cangrejos exéticos
e Sequiay torrencialidad
o Pérdida de habitats y contaminacién

e Furtivismo

3.2.4.6 Medidas de conservacion

e Proteccién activa de los habitats que son especialmente fragiles como
cabeceras de rios.

o Reforzamiento de poblaciones con individuos criados en astacifactorias,
a partir de progenitores genéticamente proximos.

¢ Frente a los cangrejos exéticos:

o Prohibicion de la pesca en zonas donde no se haya introducido de forma
autorizada y ordenada.

o Muerte in situ de ejemplares exdticos capturados en masas de agua
donde esté autorizada su pesca.

o Sanciones por el incumplimiento de la segunda medida, y por el traslado
o suelta de cangrejos exéticos vivos.

o Priorizar la eliminacién mecanica y dirigida de cada poblacion de cangrejo
exotico detectada.

¢ Prohibicién de la captura de cangrejos autéctonos, salvo por fines
cientificos.

e Concienciacién de la poblacién y educacién ambiental.
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3.2.4.7 Estado de conservacion

La situacion actual del Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial y, en su caso, del Catalogo Espanol de Especies Amenazadas,
Austropotamobius pallipes figura catalogado como especie “Vulnerable”. (Numero de
taxones incluidos segun el Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero y sus modificaciones:
Orden AAA/75/2012, de 12 de enero; Orden AAA/1771/2015, de 31 de agosto; Orden
AAA/1351/2016, de 29 de julio y Orden TEC/596/2019, de 8 de abril).

3.2.4.8 Competencia y depredacion

Como competidores directos de la especie autéctona, en Castilla y Ledn destacamos
las dos especies de cangrejos exoticos invasores. El cangrejo rojo (Procambarus clarkii)
y el cangrejo sefial (Pacifastacus leniusculus), que se encuentran incluidos en el
Catalogo Nacional de Especies Exéticas Invasoras 630/2013 y son las especies que
frecuentan las masas de agua de la provincia de Valladolid, siendo el cangrejo rojo la
especie con mayor densidad.

En cuanto a la depredacion que afecta directamente al cangrejo autdctono cabe
destacar la accion de mamiferos como la nutria (Lutra lutra) y del vison americano
(Neovison vison). Respecto a las especies piscicolas depredadoras, destacan los
salmonidos especialmente la trucha comuan (Salmo trutta), o de especies exodticas
invasoras como el lucio (Esox lucius) y el lucioperca (Sander lucioperca), siendo estas
dos ultimas menos frecuentes debido al tipo de masas de agua donde habitan (aguas
profundas, paradas, con temperaturas mas calidas y menos oxigenadas).

En el “ANEXO V: ESTUDIO DEL CANGREJO AUTOCTONO” se encuentra ampliada
toda la informacioén respectiva al cangrejo autéctono.

3.2.5 Situacion actual

3.2.5.1 Zona de estudio

La zona elegida para la recuperacion del cangrejo autéctono se encuentra en la
cabecera del rio Anguijon. El tramo elegido posee aguas claras y frias, con un cauce
estrecho (0,5-1,5 m) y de poca profundidad sobre los 10-15 cm en épocas estivales y
los 30-40 cm en los meses de mayor precipitacion.

Actualmente no hay presencia de ninguna especie piscicola, ni de cangrejo exético
habiendo Unicamente una considerable cantidad de macroinvertebrados y de zonas
pobladas de macrdfitas.

3.2.5.2 Estado de la ribera

La ribera de la cabecera del rio Anguijon, esta formada principalmente por especies de
la familia Salicaceae y Rosaceae.

3.2.5.3 Estado del rio

El rio Anguijén no ha sufrido ningun cambio por via antrépica, posee un cauce natural
con aguas cristalinas vy frias, por el que fluye pequefno un caudal permanente. El cauce
del rio Anguijén en la zona de estudio, posee longitudes comprendidas entre 0,5 my 1,5
m sin presentar problemas de continuidad. La profundidad es constante en todo el rio,
existiendo alguna zona de aguas paradas donde aumenta unos centimetros, pero
generalmente es similar en todo su recorrido.
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No se ha detectado ninguna presencia de contaminantes o de sustancias que puedan
afectar a la flora o a la fauna de ribera, por lo que cumple con las expectativas para
albergar poblaciones de cangrejo autéctono.

3.2.5.4 Estado legal

El lugar del proyecto localizado en el término municipal de Montealegre de Campos, se
encuentra protegido por la Red Natura 2000, dentro de la Zona de Especial Proteccion
para las Aves denominada “La Nava-Campos Sur”.

La Confederacion Hidrografica del Duero es el organismo que posee la competencia en
materia de planificaciéon hidrolégica, de administracion y de control de dominio publico
hidraulico, el cual depende directamente del Ministerio de Agricultura, Pesca,
Alimentacion y Medio Ambiente. La regulacion de las Confederaciones Hidrograficas
deriva del texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado por Real Decreto legislativo
1/2001, de 20 de julio, basado en la Ley de Aguas de 1985 (CHD, 2020).

- Orden MAM/1653/2003, de 10 de junio, por la que se incluye al cangrejo de rio
en el Catalogo Nacional de especies amenazadas y se reclasifica y excluye de
dicho Catalogo, respectivamente, al milano real de las Islas Baleares y a la
culebra viperina de estas mismas islas.

- Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los
criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y
las normas de calidad ambiental.

- Orden ARM/1195/2011, de 11 de mayo, por la que se modifica la Orden
ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccion de
planificacion hidroldgica.

- Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

- Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el Catalogo
espanol de especies exoticas invasoras.

- Resolucién de 6 de marzo de 2017, de la Direccion General de Calidad y
Evaluaciéon Ambiental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del
Consejo de Ministros de 24 de febrero de 2017, por el que se aprueban los
criterios orientadores para la inclusion de taxones y poblaciones en el Catalogo
Espanol de Especies Amenazadas.

- Orden AAA/1351/2016, de 29 de julio, por la que se modifica el anexo del Real
Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies
Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del Catalogo Espafiol de
Especies Amenazadas.

- Orden AAA/1771/2015, de 31 de agosto, por la que se modifica el anexo del
Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de
Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del Catalogo Espariol
de Especies Amenazadas.

- Orden AAA/75/2012, de 12 de enero, por la que se incluyen distintas especies
en el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial para
su adaptacién al Anexo Il del Protocolo sobre zonas especialmente protegidas
y la diversidad biolégica en el Mediterraneo.

- Real Decreto 139/2011, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres
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en Régimen de Proteccién Especial y del Catalogo Esparnol de Especies
Amenazadas.

- Ley 4/2015, de 24 de marzo, del Patrimonio Natural de Castilla y Ledn.

- Orden FYM/991/2016, de 17 de noviembre, por la que se delegan
competencias en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental en los titulares
de las delegaciones territoriales de la Junta de Castilla y Ledn.

- Real Decreto 1421/2006, de 1 de diciembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los habitats
naturales y de la flora y fauna silvestres.

- Real Decreto 1193/1998, de 12 de junio, por el que se modifica el Real Decreto
1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas para
contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de los habitat
naturales y de la fauna y flora silvestre.

4 Estudio de alternativas

Los problemas que pueden ocasionar el fracaso del proyecto abarcan desde la llegada
de cangrejos exoticos por dos vias hasta las carencias del habitat que puedan generar
problemas serios en la reproduccion y supervivencia del astacido autéctono. Por ello es
necesario asegurar que el rio presenta las caracteristicas éptimas para albergar una
poblacion autéctona de cangrejo, y si no es asi deberemos adoptar una serie de
medidas correctoras para conseguir el objetivo propuesto. Una vez el rio presente las
caracteristicas apropiadas para albergar la poblacion del crustaceo, se estudiaran los
diferentes formas de reintroduccion.

4.1 Problematica

Antes de abarcar el estudio de alternativas, es necesario conocer cada uno de los
problemas que puedan conllevar el fracaso del proyecto. Previamente se conoce que el
pseudohongo Aphanomyces astaci es letal para la especie, provocando la muerte
repentina de todos los individuos en pocos dias, por ello hay que asegurar la carencia
de la enfermedad en el tramo del rio por que se ha demostrado que es responsable al
menos nueve entre trece casos estudiados en poblaciones naturales (Diéguez-
Uribeondo, 1997). En segundo lugar, es necesario conocer con exactitud el tramo de rio
a recuperar, para asegurarse de que presenta las condiciones Optimas para albergar la
poblacion de Austropotamobius pallipes a largo plazo.

1. Presencia de afanomicosis: si en nuestro tramo de rio o aguas arriba de este
no hay ningun cangrejo exoético, no habra afanomicosis. Tras numerosos
muestreos en la cabecera del rio Anguijon, no se ha detectado ningun indicio de
cangrejos exéticos.

2. Llegada de cangrejos exoéticos: De forma natural es muy complicado que
lleguen a nuestro tramo de rio, pero cabe la posibilidad de que asciendan
portando el pseudohongo Aphanomyces astaci que generaria la mortalidad total
de nuestra poblacion. La segunda via de llegada de cangrejos exoéticos seria por
via antrépica.

3. Refugio: Se han observado varias zonas carentes de refugios, debido a la falta
de macrdfitas y de material rocoso. Esto puede provocar una problematica a la
hora de reproducirse y de refugiarse en épocas estivales e invernantes.
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4. Zonas profundas: En épocas estivales el rio disminuye su caudal
considerablemente, durante los meses de julio y agosto fluye el menor caudal
del afio, por lo que se deben de crear puntos donde exista una profundidad
permanente para que en dichas épocas haya el agua suficiente para su
supervivencia y reproduccion.

5. Falta de sombra: Se ha detectado una zona del rio donde hay una falta de
estrato arboreo, lo que provoca un aumento de insolacién. El cangrejo autéctono
es una especie fotosensible que prefiere zonas sombrias, por lo tanto,
deberemos corregir esa carencia de sombra.

4.2 Reintroduccion del cangrejo autoctono

Antes de abordar la ultima fase del proyecto, la reintroduccién del cangrejo, se debera
elegir el momento del ciclo vital del cangrejo que utilizaremos en nuestro tramo de rio,
por ello se han analizado las diferentes formas de reintroduccion, (Tabla 4).

Tabla 4. Formas de reintroduccion de cangrejo autdctono en funcion de su ciclo vital. Fuente:
elaboracion propia a partir de los métodos existentes, descritos por Diéguez-Uribeondo, (1998).
Forma de reintroduccion

Con larvas (L1y L2)

Con cangrejos juveniles

Con cangrejos adultos de mas de 2 afios previamente sexados
Con hembras gravidas portadoras de huevos embrionados

A~ ON =

Mixta: (juveniles y adultos)

4.3 Eleccion de alternativas

Una vez detectada la problematica que puede conllevar el fracaso del Proyecto de
recuperacion, se aplicaran una serie de medidas correctoras para enmendarlos y asi
conseguir el habitat éptimo para la futura poblacién de cangrejo autéctono. De esta
forma, se evaluan las diferentes alternativas, representadas en la Tabla 5.

Una vez elegidas las actuaciones de mejora del habitat para el cangrejo autdctono, se
debera elegir el tipo de reintroduccion, para ello se realizara un estudio de las formas
mas frecuentes de reintroduccién y asi valorar el método mas adecuado y fiable para
este proyecto. Los métodos utilizados para la reintroduccién del cangrejo autéctono
son el uso de Larvas (L1 y L2), cangrejos juveniles, cangrejos adultos, combinacion de
juveniles y adultos y finalmente con hembras gravidas portadoras de huevos
embrionados (Diéguez-Uribeondo, 1998).

Segun Reyjol (2002) ciertos habitats con una elevada cantidad de material rocoso
estaban habitados por cangrejos de todas las clases de tamanos, mientras que otros
habitats carentes de piedras, pero con una elevada densidad de vegetacion acuatica,
fueron colonizados casi exclusivamente por los cangrejos de rio mas pequefos, esto
quiere decir que los ejemplares adultos son mas exigentes en lo que respecta al refugio,
mientras que las fases juveniles son mas flexibles. Entonces se optara por utilizar
ejemplares adultos en el tramo del rio donde haya material rocoso (refugios de piedras).

De las diferentes formas de reintroduccion del cangrejo autdctono (Tabla 4), se decide
utilizar el uso de hembras gravidas portadoras de huevos embrionados (Figura 13) y la
opcion mixta con ejemplares juveniles y adultos (Figura 14 y 15). Estos dos métodos
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son los que mas éxito han tenido en otras reintroducciones, por lo que se decide la
aplicacion de ambos. El objetivo es conocer cual de ellos es mas eficaz a largo plazo,
por lo que habra varios puntos de suelta en el rio alternando en cada punto dichos
métodos.

Figura 13. Hembra adulta de cangrejo autéctono con los huevos adheridos a la parte interna de la
cola. Fuente: Carlos Escudero Ortega, noviembre de 2018.

——
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Figura 15. Ejemplar juvenil de cangrejo autéctono. Fuente: Carlos Escudero Ortega, noviembre de

2018.
Tabla 5. Eleccién de las alternativas.
PROBLEMATICA ALTERNATIVAS ELECCION DE ALTERNATIVA
A. Afanomicosis 1. Muestreo de A. Poblacién testigo de
cangrejos exoticos cangrejo autoctono
2. Poblacioén testigo de
cangrejo autoctono
A. Llegada de 1. Dique de detencién B. Dique de detencién
cangrejos 2. Dique de troncos
exoticos 3. Dique de piedras
B. Carencia de 1. Refugio de piedras C. Refugio de piedras
refugio 2. Refugio de ladrillos
C. Faltade 1. Dique de troncos y D. Dique de troncos y
profundidad piedras piedras
2. Dique de troncos
3. Dique de piedras
D. Falta de sombra 1. Reforestacion Reforestacion
E. Zona aislada del 1. Charcade Charca de
rio recuperacion 1 recuperacion 2
2. Charcade

recuperacion 2

Esta eleccion y los criterios seguidos se muestran en el “ANEXO VII: ESTUDIO
ALTERNATIVAS”.
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5 Ingenieria del Proyecto

5.1 Ingenieria del proceso e Ingenieria de las obras

A continuacién, se explicaran cada una de las actuaciones que se van a ejecutar en el
tramo del rio donde se pretende recuperar el cangrejo autdctono. En el “DOCUMENTO
N°2. PLANOS”, se encuentran los planos de todas las actuaciones llevadas a cabo en
el presente proyecto.

5.1.1 Dique de detencién de cangrejos exéticos

5.1.1.1 Objetivo

El objetivo del dique es impedir el ascenso por el rio de los cangrejos exodticos
Procambarus clarkii y Pacifastacus leniusculus, ambos portadores del pseudohongo que
provoca la afanomicosis. En la Figura 16 y 18, se puede observar como cumpliria el
dique el objetivo propuesto.

UNIDADES EN cm

400 + 90 .
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- O Tuberia @ 40 mm (HA) Pendiente: 1% S
SO ARCILLA - )
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Figura 16. Dique de detencion de cangrejos exdticos, actuando como barrera fisica en el rio.

5.1.1.2 Localizacion

Se localizara al final del tramo del rio a una distancia aguas abajo de 580 m. Las
coordenadas geograficas (UTM) son las siguientes:

— Coordenada (X): 340.678,8 m.
— Coordenada (Y): 4.636.221,8 m.

5.1.1.3 Caracteristicas y dimensiones

5.1.1.3.1 DISENO DEL DIQUE

En base al caudal maximo para un periodo de retorno de 25 anos, la tuberia de desagtie
debera evacuar dicho caudal, siendo su diametro nominal de 40 mm.

5.1.1.3.2 DIMENSIONES

e Las dimensiones de la planta seran de 5 m de ancho por 4 m de largo.

e La altura del dique sera de 2 m.
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o El refuerzo de la parte superior del dique, cuya funcion es habilitar el paso de
vehiculos tendra forma trapezoidal, el lado superior sera de 3 m y el inferior es
el ancho del dique, 6sea una longitud de 5 m. Se encontrara elevado 0,5 m con
respecto a la parte superior del dique, creando un angulo de unos 27°.

En la Figura 17, se representa el dique de detencién junto con la rampa que habilita el
paso de vehiculos, mostrandose también sus dimensiones.

UNIDADES EN cm
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Figura 17. Dimensiones del dique de deteccion.
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Figura 18. Planta general del dique de detencién de cangrejos exdticos.

5.1.1.3.3 CONSTRUCCION

e La fase previa a la construccién del dique sera la creacién de una ataguia
aguas arriba de la obra para la retencién del caudal y desvio.

e Excavacion: Fase previa a la construccion del dique, en la cual se debera hacer
una extraccion de tierra para posteriormente ir rellenado y a su vez compactando
el material seleccionado que dara forma al dique. La extraccion se realizara en
el lugar donde se construira el dique y debera extraerse el volumen de tierra que
ocupara el dique (40m?3).
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e Relleno y compactacion: Una vez finalizada la fase de excavacion, se debera
rellenar el hueco con los materiales elegidos para confeccionar el dique, los
primeros 80 cm del dique se rellenaran con tierra de la zona, compactandola
periddicamente cada 30 cm. Una vez alcanzada esa altura, se ira rellenando la
zona central con material impermeable, formado de tierra arcillosa de calidad y
que abarca una distancia de 3 m; los laterales cada uno de 1,5 m, se rellenaran
de tierra como los primeros 80 cm. La tuberia de hormigdén armado de 0,4 m de
diametro y de 4,5 m de largo, debera colocarse tras rellenar los siguientes 70
cm, con una pendiente del 1%. Tras colocarse la tuberia, se realiza el mismo
procedimiento anterior hasta alcanzar la parte superior de la zanja.

o Paso para vehiculos: El material utilizado sera tierra con grava compactada
(10% grava y 90 % tierra), debera compactarse la tierra hasta una altura de 0,5
m, creando a su vez una rampa para que puedan circular los vehiculos. La grava
se podra recoger en un valle situado a menos de 30 km de la zona del proyecto.

¢ Maquinaria: Para la fase de excavacién se utilizara una excavadora hidraulica
de neumaticos de 100 CV. Para la fase de compactacién se empleara un pison
compactador con motor de gasolina de 3,5/5 CV.

5.1.2 Charca de recuperacion del cangrejo autéctono

5.1.2.1 Objetivo

Asegurar que una poblacion de cangrejo autéctono se encuentra a salvo de las
amenazas que puedan llegar por el rio, como la llegada de afanomicosis y la
contaminacién del agua.

5.1.2.2 Localizacion

La charca se localizara cerca de la desembocadura de la fuente, a una distancia del rio
de 15 m. Las coordenadas geogréficas (UTM) son las siguientes:

— Coordenada (X): 340.604,9 m.
— Coordenada (Y): 4.635.990,7 m.

5.1.2.3 Caracteristicas y dimensiones

5.1.2.3.1 DISENO DE LA CHARCA

Para el disefio de la charca partimos de que la profundidad no debe ser mayor a 0,5 m
porque el cangrejo de rio autdctono prefiere rios cuyas profundidades oscilan entre los
0,2mylos 0,5m.

La charca sera construida en la propia fuente, para ello se ensanchara el cauce dandole
una profundidad entorno a 0,5 m y se construira un dique aguas abajo de la fuente.

La profundidad de la charca sera como maximo de 0,5 m e ira decreciendo
periédicamente hasta el limite superior de esta (Figura 19).
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Figura 19. Charca de recuperacion junto con el dique que almacenara el agua y regulara el caudal
de la fuente.

5.1.2.3.2 DIMENSIONES

La charca sera semicircular de 4 m de diametro y se localizara en la propia fuente. Habra
un dique que almacenara el agua y una tuberia de desagtie de 2,5 m que evacuara el
caudal de la fuente. El dique tendra 6 m de ancho y 2 m de largo y 1,9 m de altura
(Figura 19y 20).

La parte superior sobresaldra 0,5 m por encima del dique, constituyendo el paso para
personas (Figura 21).
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Figura 20. Planta general de la charca de recuperacion de cangrejo autdctono.
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Figura 21. Dique y paso para personas.

5.1.2.3.3 CONSTRUCCION

o La fase previa a la construccién del dique sera la creacién de una ataguia
aguas arriba de la obra para la retenciéon del caudal y desvio.

e Excavacion: Esta fase tendra dos partes, la primera tiene como fundamento
crear la anchura y profundidad de la charca, y la segunda se basara en la
construccion del dique para el almacenaje del agua. Para la creacion de la
charca se ensanchara el cauce de la fuente hasta conseguir los 4 m
dimensionados previamente y se creara una profundidad que sera como maximo
de 0,5 m (en la parte del dique) e ira decreciendo periddicamente (0,25 cm de
profundidad por cada 100 cm de distancia) aguas arriba una longitud de 2 m
hasta llegar al cauce natural de la fuente. Para la creacién del dique se retirara
el volumen de tierra que sera ocupado por el dique siendo las dimensiones del
dique de 2 m de ancho por 6 m de largo y 1,9 m de profundidad.

¢ Relleno y compactacién: Una vez excavado el lugar que ocupara el dique se
procedera a rellenar con tierra de la zona hasta la cota de 30 cm, compactando
la tierra peridédicamente cada 30 cm. Al rellenar los primeros 30 cm, comenzara
el relleno del material impermeable (tierra arcillosa), que ocupara la parte central
del dique una distancia de 460 cm y a ambos lados se ira rellenando de la misma
manera que los primeros 30 cm con tierra de la zona ocupando cada lado una
distancia de 70 cm. Siguiendo el mismo patrén se rellenaran los siguientes 100
cm y en ese momento se colocara la tuberia de hormigén armado de 40 cm de
diametro y 250 cm de largo, a una pendiente del 1%. Una vez colocada la tuberia,
se rellenara el volumen restante

e Paso para personas: Una vez finalizada la fase de relleno y compactacion se
procedera a la construccion del paso para personas. En primer lugar, se rellenara
con tierra compactada la parte central del dique, por encima de la tuberia, una
superficie de 1,4 m de ancho por 6 m de largo y 30 cm de alto creando a su vez
una pared de piedra de 30 cm de anchura. La parte superior del dique se
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enfoscara con cemento colocandose posteriormente piedras de igual forma que
en las paredes. Para finalizar, se construira en ambos lados del dique un escalén
para facilitar el paso de las personas. Las dimensiones de ambos escalones
seran de 25 cm de alto por 40 cm de largo, y la anchura sera de 2 m, la del propio
dique.

¢ Maquinaria: Para la fase de excavacion se utilizara una excavadora hidraulica
de neumaticos de 100 CV. Para la fase de compactacién se empleara un pisén
compactador con motor gasolina de 3,5/5 CV.

5.1.3 Refugio de piedras
5.1.3.1 Objetivo

Crear refugios con piedras calizas (15-20 cm de diametro) en lugares donde la densidad
de material rocoso y macrdfitas es baja o nula.

5.1.3.2 Localizacion

Se localizaran en 5 zonas del tramo de rio Anguijon, en las cuales se ha detectado una
cierta carencia de refugio. Las coordenatas UTM de cada una de las zonas estan
representadas en la Tabla 6.

Tabla 6. Localizacion de los refugios de piedras.
ZONA DE REFUGIO COORDENADA X (m) COORDENADAY (m)

1 340.459,5 4.635.718,9

2 340.485,1 4.635.856,5

3 340.530,2 4.635.917,5

4 340.573,3 4.635.972,0

5 340.598,7 4.636.013,0
5.1.3.3 Disefio

Cada uno de los refugios estan compuestos por tres zonas de piedras, ambas situadas
préximas al cauce y localizadas una en la margen derecha y dos en la izquierda, (Figura
22 y 23). Las piedras calizas seran recogidas en la zona de paramo (de los majanos
creados por los agricultores), poseen cavidades internas que aumentaran la calidad del
refugio y tendran diametros comprendidos entre los 15 y 20 cm. Se trasladaran a los
puntos elegidos con un Dumper, y seran colocadas debidamente de forma manual y
mecanizada.

Figura 22. Disposicion de los refugios de piedras en el rio.
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Figura 23. Secciones transversal (1°) y longitudinal (2°) del refugio de piedras.

Cada uno de los tres puntos de piedras que forman el refugio, ocuparan 2 m de largo
por 0,5 m de ancho, y 0,45 m de alto (formados por tres capas de piedras donde la
primera se encontrara enterrada en el lecho del rio), Figura 22 y 23.

o Transporte de las piedras: las piedras se recogeran en la zona del paramo,
donde se encuentran varios majanos formados en labores agricolas. Antes de
su recogida se deberan seleccionar, eligiendo tamafios comprendidos entre los
15-20 cm de diametro. Una vez seleccionadas, se transportaran a las 5 zonas
de refugio con un Dumper.

e Colocacion de las piedras: con la ayuda de la excavadora se iran colocando
las piedras en el lecho del rio para posteriormente, de forma manual, colocarlas
debidamente como se indica en el Pliego de Condiciones.

e Maquinaria: excavadora hidraulica de neumaticos de 100 CV y Dumper
autocargable de 2000 kg.
5.1.4 Refugio de pozas

5.1.4.1 Objetivo

Creacion en el rio de zonas con mayor profundidad para que en épocas de sequia,
donde fluye un caudal limitado, el cangrejo pueda refugiarse y tener suficiente cantidad
de agua.
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5.1.4.2 Localizacion

Al detectar dos lugares en el tramo de rio de similares caracteristicas (anchura y
profundidad), se opta por construir dos diques formados por troncos de alamo y piedras
calizas, creando asi dos zonas de aguas profundas. Las coordenadas UTM de los
refugios, se representan en la Tabla 7.

Tabla 7. Localizacion de los refugios de pozas.
ZONA DE REFUGIO COORDENADA X (m) COORDENADAY (m)

1 340.462,5 4.635.797,6
2 340.546,8 4.635.936,1
5.1.4.3 Disefo

Con el objeto de conseguir una profundidad constante en ambas zonas, se construira
un pequeno dique con troncos de alamo obtenidos de la chopera principal. Después se
creara una capa con tierra arcillosa aguas arriba del dique para impedir filtraciones entre
los troncos, y seguidamente se fabricara una rampa (en ambos lados del dique) con
piedras calizas de 15-20 cm de diametro, para permitir el ascenso y descenso de los
cangrejos por el rio.

El dique estara formado por dos troncos de alamo de 30 cm de didmetro apoyados uno
encima del otro, ambos troncos tendran un corte de 5 cm para que al superponerlos
queden bien fijados, evitando asi deslizamientos vy filtraciones, (Figura 24).

El primer tronco tendra un rebaje de 50 cm de largo por 10 cm alto , por donde circulara
el agua, mientras que el segundo se encontrara parcialmente enterrado en el lecho del
rio (10 cm). Finalmente para asegurar la estabilidad de los troncos, se colocara una
barra de tetracero de 1,5 m que atravesara ambos troncos y se anclara en el suelo,
Figura 24 y 26.
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Figura 24. Secciones transversales del dique.
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Figura 25. Planta general del plano del refugio de pozas formado por dos troncos de alamo y
piedras calizas.

Ambos troncos tendran una longitud de 3,5 m y se mantendran apoyados y enterrados
en los margenes del rio. Aguas arriba del dique, habra una capa de tierra arcillosa
compactada para evitar filtraciones de agua entre los troncos y en ambos lados existira
una rampa de piedras calizas para permitir los movimientos de los cangrejos por el rio
y reforzar el refugio (Figura 25 y 26). Con esta medida conseguiremos crear en cada
zona una profundidad maxima de 30 cm, donde podran refugiarse los cangrejos en
épocas en las que el caudal del rio sea limitado. En la Figura 26, puede observarse el
cambio de profundidad tras la construccion del dique.

UNIDADES EN cm

80 100

150

Moteriol impermeckle Corcilled

N
ﬁ Piedros colizos (15-20 cm de didametro)

Barra de tetrocero (1,5 m

Figura 26. Seccion longitudinal del refugio de pozas.
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5.1.4.3.1 CONSTRUCCION

o Lafase previa a la construccion del dique sera la creacion de una ataguia
aguas arriba de la obra para la retencién del caudal y desvio.

e Excavacion: En primer lugar, se deberan excavar dos zanjas perpendiculares
al rio, una en la margen izquierda y otra en la derecha, de forma proporcional a
la parte del tronco que sobresaldra en ambos lados (50 cm). Las zanjas tendran
una anchura de 40 cm y una profundidad de 70 cm, sirviendo de apoyo para los
troncos.

e Relleno y compactacion: Una vez hechas las zanjas se ira rellenado con la
tierra extraida, mientras se van colocando los troncos de forma perpendicular al
rio, primero el tronco que ira parcialmente enterrado en el lecho del rio (10 cm)
y después encima de éste, se colocara el tronco con el rebaje superior por donde
circulara el agua, previamente se colocara la barra de tetroacero que fijara
ambos troncos. Una vez colocados se terminara de rellenar el hueco y se
compactara la tierra para que los troncos queden bien fijados.

La siguiente etapa sera la colocacion del material impermeable (arcilla) aguas
arriba del dique, cuya funcién es evitar filtraciones de agua entre los troncos. Se
rellenara y compactara debidamente para que quede bien fijada y cumpla
correctamente con el objetivo.

Una vez fijados los troncos se procedera a la colocacién de piedras de pequeno
tamano (15-20 cm de diametro). Su disposicion sera decreciente segun se vayan
aproximando a los troncos, creando asi una rampa natural para que los
cangrejos puedan remontar el rio. Aguas abajo del dique se dejara un hueco
para que el fluya el agua, Figura 25.

e Maquinaria: Las zanjas y el posterior relleno de éstas se haran con una
excavadora hidraulica de neumaticos de 100 CV, la que emplearemos para
construccion de los diques. Para el traslado y la colocacién de los troncos, nos
ayudaremos de un cableado de acero recogido en el cabrestante de un tractor
agricola de al menos 75 CV. Los troncos se trasladaran a cada zona arrastrados
por el tractor y se colocaran préximos a la zanja creada por la excavadora. Las
piedras se trasladaran con un Dumper de igual forma que en los refugios de
piedras, y se colocaran inicialmente con la excavadora y después de forma
manual.

5.1.5 Reforestacion con especies de ribera

5.1.5.1 Objetivo

Disminuir la insolacién de un tramo de rio carente de vegetacion de ribera,
proporcionando al futuro cangrejo reintroducido zonas sombrias para que puedan
establecerse correctamente al entorno.

5.1.5.2 Localizacion
La reforestacion comenzara en la segunda mitad del tramo de rio, tras la
desembocadura de la fuente, finalizando a escasos metros del dique de detencion.

Se actuara en ambos margenes del rio Anguijon, creando dos rodales. El primero sera
el de la margen izquierda y el segundo el de la margen derecha.
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5.1.56.2.1 RODAL 1

Situado en la margen izquierda del rio, comienza a 50 m aguas arriba de la
desembocadura de la fuente y finaliza al acabar la segunda alameda que se encuentra
en la margen derecha del rio a 15 m del dique de detencion.

En la Tabla 8, se representan las coordenadas de inicio y final del Rodal 1, ambas
tomadas en el punto del rodal mas cercano a la ribera del rio (Figura 27).

Tabla 8. Localizacion del Rodal 1.

RODAL 1 COORDENADA X(m) COORDENADAY (m)
INICIO 340.558,8 4.635.957,4
FINAL 340.671,9 4.636.209,5

5.1.6.2.2 RODAL 2

Situado en la margen derecha del rio, comienza en la desembocadura de la fuente y
finaliza en la alameda situada aguas abajo.

En la Tabla 9, se representan las coordenadas de inicio y final del Rodal 2, ambas
tomadas en el punto del rodal mas cercano a la ribera del rio.

Tabla 9. Localizacion del Rodal 2.

RODAL 2 COORDENADA X(m) COORDENADAY (m)
INICIO 340.605,7 4.636.000,0
FINAL 340.661,6 4.636.120,1

5.1.5.3 Reforestacion

Se reforestara un total de 0,45 ha, con especies del estrato arbéreo y arbustivo. En la
Tabla 10, aparecen las caracteristicas de la actuacion (por rodales), localizada en la
ribera del rio Anguijon.

& CHARCA DE RECUPERACION
Sk

Figura 27. Rodales para reforestar en la ribera del rio Anguijén. En la margen derecha se
encuentra el rodal 1, y en la izquierda el rodal 2.
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Tabla 10. Repoblacion de la ribera del rio Anguijon.
RODAL 1 RODAL 2
Superficie (ha) 0,13 0,32
Especies y (%) Crataegus monogyna (50%) Populus alba (50%)
Prunus spinosa (50%) Populus nigra (50%)
Plantacion Envase (300 cm?) Raiz desnuda
Tratamiento vegetacion Gradeo Gradeo
Preparaciéon del terreno Ahoyado con ahoyadora manual Ahoyado con
retroexcavadora
Marco de plantaciéon 3 x 3 m, atresbolillo 6 x 6 m, a tresbolillo
Densidad (pies/ha) 1283 320
Densidad rodal (pies/rodal) 166 102

La planta sera suministrada por viveros particulares situados a una distancia menor de
100 kildmetros (en este caso “Viveros Fuenteamarga”), y se recogera el mismo dia del
inicio de la plantacién. Las rosaceas deben ir protegidas en cajas de madera ligeras de
pared perforada, y las cuatro especies seran transportadas hasta la zona objeto de
repoblacion. Como la repoblaciéon tendra una duracion de 5 dias, las plantas se
guardaran debidamente para que no sufran dafo alguno y pierdan asi calidad, debiendo
realizar un mantenimiento diario de riego. La época de plantacién se realizara a savia
parada, durante el mes de noviembre tras finalizar el resto de las obras.

5.1.5.4 Rendimientos de la plantacién

En la Tabla 11, se exponen los rendimientos por rodales, siendo el Rodal 1, la plantacion
de rosaceas con ahoyadora manual, y el Rodal 2, la plantacion mecanizada con
retroexcavadora hidraulica de cadenas.

Tabla 11. Rendimientos de la plantacion.

Rodal Ud. (hoyos) Jornales Rendimiento (h)
1 166 1,11 8,30
2 102 3,15 23,66

En cuanto a trabajos complementarios, se colocaran protectores contra la fauna de
ribera (conejos, pequefios mamiferos, corzos, etc.), Unicamente en el Rodal 1, dedicado
exclusivamente al estrato arbustivo.

En el “ANEXO VIII: INGENIERIA DEL PROYECTO’ se explica con mas detalle todo lo
respectivo a las obras que se ejecutaran en el proyecto.

5.1.6 Reintroduccién del cangrejo autéctono

Tras comprobar que el rio no presenta afanomicosis (poblacién testigo carente de
sintomatologia) y una vez acabadas el conjunto de actuaciones de mejora, el rio estara
listo para albergar una poblacién del crustaceo autéctono.

5.1.6.1 Astacifactoria

El centro de Astacicultura “El Chaparrillo”, localizado en la provincia de Ciudad Real
(Castilla-La Mancha), presenta unas instalaciones apropiadas para la cria y
mantenimiento de poblaciones de cangrejo autoctono, con el fin de suministrar
ejemplares para reintroducir en masas de agua carentes de afanomicosis. Después de
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realizar una visita a las instalaciones, y de comprobar el estado de éstas como de los
individuos, se decide utilizar los cangrejos de esta entidad, Figura 25.

T

4

-'-W -

Figura 28. Estanques del centro de Astacicultura “El Chaparrillo”, que albergan poblaciones de
cangrejo autoctono. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2018.

5.1.6.2 Reintroduccion

5.1.6.2.1 EPOCA DE REINTRODUCCION

Como la fecha de finalizacién de las actuaciones de mejora del habitat del cangrejo sera
el 23 de noviembre de 2021, a partir de ese dia podra comenzar la reintroduccién de
Austropotamobius pallipes en la cabecera del rio Anguijon.

5.1.6.2.2 METODO DE REINTRODUCCION

Los lugares elegidos para su reintroduccion seran las zonas de refugio artificial
construidas previamente. Existen dos tipos de zonas, el refugio de piedras y el refugio
de pozas.

5.1.6.2.2.1 REINTRODUCCION MIXTA CON INDIVIDUOS ADULTOS Y JUVENILES

Segun Alonso (2012) el uso de cangrejos en sus fases juvenil y adulta de forma conjunta
para la reintroduccion en cursos de agua carentes de afanomicosis, ha resultado ser
exitoso. Por lo tanto, debido a la facilidad de reintroducir y de transportar cangrejos en
su fase juvenil, y del éxito obtenido en otras repoblaciones en su forma mixta, se opta
finalmente por utilizar este método en los refugios de piedras.
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5.1.6.2.2.2 REINTRODUCCION CON HEMBRAS GRAVIDAS PORTADORAS DE HUEVOS
EMBRIONADOS

Las hembras suelen alcanzar la madurez sexual entre su segundo y tercer afio de vida,
en general el celo y las copulas tienen lugar entre octubre y primeros de diciembre. El
periodo de incubacion es muy largo y dependiente de la temperatura del agua, pasando
las hembras el invierno refugiadas, portando externamente los huevos que eclosionaran
entre mayo y primeros de julio (Alonso, 2012).

Tras finalizar la temporada de cortejo, las hembras reproductoras interesa que estén
aisladas para evitar agresiones por parte de los machos y asi optimizar el proceso de
reproduccién, (Montserrat et. al., 2014). Por lo tanto, se empleara el método de hembras
gravidas portadoras de huevos embrionarios para los 2 refugios de pozas que se
encuentran separados de los puntos de suelta de los cangrejos adultos y juveniles. Otro
aspecto a tener en cuenta es que son lugares de mayor profundidad, por lo que tendran
una mayor cantidad de agua para poder completar el proceso de maduracioén de los
huevos.

5.1.6.2.3 FORMA DE REINTRODUCCION

Una vez lleguen los cangrejos almacenados en las cajas, se sacaran delicadamente y
se depositaran manualmente en la orilla del rio (a unos 20 cm del agua) para que ellos
solos se orienten y se introduzcan en el rio (Diéguez-Uribeondo, 1998).

Para los cangrejos adultos previamente sexados (Figura 14), se introduciran en la
proporcion de 1 macho por cada 3 hembras. Para las hembras portadoras de huevos
embrionados (Figura 13), se tendra mas cuidado a la hora de su suelta para evitar la
pérdida de los huevos. Para los cangrejos juveniles (Figura 15), se introduciran en
grupos de unos 20-25 individuos de la forma descrita (Diéguez-Uribeondo, 1998).

5.1.6.2.4 DENSIDADES

Tabla 12. Densidad de cangrejo autéctono en los puntos de suelta.

Cangrejo autoctono Refugio de piedras (x5) Refugio de pozas (x2)
n° individuos fase juvenil 25 0
n° individuos fase adulta 24 0
n° hembras con huevos 0 20

Como muestra la Tabla 12, la primera reintroduccién de cangrejo autoctono en la
cabecera del rio Anguijén contara con un total de 285 ejemplares.

Como Austropotamobius pallipes es un astacido que figura catalogado como especie
“Vulnerable” en el Catélogo Espafol de Especies Amenazadas (2019), y el presente
proyecto tiene como funcién recuperar dicha especie, todos los ejemplares seran
donados para su reintroduccioén en el tramo de rio.
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6 Evaluacion ambiental

Durante la ejecucion de las obras propuestas en el tramo de rio Anguijon se realizaran
una serie de cambios en el rio y en la ribera para que la futura poblacién de cangrejo
autéctono se mantenga estable y pueda prosperar sin dificultades.

Estos cambios no afectaran negativamente a otras especies de flora y de fauna que
habitan en la actualidad, por lo que Unicamente se destaca un impacto ambiental
positivo, pues a parte de recuperar una especie de fauna catalogada como “Vulnerable”,
otras especies protegidas por la Red Natura 2000 se veran beneficiadas gracias a la
reforestacién de la ribera y a la creacién de un punto de agua de facil acceso y
permanente.

Por lo tanto, el proyecto no es necesario someterlo a una Evaluacién de Impacto
Ambiental, ya que no se prevén afecciones apreciables directas o indirectas a la Red
Natura 2000.

7 Programacién de la ejecucion y puesta en marcha del
proyecto

Antes del comienzo de las obras se debe comprobar que el rio esta libre de
Aphanomyces astaci, como se muestra en el “ANEXO VII: ESTUDIO DE LAS
ALTERNATIVAS”, para descartar la presencia de afanomicosis se realizara un ensayo
de viabilidad como etapa previa a la reintroduccion sometiendo a ejemplares adultos de
cangrejo autéctono a las condiciones fisicoquimicas del rio y a su vez descartar la
presencia del pseudohongo (Brugarolas, 2005).

Entonces durante los 3 meses en los cuales el cangrejo presenta una mayor actividad
(junio, julio y agosto de 2021), se realizara el seguimiento de la poblacién testigo. Una
vez descartada la presencia de la afanomicosis, podran comenzar la ejecucion de las
obras.

Como se puede observar en la Tabla 12, la ejecucion de las obras comenzara el 2 de
noviembre de 2021 y finalizara el 23 de noviembre de 2021. Por lo tanto, se deberan
emplear un total de 16 dias habiles.

Tabla 13. Diagrama de Gantt que muestra la planificacién diaria y total de la ejecucion de las obras
durante el mes de noviembre de 2021.

Al m|a|[a|a[a[alalalalalalalalalalalalalalala[a]alala|a[a|=]n
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
RIRRRQRRIRRRAIRIRIRIRIRIRIRIRIRIRIRIRIRIRIRIRIRIRIRIR

OBRAS Fecha inicio | Fechafinal | & | G | G | S [ d [d |6 |d b d|d|dlala|adld|a|d|d|alaldlad|a|[dld|a|ld][dd]n
R Dt el e el e e e e el e e el el I R e D T e e B R el e e R B B e el el
e 05 e ]l o e e e e et ] el e e e el el el

DIQUE DE DETENCION 02.11.2021 | 04.11.2021

Movimiento de tierras 02.11.2021 | 02.11.2021

Relleno y compactacion 03.11.2021 | 03.11.2021

Parte superior 04.11.2021 | 04.11.2021

CHARCA DE RECUPERACION | 09.11.2021 | 11.11.2021

Movimiento de tierras 09.11.2021 | 09.11.2021

Relleno y compactacion 10.11.2021 | 10.11.2021

Parte superior 11.11.2021 | 11.11.2021

REFUGIO DE PIEDRAS 05.11.2021 | 06.11.2021

Recogida y transporte 05.11.2021 | 05.11.2021

Colocacidn del material 06.11.2021 | 06.11.2021

REFUGIO DE POZAS 12.11.2021 | 13.11.2021

Movimiento de tierras 12.11.2021 | 12.11.2021

Colocacion del material 12.11.2021 | 12.11.2021

Relleno y compactacion 13.11.2021 | 13.11.2021

REPOBLACION 16.11.2021 | 20.11.2021

Tratamiento de la vegetacion 16.11.2021 | 16.11.2021

Preparacion terreno/plantacion | 16.11.2021 | 20.11.2021

CANGREJO AUTOCTONO 23.11.2021 | 23.11.2021

DURACION TOTAL DE OBRAS | 02.11.2021 | 23.11.2021
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Tras finalizar la reintroduccién del cangrejo autéctono se realizaran 2 muestreos anuales
(primavera y verano), durante 3 anos consecutivos, para comprobar el estado de la
poblacion y si fuera necesario, adoptar las medidas oportunas, para asegurar el éxito

del proyecto.

8 Normas para la ejecucién y puesta en marcha

Todos los trabajos a ejecutar en el presente proyecto se deben llevar a cabo de
acuerdo a lo definido en el “DOCUMENTO N°3. PLIEGO DE CONDICIONES”.

9 Estudio de Seguridad y Salud

Sera de obligado cumplimiento las condiciones y normas definidas en el “ANEXO XII:

ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD”.

10 Presupuesto del Proyecto

En la Tabla 14, se muestra el resumen del presupuesto necesario para llevar a cabo el

Proyecto de recuperacion del cangrejo autéctono con éxito.

Tabla 14. Tabla resumen del presupuesto del Proyecto de recuperacion del cangrejo autéctono.

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1.820,44 €
2 RELLENO Y COMPACTACION 2.782,83 €
3 ALBANILERIA 266,17 €
4 PREPARACION DEL TERRENO 33,72 €
5 IMPLANTACION VEGETAL 1.785,27 €
6 REINTRODUCCION DE CANGREJO AUTOCTONO 1.187,73 €
7 SEGURIDAD Y SALUD 1.186,91 €
Presupuesto de ejecucion material 9.063,07€
15% de gastos generales 1.359,46 €
6% de beneficio industrial 543,78 €
Suma 10.966,31 €
21 % LV.A. 2.302,93 €
Presupuesto de ejecucion por contrata 13.269,24 €

Presupuesto General de Ejecucion Material

Asciende el Presupuesto de Ejecucion Material del Proyecto de recuperacion del
cangrejo de rio autdctono (Austropotamobius pallipes, Lereboullet, 1858) en la cabecera
del rio Anguijén (T.M. Montealegre de Campos, Valladolid) a la cantidad de NUEVE MIL

SESENTA Y TRES EUROS CON SIETE CENTIMOS (9.063,07€).
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Presupuesto de Ejecucion por contrata

- Presupuesto de Ejecucion Material (PEM): 9.063,07 €.
- Gastos generales (15% sobre PEM): 1.359,46 €.
- Beneficio industrial (6% sobre PEM): 543,78 €.

TOTAL PARCIAL: 10.966,31 €.

I.V.A. (21% sobre el total parcial): 2.302,93 €.

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA: 13.269,24 €.

Asciende el Presupuesto de Ejecucion por contrata del Proyecto de recuperacion del
cangrejo de rio autdctono (Austropotamobius pallipes, Lereboullet, 1858) en la cabecera
del rio Anguijon (T.M. Montealegre de Campos, Valladolid) a la cantidad de TRECE MIL
DOSCIENTOS SESENTA Y NUEVE EUROS CON VEINTICUATRO CENTIMOS
(13.269,24 €).

Palencia, septiembre de 2020

El alumno de Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

—

Fdo. Carlos Escudero Ortega
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ANEXO I: ESTUDIO CLIMATICO

DOCUMENTO N°1. MEMORIA
ANEXO |I: ESTUDIO CLIMATICO
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
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1 Estacion de medicion

La estacién escogida para la realizacién del estudio climatologico fue la de Valladolid,
la cual pertenece a la red de estaciones de medicion de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET). En la Tabla 1 se muestran las principales caracteristicas de la
estacion de Valladolid.

Tabla 1. Especificaciones estacion de Valladolid. Fuente: AEMET, 2020.

Indicativo 2422
Altitud 735
Provincia Valladolid
Fecha inicio 1973
Fecha final 2019
Ainos completos 45

Ainos incompletos 1
Coordenada X 353884
Coordenada Y 4611387
Datum ETRS89

2 Temperaturas y precipitaciones

2.1 Temperatura

Para el estudio de la temperatura se han utilizado la serie de datos climaticos de
temperatura de los ultimos 15 afos, correspondiente al periodo de 2005 a 2019.

Los datos de temperatura mas relevantes y necesarios para el estudio son los
siguientes:

e Media anual: 13,10°C.
¢ Media mas calida: 23,34°C durante los meses de julio y agosto.

o Media mas fria: 3,75°C durante los meses de diciembre y enero.

2.2 Precipitacion

Para el estudio de las precipitaciones es necesaria una serie de datos mayor que la de
temperaturas, de al menos 30 afios, por lo que el periodo de afos utilizado fue de 1990
a 2019.

Las precipitaciones medias anuales son de 429,57 mm, siendo el mes mas lluvioso
octubre con 60,57 mm y el menos lluvioso agosto con 12,18 mm.

En la Tabla 2 se exponen las precipitaciones y temperaturas medias mensuales, para
posteriormente realizar el Diagrama Ombrotérmico de Gaussen mostrado en la Figura
1, donde podemos observar que los meses mas secos son junio, julio, agosto y
septiembre, por lo tanto durante estos 4 meses circulara el caudal minimo en el rio
Anguijon.
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Tabla 2. Relacion de las temperaturas y precipitaciones mensuales medias. Fuente: elaboracién
propia con datos de AEMET, 2020.

Mes

Enero
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Figura 1. Diagrama Ombrotérmico de Gaussen. Fuente: elaboracién propia con datos de AEMET,
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Para poder obtener el caudal maximo del rio Anguijoén en un periodo de retorno de 25
anos, ver “ANEXO Ill: ESTUDIO HIDROLOGICQO”, es necesario conocer las
precipitaciones maximas diarias anuales mostradas en la Tabla 3 y Figura 2.
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Tabla 3. Precipitaciones maximas diarias anuales de los ultimos 45 afios. Fuente: elaboracion
propia con datos de AEMET, 2020.

Ano Pmax.d (Mm)
1974 42,5
1975 22,1
1976 33
1977 26,2
1978 25,3
1979 24,2
1980 36,1
1981 30,9
1982 36,8
1983 46,4
1984 54,9
1985 22,6
1986 33,9
1987 20,5
1988 28,5
1989 49,2
1990 22,8
1991 19,9
1992 23,8
1993 314
1994 17,6
1995 37,2
1996 31,3
1997 444
1998 28,6
1999 56,3
2000 23,2
2001 27,3
2002 21,3
2003 44,4
2004 28,1
2005 22,2
2006 47
2007 41,2
2008 22
2009 334
2010 19,6
2011 23,7
2012 27,8
2013 26,2
2014 24,7
2015 33,6
2016 324
2017 23,8
2018 29,8
2019 37,2
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Figura 2. Precipitaciones maximas diarias anuales registradas en el observatorio de Valladolid.
Fuente: elaboracién propia con datos de AEMET, 2020.

3 Heladas

En el siguiente apartado se clasificaran las diversas épocas del afo segun para
identificar la existencia de un mayor o0 menor riesgo de producirse una helada.

Fecha mas temprana de la primera helada: 26 de octubre de 2010.
Fecha mas tardia de la primera helada: 6 de diciembre de 2014.
Fecha mas temprana de la ultima helada: 7 de marzo de 2011.
Fecha mas tardia de la ultima helada: 1 de mayo de 2016.

El periodo libre de heladas, (Figura 3), tiene una duracién de 170 a 195 dias, siendo el
primer dia de heladas en otofio el 26 de octubre y el ultimo dia de heladas en primavera
el 1 de mayo.
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Figura 3. Periodo libre de heladas Castilla y Ledn. Fuente: itacyl.es, 2020.
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4 Viento

La velocidad dominante se encuentra en el intervalo de 8 a 15 km/h, y el porcentaje de
calmas es del 2,92%, Figura 4.
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Figura 4. Rosa de los vientos de la estacién meteoroldgica de Valladolid. Fuente: itacyl.es, 2020.

5 Clasificacion climatica

Para la realizacion de la clasificacion climatica he optado por la clasificacién de Koppen:

e Grupo climatico C
e Subgrupo s
e Subdivision b

Por lo tanto clasificamos el clima como Csb, correspondiente con un clima templado
humedo, calido mesotérmico con estacién seca en verano y de veranos calidos (ver
Figura 5).

Amet €& CLASIFICACION CLIMATICA DE KGPPEN
- o 1‘3 ona: (lpo de clima)

Figura 5. Clasificacion climatica de Képpen. Fuente: itacyl.es, 2020.
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1 Zona de estudio

La zona elegida para la recuperacion del cangrejo autéctono se encuentra en la
cabecera del rio Anguijon. El tramo elegido posee aguas claras y frias, con un cauce
estrecho (0,5-1,5 m) y de poca profundidad sobre los 10-15 cm en épocas estivales y
los 30-40 cm en los meses de mayor precipitacion.

Actualmente no hay presencia de ninguna especie de cangrejo exotico o piscicola,
habiendo Unicamente una considerable cantidad de macroinvertebrados y de zonas
pobladas de macrdfitas.

En la ribera, hay una gran variedad de flora, siendo dominante la familia Salicaceae, y
en segundo lugar la familia Rosaceae, ver “ANEXO VI: ESTUDIO BIOLOGICQO”.

En cuanto a zonas mas alejadas de la cabecera, tenemos laderas repobladas de Pinus
pinea y una extensa zona de paramo.

2 Estado de la ribera

La ribera de la cabecera del rio Anguijén (Figura 1), esta formada principalmente por
especies de la familia Salicaceae y Rosaceae. En el nacimiento del rio existe una gran
masa de alamos muy descuidados, habiendo gran material forestal muerto, lo que
dificulta el acceso al rio. Aguas abajo del nacimiento, se encuentra una amplia zona
desprovista de vegetacion de ribera, donde se pueden encontrar ciertas rosaceas de
pequeno porte mientras que el estrato arbdreo es practicamente inexistente. Unos
metros aguas abajo hasta el final de la zona de estudio, volvemos a encontrar una
pequena masa arbolada de chopos.

- : : A’:f:g
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Ribera del rio Anguijn Fuente: Carlos Escudero Ortga.

Figura 1.
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3 Estado del rio

El rio Anguijon no ha sufrido ningun cambio por via antropica, posee un cauce natural
con aguas cristalinas y frias, por el que fluye pequefio un caudal permanente, (Figura

2).
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la zona de cabecera. Fuente: Carlos Escudero Ortega, octubre de 2019.

Figura 2. Rio nguijén en
El cauce del rio Anguijon en la zona de estudio, posee longitudes comprendidas entre
0,5 my 1,5 m sin presentar problemas de continuidad, ver Figura 3.

Figura 3. Anchura del rio Anguijon en un tramo de la zona de estudio. Fuente: Carlos Escudero
Ortega, octubre de 2019.
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La profundidad es constante en todo el rio, existiendo alguna zona de aguas paradas
donde aumenta unos centimetros, pero generalmente es similar en todo su recorrido por
el tramo de rio objeto de estudio.

No se ha detectado ninguna presencia de contaminantes o de sustancias que puedan
afectar a la flora o a la fauna de ribera, por lo que cumple con las expectativas para
albergar poblaciones de cangrejo autéctono.

4 Cangrejo de rio

Basandome en testimonios de los habitantes del municipio de Montealegre de Campos,
que vivieron afos antes de la desaparicion del cangrejo autéctono, puedo afirmar que
el rio Anguijon poseia grandes densidades de esta especie.

Actualmente, no hay presencia de cangrejo autéctono, pero tampoco hay ninguna
poblacidn de cangrejos exoticos en la zona de estudio y aguas arriba de ésta, cabiendo
la posibilidad de que en un futuro llegue a habitar una poblacion estable de cangrejo
autoctono.

5 Estado legal
5.1.1 Red Natura 2000

La Red Natura 2000 es una herramienta indispensable para la proteccién de la
biodiversidad de la Unién Europea frente al impacto de las actividades humanas.
Garantiza la biodiversidad a través de la conservacién de habitats, de la flora y de la
fauna silvestre de Europa, creando una red de espacios naturales a nivel europeo con
objetivos especificos de conservacion.

La Red Natura 2000 (RN2000) se define como una red ecoldgica coherente de espacios
protegidos designados en funcion de dos directivas comunitarias complementarias. La
Directiva 2009/147/CE relativa a la conservacion de las aves silvestres (Directiva Aves),
define las Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA). Por su parte, la Directiva
92/43/CEE, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora
silvestres (Directiva Habitats) regula el procedimiento para la seleccion de los
denominados Lugares de Importancia Comunitaria (LIC), que deben ser designados
posteriormente como Zonas Especiales de Conservacion (ZEC) (TRAGSATEC, 2020).

En el ano 1992, la Directiva de Habitats cre6 la Red Natura 2000 dando lugar a las
Zonas Especiales de Conservacion, a los Lugares de Importancia Comunitaria y
finalmente integrando las Zonas de Especial Proteccion para las Aves en la Red.

En Espafa, los espacios protegidos se encuentran plasmados en dos lineas bien
diferenciadas (Figura 4 y 5) y cuenta con la mayor superficie de espacios protegidos
dentro de esta Red en la Unién Europea, con 200.813 km?y con un 16,81 % de la
superficie total de la Red Natura 2000 lidera por encima de Reino Unido y de Francia
(Figura 6).
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Directiva Habitats 92/43/CEE Directiva Aves 2009/147/CE
(79/409/CEE)
l 7
Tipos de habitat (Anexo I)
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Figura 4. Constitucion de la Red Natura 2000. Fuente: TRAGSATEC, 2020.
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5.1.2 ZEPA

Las Zonas de Especial Proteccion para las Aves tienen como funcion principal la
proteccion y conservacion a largo plazo de las especies y los habitats en toda la Unidn
Europea, para asi combatir la pérdida de biodiversidad.

El lugar del proyecto localizado en el término municipal de Montealegre de Campos, se
encuentra dentro de la Zona de Especial Proteccion para las Aves denominada “La
Nava-Campos Sur”, ver Figura 7.
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Figura 7. ZEPA La Nava-Campos Sur de la Red Natuv;:ZOOO. Fuente: CHD, 2020.
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Al estar localizado en una zona protegida, la Ley 42/2007 del Patrimonio Natural y de la
Biodiversidad establece que cualquier plan o proyecto, debe someterse a una
evaluacion para asi asegurar que no se generara ningun efecto perjudicial para dicho
espacio teniendo siempre en cuenta sus objetivos de conservacion. Por lo tanto,
unicamente seran aceptados los proyectos que no ocasionen ningun tipo de pérdida en
la integridad ecoldgica en los espacios de la Red.

5.1.3 Elrio Anguijén y su ribera

5.1.3.1 Aspectos legales del bosque de ribera

Las riberas de los rios se pueden definir como las zonas mas préximas a los cauces,
son espacios abiertos que bordean a los rios estableciendo su limite, y constituyen a la
vez una zona de transicion entre los sistemas terrestres de la ladera y los acuaticos del
cauce (Gonzalez del Tanago y Garcia de Jalon, 1995).

La Ley de Aguas define una ribera como “las fajas laterales de los cauces publicos
situadas por encima del nivel de aguas bajas, y por margenes los terrenos que lindan
con los cauces” (Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley de Aguas).

La vegetacion de ribera se encuentra en las margenes de los rios donde las principales
caracteristicas de los suelos estan condicionadas por la dinamica fluvial. Es la ribera,
por tanto, aquel terreno donde la influencia freatica determina cambios ambientales
perceptibles en términos de estructura de la comunidad vegetal y composicion floristica
(Costa et al., 1997).

5.1.3.1.1 DIRECTIVA MARCO DEL AGUA (DMA)

Esta Directiva (2000/60/CE) nace como respuesta a la necesidad de unificar las
actuaciones en materia de gestién de agua en la Unién Europea, permitiendo establecer
unos objetivos medioambientales homogéneos entre los estados miembros para las
masas de agua y avanzar juntos en su consecucion, compartiendo experiencias
(MAPAMA, 2019). El objetivo principal es por tanto la proteccion de las aguas
superficiales continentales, las aguas costeras, las aguas de transicion y finalmente las
aguas subterraneas.

En el lugar elegido para la realizacién del proyecto, debera atenderse a los habitats
especificados en el Anexo | de la directiva de Habitats (92/43/CEE), siendo el primero
los Bosques galeria de Salix albay Populus alba (92A0) y en segundo lugar los Rios
Mediterraneos de caudal permanente del Paspalo-Agrostidion con cortinas vegetales
riberefas de Salix y Populus alba (3280).

5.1.3.2 Aspectos legales del rio Anguijén

El rio Anguijon esta regulado por la Confederacion Hidrografica del Duero, organismo
que posee la competencia en materia de planificacion hidroldgica, de administracion y
de control de dominio publico hidraulico, el cual depende directamente del Ministerio de
Agricultura, Pesca, Alimentaciéon y Medio Ambiente. La regulacion de las
Confederaciones Hidrograficas deriva del texto refundido de la Ley de Aguas, aprobado
por Real Decreto legislativo 1/2001, de 20 de julio, basado en la Ley de Aguas de 1985
(CHD, 2020).
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5.1.3.2.1.1 NORMATIVA

o Real Decreto 650/1987, de 8 de mayo, por el que se definen los ambitos
territoriales de los Organismos de cuenca y de los planes hidrolégicos.

¢ Real Decreto 929/1989, de 21 de julio, por el que se constituye el
Organismo de cuenca Confederacion Hidrografica del Duero.

¢ Resolucion de 25 de septiembre de 1997, de la Confederacion
Hidrografica del Duero, por la que se constituye la Mesa de Contratacion
permanente del organismo.

¢ Instrucciones de la Presidencia del Organismo de 29 de abril de 2007 y
de 26 de junio de 2013 sobre distribucion de funciones entre las distintas
Unidades del Organismo.

¢ Real Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que se fija el ambito
territorial de las demarcaciones hidrograficas.

¢ Real Decreto 126/2007, de 2 de febrero, por el que se regulan la
composicion, funcionamiento y atribuciones de los comités de
autoridades competentes de las demarcaciones hidrograficas con
cuencas intercomunitarias.

e Orden ARM/1869/2011, de 27 de junio, por la que se crean ficheros de
datos de caracter personal gestionados por la Confederacion Hidrografica
del Duero.

¢ Real Decreto 1364/2011, de 7 de octubre, por el que se establece la
composicion, estructura y funcionamiento del Consejo del Agua de la
demarcacion de la parte espanola de la Demarcacion Hidrografica del
Duero.

¢ Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revision de
los Planes Hidrolégicos de las demarcaciones hidrograficas del
Cantabrico Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Segura y Jucar, y de
la parte espaiola de las demarcaciones hidrograficas del Cantabrico
Oriental, Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro.

¢ Real Decreto 18/2016, de 15 de enero, por el que se aprueban los Planes
de gestion del riesgo de inundacién de las demarcaciones hidrograficas
del Guadalquivir, Segura, Jucar y de la parte espanola de las
demarcaciones hidrograficas del Mino-Sil, Duero, Tajo, Guadiana, Ebro,
Ceuta y Melilla.

e Orden TEC/1399/2018, de 28 de noviembre, por la que se aprueba la
revisidon de los planes especiales de sequia correspondientes a las
demarcaciones hidrograficas del Cantabrico Occidental, Guadalquivir,
Ceuta, Melilla, Segura y Jucar; a la parte espainola de las demarcaciones
hidrograficas del Mino-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro; y al ambito de
competencias del Estado de la parte espaiola de la demarcaciéon
hidrografica del Cantabrico Oriental.

e Orden TEC/1425/2018, de 17 de diciembre, de delegacion de
competencias.

¢ Resolucion de 6 de noviembre de 2019, de la Confederacién Hidrografica
del Duero, sobre delegaciéon de competencias.
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¢ Resolucion de la Confederacion Hidrografica del Duero, por la que se
dispone la publicacion del acuerdo de sustituciéon en el ambito territorial
de la demarcacion hidrografica del Duero de los limites fijados en el
articulo 3.2 de la Orden ARM/1312/2009, de 20 de mayo.

e Resolucién de 2 de julio de 2020, de la Confederaciéon Hidrografica del
Duero, O.A,, en relacién a la comunicacion de datos relativos a los
caudales derivados y al régimen de caudales ecolégicos a respetar por
los titulares de aprovechamientos de agua.

¢ Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los
criterios de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas
superficiales y las normas de calidad ambiental.

e Orden ARM/1195/2011, de 11 de mayo, por la que se modifica la Orden
ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instrucciéon
de planificacién hidrolégica.

¢ Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de Aguas.

¢ Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el Catalogo
espanol de especies exéticas invasoras.

¢ Resolucion de 6 de marzo de 2017, de la Direccion General de Calidad y
Evaluacion Ambiental y Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo
del Consejo de Ministros de 24 de febrero de 2017, por el que se aprueban
los criterios orientadores para la inclusién de taxones y poblaciones en el
Catalogo Espanol de Especies Amenazadas.

e Orden AAA/1351/2016, de 29 de julio, por la que se modifica el anexo del
Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de
Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del Catalogo
Espanol de Especies Amenazadas.

e Orden AAA/1771/2015, de 31 de agosto, por la que se modifica el anexo
del Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado
de Especies Silvestres en Régimen de Protecciéon Especial y del Catalogo
Espanol de Especies Amenazadas.

e Orden AAA/75/2012, de 12 de enero, por la que se incluyen distintas
especies en el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial para su adaptacion al Anexo Il del Protocolo sobre zonas
especialmente protegidas y la diversidad biolégica en el Mediterraneo.

¢ Real Decreto 139/2011, para el desarrollo del Listado de Especies
Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del Catalogo Espaiiol de
Especies Amenazadas.

o Ley 4/2015, de 24 de marzo, del Patrimonio Natural de Castilla y Leén.

e Orden FYM/991/2016, de 17 de noviembre, por la que se delegan
competencias en materia de Evaluacion de Impacto Ambiental en los
titulares de las delegaciones territoriales de la Junta de Castillay Ledn.

¢ Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de
Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del Catalogo
Espanol de Especies Amenazadas.
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e Real Decreto 1421/2006, de 1 de diciembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas
para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de
los habitats naturales y de la flora y fauna silvestres.

¢ Real Decreto 1193/1998, de 12 de junio, por el que se modifica el Real
Decreto 1997/1995, de 7 de diciembre, por el que se establecen medidas
para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la conservacion de
los habitat naturales y de la fauna y flora silvestre.

e Orden MAM/1653/2003, de 10 de junio, por la que se incluye al cangrejo de
rio en el Catalogo Nacional de especies amenazadas y se reclasificay
excluye de dicho Catalogo, respectivamente, al milano real de las Islas
Baleares y a la culebra viperina de estas mismas islas.

6 Propietarios de las tierras colindantes con el tramo del rio
objeto de estudio

6.1.1 Margen derecha

Dona Isabel Carrera Valiente residente en el municipio de Villalba de los Alcores, es la
propietaria de la parcela situada en la margen derecha del rio Anguijén que comienza
en la desembocadura de la fuente con el rio y finaliza en la segunda chopera localizada
en el lugar propuesto para la construccién del dique de detencién de cangrejos exaoticos.

Debido al abandono de la parcela, dedicada anteriormente al pasto de ganado equino,
y a la plantacion de leguminosas, la propietaria nos autoriza realizar la plantacion de
chopos y rosaceas con el objeto de mejorar del habitat del cangrejo autéctono.

6.1.2 Margen izquierda

Perteneciente al Ayuntamiento de Montealegre de Campos, abarca el recorrido del rio
Anguijén desde su nacimiento hasta la segunda chopera localizada en el lugar
propuesto para la construccién del dique de detencion de cangrejos exaticos.

6.1.3 Zona de ladera

Masa forestal de pino pifionero perteneciente al Ayuntamiento de Montealegre de
Campos, Figura 8.

el d T

Figura 8. Zona de Iadeade I marge iuerda del rio Angij Fue
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7 Sistema agrario y ganadero

7.1.1 Agricultura

La actividad agricola de Montealegre de Campos contempla Unicamente especies de
secano, liderando las gramineas (trigo, cebada, avena y centeno) y de forma secundaria
especies de la familia Leguminosae como (alfalfa, yeros, guisantes y lentejas). También
existen varias parcelas sembradas de girasol durante los meses de verano.

7.1.2 Ganaderia

En la actualidad, la actividad ganadera es ovina, habiendo unicamente dos rebarios, los
cuales tienen una explotacién lactea y en menor medida la de carne.

8 Aprovechamiento cinegético y piscicola

8.1.1 Sociedad Deportiva de Cazadores “Las Atalayas”

La gestion cinegética esta gestionada por la sociedad deportiva de cazadores del pueblo
de Montealegre de Campos, dicha sociedad gestiona especies de caza menor y mayor
de acuerdo con el Plan Cinegético y durante la época habil de cada especie impuesta
por la Junta de Castilla y Ledn.

8.1.2 Aguas de acceso libre (zona no truchera)

La zona del rio donde se pretende recuperar el cangrejo autdéctono se encuentra dentro
del tramo denominado “Libre del Rio Anguijén 2”, en el cual se permite la pesca de
ciprinidos practicando la pesca sin muerte y con muerte. En lo que concierne a la pesca
de cangrejos exoticos, esta permitida en todo el curso del rio Anguijon, durante la época
habil determinada por la Junta de Castilla y Ledn.
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1 Introduccion

En la realizacion del estudio hidrolégico de la cuenca del rio Anguijon se han utilizado
varios métodos hidroldgicos e hidraulicos para conocer el comportamiento del rio en un
periodo de tiempo determinado, realizando un aforo con velocimetro para el céalculo de
un caudal durante el mes de febrero, y estimando el caudal maximo en un periodo de
retorno de 25 afios.

En los siguientes apartados se resumiran los calculos para la obtencién de los caudales
necesarios para conocer con detalle el comportamiento del rio y asi dimensionar
correctamente los diques propuestos en las zonas elegidas, ver “ANEXO VI
INGENIERIA DEL PROYECTO".

2 Caracteristicas del rio Anguijon

Rio Anguijon desde confluencia con el Arroyo Valle de las Fuentes (Figura 1), hasta
confluencia con rio Sequillo, y arroyos del Azadén, de Quintanamarco y del Valle de las
Fuentes (CHD, 2020).

2.1 Caracteristicas generales

Tiene una longitud de 28,28 km.

Catalogado como “Rios Mineralizados de la Meseta Norte”.

La subcuenca tiene una superficie de 348,03 km?.

Recorrido por provincias y % de masa en el municipio.

o Provincia de Valladolid: Montealegre de Campos (30%), Villalba de los
Alcores (8%) y Villanueva de San Mancio (4%).

o Provincia de Palencia: Meneses de Campos (33%), Belmonte de
Campos (14%), y Castil de Vela (11%).

Zonas protegidas: ZEPA (La Nava-Campos Sur).

Naturaleza: Muy modificada, catalogado desde 2013.

2.2 Nacimiento

El rio Anguijén nace el término municipal de Montealegre de Campos en la parte alta de
un valle situado a unos 6 km del municipio.

En la Figura 2 podemos observar la parte visible del nacimiento del rio Anguijon.

En la cabecera del rio desembocan dos arroyos llamados Arroyo de la Reguera y Arroyo
Valle de las Fuentes este ultimo le proporciona agua durante todo el afio, pero el primero
puede llegar a secarse en los meses de julio y agosto.
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Figura 1. Confluencia del Arroyo de Ia Reguera y el Arroyo Valle de las Fuentes con el rio
Anguijén. Fuente: CHD, 2020.

Figura 2. Nacimiento del rio Anguijon, lugar dnde conflun el Arroyode Iheguera y el Arroyo
Valle de las Fuentes. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2019.

El Arroyo Valle de las Fuentes es de mayor caudal que el de la Reguera, nace a menos
de 1 km de la desembocadura con el rio Anguijon. Como podemos observar en la Figura
3 es un arroyo de dificil acceso y con abundante vegetacion de ribera.
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scudero Ortega, 2019.

El Arroyo de la Reguera nace en el limite del término municipal de Montealegre de
Campos con el de Valdenebro de los Valles. Tiene un recorrido mas extenso que el
Arroyo Valle de las Fuentes pero circula un caudal mucho menor, teniendo mas

posibilidades de secarse en los meses estivales.

2.3 Recorrido

Aguas abajo recorre todo el valle hasta situarse a 1 km del municipio de Montealegre de
Campos, mas adelante a unos 8 km llega al municipio de Meneses de Campos,

Palencia, donde aumenta la anchura del cauce.

—]

Medina dé¢ Rioseco

Valdenebro de los Valles
2km

Meneses de Campos

Figura 4. Recorrido por términos municipales del rio Anguijon hasta su desembocadura en el rio

Sequillo. Fuente: CHD, 2020.
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2.4 Desembocadura

El siguiente pueblo por donde transcurre es Belmonte de Campos, (Palencia),
predominando largas zonas de aguas paradas donde hay una considerable densidad
de cangrejos exéticos.

Como se puede observar en la Figura 4, finalmente desemboca en el rio Sequillo en el
municipio de Villanueva de San Mancio, (Valladolid).

2.5 Caudal ecoldgico

En la Tabla 1 podemos observar los datos del caudal ecolégico medio mensuales
proporcionados por la Confederacién Hidrografica del Duero.

En situacion normal, el caudal maximo se repite durante los meses de enero, abril, mayo
y junio; el minimo sigue la misma dindmica en los meses de agosto, septiembre, octubre,
noviembre y diciembre.

Las variaciones mensuales del caudal en el rio Anguijon en situacion normal no son
significativas, siguiendo el mismo patrén durante un periodo de sequia con valores que
oscilan desde los 45 L/s hasta los 55 L/s.

Tabla 1. Caudales ecoldgicos mensuales del rio Anguijén. Fuente: CHD, 2020.

MES Situacién normal(m3/s) | Situacién sequia (m3/s)

Octubre 0,09 0,045
Noviembre 0,09 0,045
Diciembre 0,09 0,045
Enero 0,11 0,055
Febrero 0,1 0,05
Marzo 0,09 0,045
Abril 0,11 0,055
Mayo 0,11 0,055
Junio 0,11 0,055
Julio 0,1 0,05
Agosto 0,09 0,045
Septiembre 0,09 0,045

El caudal minimo medio anual es de 0,1 m%s en situacion normal y 0,05 m®s en
situacion de sequia.

2.6 Aportaciones totales por afo hidrologico

La Confederacién Hidrografica del Duero realizé un estudio de las aportaciones anuales
del rio Anguijoén en el intervalo de anos 1980 y 2006 representados en la grafica de la
Figura 5.
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. con rio Sequillo, y arroyos del Azadén, de Quintanamarco y del Valle de Fuentes
Aportaciones naturales anuales (por subcuenca)
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Figura 5. Grafico de las aportaciones naturales anuales por subcuenca del rio Anguijén. Fuente:
CHD, 2020.

Los datos estadisticos mensuales estan representados en el grafico de la Figura 6,
siendo los siguientes los mas relevantes.

— Aportacién media anual: 11,26 hm?.

—  Minimo: 3,36 hm?.

— Maximo: 34,11 hm>.

—  Mediana: 9,27 hm®.

— Desviacion tipica: 7,93.

Aportaciones naturales (acumuladas, serie corta). Estadisticas mensuales.
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Figura 6. Grafico de estadisticas mensuales del rio Anguijén. Fuente: CHD, 2020.
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3 Caudal maximo para un periodo de retorno de 25 afos en el
rio Anguijéon

3.1 Cuenca vertiente

Delimitacién de la cuenca vertiente para el calculo del caudal maximo en el punto de

construccion del dique que evita el ascenso de cangrejos exoticos, representada en la
Figura 7.

3
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~
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Figura 7. Cuenca vertiente influyente en el dique de detencién de cangrejos exdticos con una
superficie de 1,085 km?. Fuente: elaboracion propia mediante QGIS.

Una vez delimitada el area de la cuenca se procede a calcular el caudal maximo en un
periodo de retorno de 25 afios mediante el Método Racional Modificado de Témez.

3.2 Precipitacion maxima diaria

En primer lugar se estimara la precipitacion maxima diaria (P"maxq) a través de la funcion

de distribucion de Gumbel. Para ello sera necesario recoger la precipitacion maxima
diaria de cada ano, Figura 8.

Los datos de precipitacion se obtuvieron en el observatorio de Valladolid y fueron
facilitados por la Agencia Estatal de Meteorologia, Tabla 2.
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Tabla 2. Precipitaciones maximas diarias mensuales y probabilidad observada. Fuente:
elaboracion propia, datos proporcionados por AEMET, 2020.

Ano

1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Pméx,d

42,5
22,1
33

26,2
25,3
24,2
36,1
30,9
36,8
46,4
54,9
22,6
33,9
20,5
28,5
49,2
22,8
19,9
23,8
31,4
17,6
37,2
31,3
44,4
28,6
56,3
23,2
27,3
21,3
44,4
28,1
22,2
47

41,2
22

33,4
19,6
23,7
27,8
26,2
24,7
33,6
32,4
23,8
29,8
37,2

Pméx,d,ordenada

17,6
19,6
19,9
20,5
21,3
22

22,1
22,2
22,6
22,8
23,2
23,7
23,8
23,8
24,2
24,7
25,3
26,2
26,2
27,3
27,8
28,1
28,5
28,6
29,8
30,9
31,3
31,4
32,4
33

33,4
33,6
33,9
36,1
36,8
37,2
37,2
41,2
42,5
44,4
44,4
46,4
47

49,2
54,9
56,3

Probabilidad
observada (Weibull)
0,021
0,043
0,064
0,085
0,106
0,128
0,149
0,170
0,191
0,213
0,234
0,255
0,277
0,298
0,319
0,340
0,362
0,383
0,404
0,426
0,447
0,468
0,489
0,511
0,532
0,553
0,574
0,596
0,617
0,638
0,660
0,681
0,702
0,723
0,745
0,766
0,787
0,809
0,830
0,851
0,872
0,894
0,915
0,936
0,957
0,979
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Precipitaciones maximas diarias anuales
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Figura 8. Grafica de precipitaciones maximas diarias anuales. Fuente: elaboracion propia con
datos de AEMET, 2020.

Para un periodo de retorno (T = 25 anos) una desviacion tipica (S, = 1,4145), la media
de precipitacion maxima diaria (Pm = 31,2 mm) y con nuestra muestra de datos (n > 30)
utilizamos las siguientes férmulas para hallar la precipitacion maxima diaria en el periodo
de retorno.

F(x) = @ €™

Donde:
T 1
T 1-F(x)
_1,28255
*= Sn

u =P, — (0,450047 - S,,)

Conociendo los valores de (o), 0,91 mm™ y (n), 30,57 obtenemos una precipitacion
maxima diaria para un periodo de retorno (T) de 25 afos de 34,09 mm.

3.3 Tiempo de concentracion

Una vez determinada la precipitacion maxima diaria, calculamos el tiempo de
concentracién de la cuenca a través de la siguiente férmula:

c=03- (LT/.0,25)0’76
Jr

Donde (Lr= 1,67) es la longitud del cauce en kildmetros y (j-= 0,012) la pendiente media
del cauce. Obtenemos un tiempo de concentracion de 1,03 h.
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3.4 Intensidad media

Para el célculo de la intensidad media correspondiente al periodo de retorno de 25 afios,
utilizamos la férmula que desarrollo a continuacion:

1 0,1
2801t

Iy T R
—<£ =K 2801-1

Iy

Siendo (ly) la intensidad media diaria, (t.) el tiempo de concentracién y (K) el indice de
torrencialidad obtenido en el mapa de isolineas (l1/1q).
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Figura 9. Mapa de Isolineas intensidad horaria y diaria. Fuente: ETSIIAA, 2019.

La intensidad media diaria es de 1,42 mm/h, la relacién entre la intensidad horaria y
diaria (K) en Valladolid tiene un valor de 10 obtenido en el mapa de isolineas mostrado
en la Figura 9 y el tiempo de concentracién calculado anteriormente es de 1,03 h. Por
lo tanto la intensidad media para el periodo de retorno de 25 afos es de 13,99 mm/h.

3.5 Coeficiente medio de escorrentia

El siguiente parametro a calcular es el coeficiente medio de escorrentia para la cuenca
delimitada (C). Para ello necesitamos calcular el umbral de escorrentia (Po) que
representa la precipitacibn minima que debe precipitar sobre nuestra cuenca para
iniciarse escorrentia, obteniéndose a partir de la siguiente formula Py = P - . Donde
Pl es el valor inicial del umbral de escorrentia y B es el coeficiente corrector del umbral
de escorrentia.
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO Ill: ESTUDIO HIDROLOGICO

Tabla 3. Valor inicial del umbral de escorrentia(P'). Fuente: carreteros.org, 2019.

Practica _ Grupo de suelo
Cadigo Uso de suelo de Pen((;’u)ante l
cultivo i A B c D
24221 Mosaico de tfumvos anuales con prados o prade- R =3 37 20 12 9
ras en regadio
24221 Mosaico de gultivos anuales con prados o prade- N =3 42 23 14 1
ras en regadio
24221 Mosaico de gunivos anuales con prados o prade- R/N <3 47 25 16 13
ras en regadio
24222 Mosaico de cultivos permanentes en regadio 23 80 34 19 14
24222 | Mosaico de cultivos permanentes en regadio <3 95 42 22 15
24223 Mosaico de culti\:ros anuales con cultivos perma- =3 75 13 18 14
nentes en regadio
24223 Mosaico de cultiyos anuales con cultivos perma- <3 106 48 2 15
nentes en regadio
24230 | Mosaico de cultivos mixtos en secano y regadio R 23 31 17 10 8
24230 Mosaico de cultivos mixtos en secano y regadio N 23 34 20 13 10
24230 | Mosaico de cultivos mixtos en secano y regadio R/N <3 37 22 14 1"
Mosaico de cultivos agricolas en secano con es- R
24310 | pacios significativos de vegetacion natural y se- 23 26 15 9 6
minatural
Mosaico de cultivos agricolas en secano con es- N
24310 | pacios significativos de vegetacion natural y se- 23 28 17 1 8
minatural
Mosaico de cultivos agricolas en secano con es- R/N
24310 | pacios significativos de vegetacion natural y se- <3 30 19 13 10
minatural
Mosaico de cultivos agricolas en regadio con R
24320 |espacios significativos de vegetacion natural y 23 37 20 12 9
seminatural
Mosaico de cultivos agricolas en regadio con N
24320 |espacios significativos de vegetacion natural y 23 42 23 14 1
seminatural
Mosaico de cultivos agricolas en regadio con R/N
24320 |espacios significativos de vegetacion natural y <3 47 25 16 13
seminatural
Mosaico de prados o praderas con espacios sig-
24330 nificativos de vegetacion natural y seminatural 23 70 33 18 13
24330 Mosaif:o de prados o _p'raderaS con esp_acios sig- <3 120 55 2 14
nificativos de vegetacion natural y seminatural

Tabla 4. Grupos hidroldgicos de suelo a efectos de la determinacion del valor inicial del umbral de
escorrentia. Fuente: elaboracién propia, datos obtenidos de la ETSIIAA., 2019.

Grupo | Infiltracion | Potencia Textura Drenaje
A Rapida Grande Arenosa Perfecto
Areno-limosa
B Moderada | Media a grande Franco-arenosa Bueno a moderado
Franca

Franco-arcillosa-arenosa
Franco-limosa

C Lenta Media a pequefia | Franco-arcillosa Imperfecto
Franco-arcillo-limosa
Arcillo-arenosa

D Muy lenta | Pequefio Arcillosa Pobre o muy pobre
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO

(Austropotamobius pallipes,

LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RiO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)

ANEXO lll: ESTUDIO HIDROLOGICO
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Figura 10. Diagrama triangular para la determinacion de la textura en materiales tipo suelo.

Fuente:

carreteros.org, 2019.

Basandome en el estudio edafolédgico realizado cerca de la zona del proyecto en el afo
2014 en la asignatura de Edafologia y Climatologia que obtuve un tipo de suelo franco-
arcilloso, en la Tabla 4 y en la Figura 10 lo clasifica como grupo C. El uso del suelo de
la zona lo obtengo de la Tabla 3, siendo este el de “mosaico de prados o praderas con
espacios significativos de vegetacion natural y seminatural”, obteniendo un valor inicial

del umbral de escorrentia de 18 mm.

Tabla 5. Coeficiente corrector del umbral de escorrentia: valores correspondientes a calibraciones

regionales. Fuente: carreteros.org, 2019.

Desviacion respecto al : N
| valor | valor medio para el in- Periodo de retorno T (anos), Fr
Region | medio, |tervalo de confianza del
50% 67% 90%

Pom e R = 2 5 25 100 500

1" 0,90 0,20 0,30 0,50 0,80 0,90 1,13 1,34 1,59
12 0,95 0,20 0,25 0,45 0,75 0,90 1,14 1,33 1,56
13 0,60 0,15 0,25 0,40 0,74 0,90 1,15 1,34 1,55
21 1,20 0,20 0,35 0,55 0,74 0,88 1,18 147 1,90
22 1,50 0,15 0,20 0,35 0,74 0,90 1,12 1,27 1,37
23 0,70 0,20 0,35 0,55 0,77 0,89 1,15 1,44 1,82
24 1,10 0,15 0,20 0,35 0,76 0,90 1,14 1,36 1,63
25 0,60 0,15 0,20 0,35 0,82 0,92 1.12 1,29 1,48
3 0,90 0,20 0,30 0,50 0,87 0,93 1,10 1,26 1,45
32 1,00 0,20 0,30 0,50 0,82 0,91 112 1,31 1,54
33 2,15 0,25 0,40 0,65 0,70 0,88 1,15 1,38 1,62
41 1,20 0,20 0,25 0,45 0,91 0,96 1,00 1,00 1,00
42 2,25 0,20 0,35 0,55 0,67 0,86 1,18 1,46 1,78
511 2,15 0,10 0,15 0,20 0,81 0,91 1,12 1,30 1,50
512 0,70 0,20 0,30 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLAQOLID)
ANEXO Ill: ESTUDIO HIDROLOGICO

Figura 11. Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de
escorrentia. Se indica el lugar del proyecto. Fuente: carreteros.org, 2019.

Para obtener el coeficiente corrector del umbral de escorrentia, utilizo la tabla de valores
correspondientes a calibraciones regionales, siendo la numero 22 la region
perteneciente al término municipal de Montealegre de Campos, mostrandose en la
Figura 11 mediante un punto rojo la zona donde se realiza el proyecto.

El coeficiente corrector del umbral de escorrentia (B) equivale al producto del valor
medio en la region, del coeficiente corrector del umbral de escorrentia (1,5) y del factor
funcién del periodo de retorno en 25 anos (1,12), obtenidos de la Tabla 5.

Por lo tanto, obtenemos un coeficiente de 1,68.

Entonces el umbral de escorrentia para la cuenca delimitada (Po) es 30,24 mm.

El coeficiente medio de escorrentia de la cuenca se determina mediante la siguiente
férmula:

(Pméx,d - PO) : (Pméx,d +23- PO)
(Pméx,d +11- PO)Z

Por lo tanto, el valor del coeficiente medio de escorrentia es de 0,0209.
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLAQOLID)
ANEXO Ill: ESTUDIO HIDROLOGICO

3.6 Caudal maximo

Finalmente calculamos el caudal maximo para el periodo de retorno de 25 afios, la
férmula utilizada es la siguiente:

T C'S'Itc
mész

Estimamos un caudal maximo de 0,11 m®/s para el rio Anguijon en la zona donde se
construira el dique.

3.7 Tuberia de drenaje para el dique

3.7.1 Material

El material utilizado para la tuberia es hormigén armado (HA)

3.7.2 Dimensiones

La tuberia sera de hormigén armado y tendra un diametro nominal de 400 mm y de 4,5
m de longitud.

3.7.3 Caudal maximo que puede circular por la tuberia

Para calcular el caudal maximo que soporta la tuberia elegida, utilizamos la férmula de
Manning:

1 2
Q=—-Rh/3-11/z-s
n

Los valores de la ecuacion conocidos son:

e Coeficiente de rugosidad de Manning para el hormigén en masa, 0,013
1
s/m /s.

¢ Radio hidraulico (Rn), es igual a la superficie mojada entre el perimetro
mojado. Obtenemos un valor de 0,1 m.

¢ Pendiente longitudinal (I), la tuberia la colocamos a una pendiente del 1 %,
por lo tanto, el valor de T es de 0,01.

e La superficie de la seccion transversal es de 0,13 m?.
Sustituyendo los valores en la formula obtenemos un caudal de 0,21 m%s. El flujo
circularia a una velocidad de 1,66 m/s.

Por lo tanto, el caudal maximo que soporta la tuberia es de 208,26 L/s. Como el caudal
maximo del rio Anguijén en el periodo de retorno de 25 anos es de 105,63 L/s, la tuberia
podra desaguar dicho caudal sin problemas.
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RiO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO Ill: ESTUDIO HIDROLOGICO

4 Caudal maximo para un periodo de retorno de 25 anos en la
fuente

4.1 Cuenca vertiente

En la Figura 12 se puede observar la delimitacion de la cuenca que recogera las
precipitaciones que derivaran a la fuente donde se va a realizar la charca.

| TR . T R
Figura 12. Cuenca influyente en la fuente que desemboca en el rio Anguijén. Fuente: elaboracion
propia mediante QGIS.

4.2 Precipitacion maxima diaria
Con los datos de las precipitaciones obtenemos una precipitacion maxima diaria de
34,093 mm.

4.3 Tiempo de concentracion

Mismo procedimiento que en el calculo del caudal del rio Anguijén:

L
te=03-( T/.o,25)0’76
Jr

Donde (L-= 0,20) es la longitud del cauce en kilémetros y (j-= 0,09) la pendiente media
del cauce. Obtenemos un tiempo de concentracion de 0,14 h.

4.4 Intensidad media

Para el calculo de la intensidad media correspondiente al periodo de retorno de 25 arios,
utilizamos la férmula que desarrollo a continuacion:

It 280,1_tC0,1
—<£ = K 2801-1
Iy
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLAQOLID)
ANEXO Ill: ESTUDIO HIDROLOGICO

Siendo (ly) la intensidad media diaria, (t;) el tiempo de concentracion y (K) el indice de
torrencialidad obtenido en el mapa de isolineas (l1/l4) situado en la Figura 9. Obtenemos
una intensidad media diaria de 1,42 mm/h, asi que la intensidad media es de 40,43
mm/h.

4.5 Coeficiente medio de escorrentia

El valor del coeficiente medio de escorrentia es el mismo para ambos calculos de
caudal, por lo tanto, su valor es de 0,02.

4.6 Caudal maximo

Por lo tanto, el caudal maximo para un periodo de retorno de 25 anos de la fuente se
obtiene sustituyendo los valores que hemos calculado anteriormente en la siguiente
férmula:

C'S'Itc
O = S5 e

En la cuenca de 0,10 km? de superficie y con una intensidad media de 40,43 mm/h,
estimamos un caudal maximo de 0,03 m®s en un periodo de retorno de 25 afios.

4.7 Tuberia de drenaje para la charca

4.7.1 Material
El material utilizado para la tuberia sera hormigén armado (HA).

4.7.2 Dimensiones

La tuberia sera de hormigén armado y tendra un diametro nominal de 400 mm y de 2,5
m de longitud.

4.7.3 Caudal maximo que puede circular por la tuberia

Para calcular el caudal maximo que soporta la tuberia elegida, utilizamos la férmula de
Manning:

1 2 1
Q =—-Rh/3 128
n
Los valores de la ecuacion conocidos son:

¢ Coeficiente de rugosidad de Manning para el hormigén en masa, 0,013 s/m1/3

¢ Radio hidraulico (Rn), es igual a la superficie mojada entre el perimetro
mojado. Obtenemos un valor de 0,1 m.

¢ Pendiente longitudinal (I), la tuberia la colocamos a una pendiente del 1 %,
por lo tanto, el valor de T es de 0,01.

e La superficie de la seccion transversal es de 0,13 m?.

Sustituyendo los valores en la formula obtenemos un caudal de 0,21 m%s. El flujo
circularia a una velocidad de 1,66 m/s.
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LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
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Entonces si el caudal maximo en el periodo de retorno de 25 afios de la fuente es de
29,02 L/s y la tuberia de 40 mm de diametro soporta un caudal maximo de 208,26 L/s,
podra evacuar el flujo sin problemas.

5 Fuerza de arrastre

La fuerza que experimentan los objetos debido al movimiento a través de un fluido, no
se cree oportuno tener en cuenta en el estudio, ya que las caracteristicas del rio
(envergadura circulante, profundidad y velocidad) son tan reducidas, que dicho
parametro no sera determinante en las actuaciones que se llevaran a cabo en el
proyecto.

6 Régimen de caudales

6.1 Medicion de caudales en campo

El objetivo de estas mediciones es conocer la variacion del caudal en el rio Anguijon
durante el ano.

6.1.1 Aforos con velocimetro

La toma de datos se realiz6 a unos 300 m aguas abajo del nacimiento del rio Anguijon.
La zona es de facil acceso y sin presencia de macrdfitas, las cuales dificultarian la
medicion de la velocidad y la profundidad.

En primer lugar, se medird de forma precisa la seccion transversal del rio, la cual
marcaremos con cinta métrica. Después nos introducimos en el rio para tomar los datos
de velocidad y profundidad con la ayuda de un velocimetro de hélice y un jalon
topografico de medicion, Figura 13.

Ortega, 2020.
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LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RiO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO Ill: ESTUDIO HIDROLOGICO

Con los instrumentos nombrados anteriormente se realizaran las medidas de velocidad
y profundidad, colocando el velocimetro de hélice a un 40% de profundidad.
Comenzando en la margen derecha y finalizando en la izquierda del rio. Las unidades
de medida son m/s para la velocidad y m para la profundidad.

En la Figura 14, aparece representada graficamente la forma de calculo para calcular el
caudal del rio, siendo “b” la distancia de cada uno de los tramos en los que dividimos la
longitud del cauce, “A” el area del tramo y “V” la velocidad media de cada tramo a una
profundidad del 40% de la profundidad del tramo.

Figura 14. Representacién grafica del método aplicado para calcular el caudal.

Una vez tomados los datos de velocidad y profundidad, calculamos el area de cada
tramo. Con el area y la velocidad media de cada tramo computamos el caudal de cada
seccion y sumamos los valores de todas las secciones para obtener el caudal de la
seccion total del rio medido en m¥/s.

6.1.2 Caudal del mes de febrero de 2020

El 5 de febrero de 2020 se hizo un aforo con velocimetro en el rio Anguijon a 300 m
aguas abajo de su nacimiento.

En la Figura 15 se puede observar el procedimiento de las mediciones que se explican
a continuacién:

¢ Longitud del cauce: Se midi6 la longitud de la lamina de agua desde la
margen derecha hasta la izquierda. Se obtuvo una distancia de 1,5 m.

¢ Numero de tramos y longitud: Como la distancia fue de 1,5 m tenemos 5
tramos de 30 cm.

¢ Velocidad media de cada tramo: En el primer tramo obtuve una velocidad
de 0 m/s, en el segundo 0,08 m/s, en el tercero 0,42 m/s, en el cuarto 0,2 m/s
y finalmente en el quinto tramo 0,1 m/s.

e Areade cada tramo: En el primer tramo se cuantificé una superficie de 0,036
m?, en el segundo 0,053 m?, en el tercero 0,052 m?, en el cuarto 0,045 m?y
en el quinto 0,025 m?.

Tabla 6. Medicion del caudal de cada tramo.

Tramo Velocidad (m/s) Area(m?) Caudal(m3/s)
1 0 0,036 0
2 0,08 0,053 0,004
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ANEXO Ill: ESTUDIO HIDROLOGICO

3 0,42 0,052 0,022
4 0,2 0,045 0,01
5 0,1 0,025 0,003

Sabiendo que el caudal es igual al producto del area por la velocidad, calculamos los
caudales de cada tramo representados en la Tabla 6 y los sumamos para hallar el caudal
total del rio.

El caudal del rio Anguijon el dia 5 de febrero de 2020 fue de 0,04 m®/s.

0,3m 0,3m 0,3m 0,3m 03m
VN h—
A,=0,036 m? A,=0,053 m? T A;= 0,052 m2 A,=0,045 m? As=0,025 m?
¥s=0,105 m
1=0,152
V,;=0m/s y,= 0,155
=0,179 m = -
0i7sm | | ¥5= 0,175 0,125 m Vs=0,1 m/s
0,175 m 0,165 m V,=0,2 m/s
V,=0,08 m/s
. / V,=0,42 m/s

Figura 15. Representacion gréfica de las mediciones de febrero de 2020.

6.1.3 Caudal del mes de agosto de 2020

El 6 de agosto de 2020 se hizo un aforo con velocimetro en el rio Anguijon a 300 m
aguas abajo de su nacimiento.

En la Figura 16 se puede observar el procedimiento de las mediciones que se explican
a continuacion:

¢ Longitud del cauce: Se midi6 la longitud de la lamina de agua desde la
margen derecha hasta la izquierda. Se obtuvo una distancia de 1,5 m.

e Numero de tramos y longitud: Como la distancia fue de 1,5 m tenemos 5
tramos de 30 cm.

¢ Velocidad media de cada tramo: En el primer tramo obtuve una velocidad
de 0 m/s, en el segundo 0,06 m/s, en el tercero 0,31 m/s, en el cuarto 0,1 m/s
y finalmente en el quinto tramo 0 m/s.

e Area de cada tramo: En el primer tramo se cuantificé una superficie de 0,025
m?, en el segundo 0,039 m?, en el tercero 0,038 m?, en el cuarto 0,030 m? y
en el quinto 0,013 m?.

Tabla 7. Medicion del caudal de cada tramo.

Tramo Velocidad (m/s) Area(m?) Caudal(m3/s)
1 0 0,025 0
2 0,06 0,039 0,0023
3 0,31 0,038 0,012
4 0,1 0,030 0,003
5 0 0,031 0
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0,3m 0,3m 0,3m
0y
- [ 5 > ]>
A,= 0,025 m? A,=0,039 m? Aj= 0,038 m?
=0,102
1
=0,129 =
0,125 m " ¥s=0, 0
0,125 m 1 V,=0,1 m/s
V,= 0,06 m/s
V;=0,31 m/s

Figura 16. Representacién grafica de las mediciones de agosto de 2020.

Sabiendo que el caudal es igual al producto del area por la velocidad, calculamos los
caudales de cada tramo representados en la Tabla 7 y los sumamos para hallar el caudal
total del rio.

El caudal del rio Anguijén el dia 6 de agosto de 2020 fue de 0,0173 m®/s.
6.2 Estimacion del caudal de la fuente

6.2.1 Caracteristicas de la fuente

El manantial nace en lo alto de la margen derecha del rio desembocando en este. Se
trata de una fuente natural de agua que emerge entre unas rocas calizas situadas a 195
m del rio Anguijon, Figura 17.
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Es una fuente con un curso permanente de agua con un cauce que va desde los 10 cm
hasta los 60 cm ancho, en la Figura 18 se puede observar el cauce aguas arriba de la
desembocadura cerca del lugar donde se construira la charca.

Flgura 18. Cauce de Ia fuente Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2020

6.2.2 Caudal

Como la lamina de agua de la fuente se situaba a una altura menor de 10 cm del fondo,
no fue posible utilizar el método de aforo con velocimetro con eficacia por lo que se
estimo de otra forma, la cual desarrollo a continuacion.

Gracias a una tuberia de hormigén situada a unos 100 m aguas arriba de la
desembocadura, debajo de un camino agricola y con la ayuda de un cronémetro y un
cubo de 30 litros obtuve el caudal de la fuente el dia 6 de febrero de 2020.

Coloqué el cubo debajo de la tuberia de hormigén y en el momento que comenzé a
llenarse activé el crondmetro. Al contabilizar 10 segundos, retiré el cubo y procedi a
medir el volumen de agua contenida.

Al pasar 10 segundos, el cubo contenia 25 | de agua. Por lo tanto, el caudal de la fuente
fue de 0,0025 m®/s.
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1 Caracteristicas fisicoquimicas de la muestra recogida

El dia 26 de noviembre de 2019 se recogié una muestra de agua en el tramo de estudio

y se llevé a analizar al Centro Tecnoldgico Agrario y Agroalimentario ltagra.ct.

El 10 de diciembre de 2019 recibi los resultados de la muestra, representados en la

Figura 1.

Liitagra.t

0 Yy agroalin Lan

*194578*
INFORME DE RESULTADOS

Cliente : Carlos Escudero Ortega Nim.Boletin: 22698 Reg. Salida: 8941
NIF N° Muestra: 194578
DOMIC."'IO : Registro muestra : 26/11/2019
Peblacion ; Inicio analisis : 27/11/2019

Finalizacién andlisis : 10/12/2019
Muestra de : Agua

Referencia : Rio Anguijon. Montealegre de Campos. Valladolid

Nombre Determinacion Resultado Método

pH 8.12 pH-metro
Conductividad 0.58 mSi/cm Conductivimetro
Calcio 3.96 meg/l Absorcion atémica
Magnesio 2.06 meq/l Absorcién atomica
Sodio 0.31 meq/l Emision atémica
Potasio 1.80 mgll Emision atémica
Carbonatos 0.37 meq/l Valoracion
Bicarbonatos 4.19 meq/l Valoracion
Cloruros 0.46 meq/l Valoracion
Sulfatos 1.30 meg/l Gravimetria

La muestra fue facilitada por el propio cliente. El andlisis solo da fe de la muestra recibida.
Este boletin no se puede reproducir parcialmente sin la aprobacion por escrito de la entidad emisora.

Emitido por: Laboratorio
PALENCIA, 10 de Diciembre de 2019
Director técnico del laboratorio
MARTA SANCHEZ MARTIN
Figura 1. Informe de resultados de la muestra de agua de la cabecera del rio Anguijon. Fuente:

Itagra, 2019.
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2 Interpretacion de los resultados

En este punto se van a comparar los resultados obtenidos con las caracteristicas
fisicoquimicas del agua ideales para albergar poblaciones de Austropotamobius
pallipes.

2.1.1 Caracteristicas fisicoquimicas de rios donde aun albergan
poblaciones de cangrejos de rio autéctono

En el estudio sobre el estado del cangrejo autéctono en Espafia, se analizaron las
caracteristicas fisicoquimicas y morfoldgicas de los rios que albergaban poblaciones
estables de cangrejo autéctono en varias regiones de la Peninsula Ibérica (Alonso et al.,
2000).

Se realizé una comparacion de algunas caracteristicas fisicoquimicas y morfologicas de
rios donde aun albergan poblaciones de cangrejo autéctono con otros rios de la
provincia de Burgos donde la especie habia desaparecido recientemente, (Tabla 1).

Tabla 1. Comparativa de variables fisicoquimicas y morfolégicas entre rios con poblacién de
cangrejo autdctono estable con otros carentes de ella (los valores se informan como media
(minimo-maximo). Fuente: Datos recogidos por Temifio y Saez-Royuela en 1998.

Rios con poblacién Rios sin poblacion

Numero de rios estudiados 71 67

Dureza total (meq/l) 5,6 (1,1-7,9) 5,9 (2,5-9,0)
Dureza de carbonatos (meg/l) 4.5 (1,1-6,8) 4.4 (1,4-6,1)
pH 7,5 (6,5-8,5) 7,6 (7.0-8,5)
Anchura media (m) 0,9 (0,3-1,5) 0,8 (0,3-2,0)
Profundidad media (m) 0,1 (0,03-0,4) 0,1 (0,02-0,3)

Segun Alonso y Arce (2011), las principales caracteristicas del habitat que describen los
sitios donde Austropotamobius pallipes estuvo presente en el Parque Natural Alto Tajo
y son las representadas en la Tabla 2.

Tabla 2. Variables fisicoquimicas y morfologicas de las aguas del alto Tajo, comparativa entre
zonas con presencia de cangrejo autéctono y zonas con carencia. Fuente: Arce y Alonso (2011).
Variables Mean * Std. dev. (range) .

With A. pallipes Without A. pallipes

Population extension (m) 617.5 +422.6 -
(10-1400)
Altitude (m above sea 1221.8 £ 164.2 1058.5 + 148.5
level) (961-1547) (766-1540)
2.54 +2.84 5.94 + 5.36 (0.8-25)
Mean width (m) (0.4-10)
0.75 £ 1.67 0.43 £ 0.39 (0.05-3)
Mean depth (m) (0.1-8)
594 +23.4 68.7 £ 24.3
QBR index (20-95) (10-100)
159+3.2 173124
T (°C) (8.3-21.4) (8.7-23.4)
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7.48 + 0.44 7.51 £ 0.61
pH (6.57-8.28) (6.63-9.75)

707.9 + 450.2 806.3 + 787.7
Conductivity (uS/cm) (190-2020) (161-5688)

0.34 +0.23 0.40 + 0.43

Salinity (g/1)) (0.08-1.03) (0.08-3.08)

365.7 + 251.8 403.8 + 393.9
TDS (mgll) (97-1010) (82-2843)

12.37 £13.82  5.18 + 10.52 (0-55)
NO3 (mg/l) (0-39)

2.1.2 Comparacién de las variables del rio Anguijon con las variables de
los rios que albergan una poblacion estable de Austropotamobius
pallipes

Basandome en los estudios realizados en la Peninsula Ibérica sobre poblaciones
estables de cangrejo autdctono, se han formalizado una serie de intervalos para cada
una de las variables fisicoquimicas relevantes en el desarrollo de la especie (Tabla 3).

Las variables fisicoquimicas consideradas importantes son:

e pH

e Conductividad eléctrica (uS/cm)
e Temperatura del agua (°C)

e Dureza (meq/l)

¢ Oxigeno disuelto (mg/L)

Para la obtencién en campo de los parametros fisicoquimicos del agua empleé el
dispositivo PCE-PHD1, representado en la Figura 2, con el cual medi la temperatura
(°C), conductividad eléctrica (uS), el oxigeno disuelto (mg-L™") y finalmente el pH. En la
llustracion 2 y 3, se representa la preparacion previa de la herramienta para la obtencién
de las variables requeridas y el momento de la toma de datos con el dispositivo PCE-
PHD1.

erramienta necesaria para la toma
Carlos Escudero Ortega.
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A S

R~ i TSI NS Y M SR WA N : .
Figura 3. Toma de datos con el dispositivo PCE-PHD1. Fuente: Carlos Escude

CO/TDS, SALT METER
| PCE-PHD 1

Figura 4. Dispositivo PCE-PHD1. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2019.
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Tabla 3. Variables fisicoquimicas importantes a tener en cuenta a la hora mantener una poblacion
estable de cangrejo autdctono. Fuente: elaboracién propia.

Variables Intervalo | Rio Anguijén

pH 6,5-8,5 8,12

Conductividad 450-900 588

Temperatura 8,3-21,4 (*)

Dureza 1,1-6,8 6,01

Oxigeno disuelto | 3-12 9,8
(*) Temperaturas del agua tomadas a las 12:30 h: 30 de octubre de 2019 (8,5°C), 16 de
noviembre de 2019 (10,6°C), 8 de diciembre de 2019 (9°C), 17 de enero de 2020 (9,3°C),

5 de febrero de 2020 (10°C), 24 de julio de 2020 (15,1°C), 19 de agosto de 2020 (14,7°C)
y 11 de septiembre de 2020 (12,4°C).

2.1.2.1 Evaluacion de los resultados

2.1.21.1 TEMPERATURA

En cuanto a la carencia de ciertos datos mensuales de las temperaturas del rio, con los
datos obtenidos en los meses citados (*), presuponemos que la temperatura del rio se
encuentra dentro del intervalo.

2.1.2.1.2 DUREZA

En el célculo de la dureza del agua se tuvieron en cuenta los valores de Ca*™ y Mg*2. Se
obtuvo una dureza de 300,95 mg/l de CaCO; valorandolo con la Tabla 4, como “agua
muy dura”.

Con un valor de 6,013 meq/l, la dureza del agua del rio se encuentra dentro del intervalo
propuesto.

Tabla 4. Referencia para valorar la dureza del agua. Fuente: fcca.es, 2019.

REFERENCIA
Valoracién Dureza (mg/L CaCOy)
Agua blanda 0-50
Agua moderadamente dura 50-150
Agua dura 150-300
Agua muy dura >300

2.1.2.1.3 CONDUCTIVIDAD

Segun Alonso y Arce (2011), Alonso encontré que las poblaciones de A. pallipes de
Castilla-La Mancha prosperan en aguas donde la conductividad oscilaba entre 450-900
uS/cm.

Por lo tanto, el valor de conductividad del rio Anguijén se encuentra dentro de ese
intervalo.
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2.1.2.1.4 MEDIDA DE LA ACIDEZ O ALCALINIDAD

El pH se encuentra dentro del intervalo propuesto, situandose cerca del maximo.
2.1.2.1.5 CONCLUSION

Todas las variables fisicoquimicas del agua de la cabecera del rio Anguijéon tomadas a
pie de rio y en el laboratorio, se encuentran dentro de los intervalos expuestos en la
Tabla 3, que fueron recogidos en rios donde aun existen poblaciones de cangrejo
autoctono y fueron seleccionados tras varias revisiones de otros estudios sobre las
caracteristicas fisicoquimicas de los rios con abundancia de Austropotamobius pallipes.

Por lo tanto, desde el punto de vista fisicoquimico, la zona elegida podra albergar una
poblacién de cangrejo autéctono.
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RiO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO V: ESTUDIO DEL CANGREJO AUTOCTONO

1 Introduccion

En el siguiente Anexo se ha realizado amplio un estudio de la especie Austropotamobius
pallipes, (Lereboullet, 1858), con el fin de garantizar su presencia, crecimiento y
reproduccion en el rio Anguijon.

En primer lugar se hara una revision bibliografica del cangrejo autéctono, definiendo
principalmente su taxonomia, morfologia, habitat, competencia y depredacion, nutricion
y reproduccion. Después se analizara la poblacién actual, los motivos de su
desaparicién y las medidas que se han de tomar para recuperar la especie.

2 El Cangrejo de rio autéctono (Austropotamobius pallipes,
Lereboullet, 1858).

El cangrejo de rio autdctono abundaba en los rios de la peninsula ibérica, actualmente
hay alguna poblacion estable en cursos de agua aislados, como cabeceras de rios,
regatos y barrancos, zonas de dificil acceso donde no son vulnerables a las agresiones
ambientales. En la Figura 1 podemos observar un individuo recogido en una de las
pocas zonas donde albergan poblaciones de cangrejo autéctono.

Figura 1. Cangrejo autdctono procedente de una masa de agua aislada en la provincia de
Valladolid. Fuente: V. B. H., 2015.

La causa de su desaparicion fue principalmente la introduccion de cangrejos exéticos,
portadores del pseudohongo Aphanomyces astaci, letal para las poblaciones de
cangrejo autéctono. Otros factores que se sumaron fueron la contaminacion de los rios
y la sobrepesca.

En la Figura 2 se puede observar una cria de cangrejo autéctono del Centro de
Astacicultura "El Chaparrillo" situado en la provincia de Ciudad Real.
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Figura 2. Cria de Austropotamobius pallipes. Fotografia realizada en el Centro de Astacicultura "El
Chaparrillo". Fuente: Carlos Escudero Ortega.

Tiene una coloracion muy variable, tonos en verde oliva, gris verdoso o incluso azulado.
En cuanto a su identificacion, la base de las pinzas tiene una tonalidad blanquecina y la

superficie rugosa. Las suturas longitudinales del caparazén estan separadas y tiene
espinas en ambas caras de la zona apical del dorso del cefalotérax.

2.1 Taxonomia
—  Filo Arthropoda
—  Subfilo Crustacea
— Clase Malacostraca
— Orden Decapoda
— Infraorden Astacida, Scholtz & Richter, 1995
— Superfamilia Astacoidea, De Haan, 1841
— Familia Astacidae, Latreille, 1802-1803
— Género Austropotamobius, Skorokov, 1908
— Especie Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858)

— Nombre comun: Cangrejo de rio autéctono o Cangrejo de patas
blancas.

2.2 Biologia

Presenta un crecimiento lento por mudas. Es una especie lucifuga, omnivora, con una
marcada predileccién carnivora y detritivora. La principal funcién biolégica es la de
ocupar el nivel tréfico que evita y controla la eutrofizacién del medio calcareo
dulceacuicola, eliminando el cimulo excesivo de depdsitos organicos.

En cuanto a la puesta, puede hablarse de unos 59 huevos por hembra y ano. Una vez
fecundados son cuidados, removidos y oxigenados en el abdomen materno. La madurez
sexual se alcanza al segundo o tercer afio de edad.
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Los requerimientos ecolégicos en cuanto a caracteristicas fisicas del medio (pH,
concentracién de oxigeno y calcio, temperatura, etc.) son estrictos, si las condiciones
no son 6ptimas puede no darse crecimiento, reproduccién o incluso provocando la
muerte de los individuos.

2.2.1 Morfologia

2.2.1.1 Caracteristicas generales

Se trata de un artropodo, decapodo con el cuerpo recubierto de un caparazén de
consistencia dura. El cuerpo se presenta en dos partes, el cefalotérax y el abdomen
(Figura 4). En la parte anterior se situa la cabeza y el torax separados por un surco
vertical. En el cefalotérax se produce una prorrogacion denominada rostro, y a los lados
de este se encuentran los ojos.

Al final del rostro se alojan las antenas y anténulas siendo las primeras las mas largas.
Este conjunto de apéndices sensoriales forma el drgano del equilibrio.

La boca esta situada en la parte inferior de la cabeza y se encuentra rodeada de unas
patas denominadas maxilipedos.

Tiene cinco pares de patas insertadas lateralmente en la zona ventral del cefalotorax.
El primer par de patas presenta unas pinzas muy desarrolladas, utilizadas para la
obtencion de alimento. En el segundo par también hay pinzas, pero de un tamafio mucho
menor. El ultimo par carece de pinzas, presentando una ufia en lugar de ellas. Los dos
ultimos pares de patas son utilizados principalmente para moverse por el rio y los
alrededores.

El abdomen esta separado por seis segmentos habiendo en cada segmento un par de
apéndices denominados pleépodos. El ultimo par de apéndices esta mas desarrollado
que los anteriores.
2.2.1.2 Funciones de los apéndices

e Percepcion: anténulas mas antenas.

e Alimentacién: maxilulas, maxilas y maxilipedos.

e Locomocion: 5 pares de (Pereiépodos) siendo el primero las pinzas
(quelipedo).

e Respiracién: apéndices de las camaras branquiales.

¢ Reproduccién: Pleépodos (5 pares). Hay diformismo sexual (Figura 3).

Visién ventral del abdomen en ls hem-
bra, A, y en ¢ macho, B; og. orificio
genital: p-\. primer par de petas abdo-
minales

Figura 3. Diformismo sexual cangrejo de rio. Fuente: ETSIIAA, 2020.
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Telson

Urépodo

Pereiépodos

Figura 4. Morfologia del cangrejo autdctono. Fuente: Gobierno de Aragén, Departamento de Medio
Ambiente, 2020.

2.2.1.3 Organizacion interna
2.2.1.3.1 SISTEMA EXCRETOR

Tienen 2 glandulas antenales o glandulas verdes. Laberinto, tubo excretor y vejiga.
Sobredilucién de la sangre “agua a través de branquias”, las glandulas forman una orina
muy diluida baja en sales.

2.2.1.3.2 ORGANOS DE LOS SENTIDOS

o Estatocistos: equilibrio.
e Sedas tactiles: gusto y olfato (antenas, piezas bucales y pinzas).
e Ojos compuestos: visibn (omatidios: células fotoreceptoras, células
pigmentarias negras y cérnea).
2.2.1.4 Reproduccién
Madurez sexual de la especie Austropotamobius pallipes, 4-7 afos.

2.21.4.1 CICLO BIOLOGICO
2.2.1.4.1.1 ACOPLAMIENTO

El momento de apareamiento lo realizan durante los meses de octubre y noviembre.

Los machos aumentan su actividad durante el dia y la noche, buscando hembras
mediante el olfato y la vista. El macho puede fecundar a varias hembras y éstas pueden
aparearse con varios machos.

El macho coge a la hembra con las pinzas y la coloca ventralmente depositando el
esperma cerca del orificio genital femenino.

2.2.1.4.1.2 HIBERNACION

Sucede tras finalizar la fase de apareamiento. En machos cuando la temperatura del
agua baja a 9-10°C resguardandose en grupos. Las hembras se resguardan de forma
individual con el fin de madurar los évulos durante unas 8 semanas.
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2.2.1.4.1.3 PUESTA

El numero de huevos varia con la especie, en nuestro caso el cangrejo de rio autéctono
pone un total de 50-75 huevos.

2.2.1.4.1.4 INCUBACION

Realizada en los nichos a escondidas y tras pasar 5-6 meses maduran, naciendo
durante el mes de abril.

2.2.1.4.1.5 NACIMIENTO Y DESARROLLO

Tras el nacimiento el individuo muda varias veces y cada poco tiempo. En el crecimiento
influyen varios factores como la edad, el sexo, la temperatura, el calcio contenido en el
agua, los nutrientes del medio, el clima y el fotoperiodo.

2.3 Habitat

Habita en charcas, arroyos y rios de aguas frescas (temperaturas comprendidas entre
los 10-15°C), poco profundas, de pH ligeramente alcalino (6-10), ricas en calcio y con
un nivel de oxigeno disuelto de entre 3y 12 mg/L.

Preferiblemente habita en zonas no excesivamente soleadas con pozos y corrientes
moderadas, con piedras y orillas con una alta densidad de vegetacion de ribera.
También pueden habitar en aguas estancadas siempre y cuando estas presenten un
alto contenido de oxigeno. No tolera aguas de corrientes torrenciales.

Actualmente las pocas poblaciones existentes en la Peninsula Ibérica se localizan en
reductos o zonas espacialmente limitadas, charcas o cabeceras préximas al nacimiento
de los rios y a menos de 1000 metros de altitud.

El cangrejo autdctono prefiere cursos de baja profundidad (0,2 a 0,5 metros) con
vegetacion riparia densa y con anchos (0,5 a 2,5 metros).

Sus poblaciones se presentan en cuencas de litologias carbonatadas (zonas calizas,
con pH neutros y acidos), en aguas poco profundas, con buena vegetacion de ribera y
abundancia de refugios. En Espana su rango altitudinal actual abarca desde los 240
metros a los 1520 metros (sobre el nivel del mar), la conductividad (medida de la
resistencia del agua al flujo eléctrico, y proporcional a la salinidad) puede variar entre 50
pS/ecm y 1690 uS/cm (aunque los valores mas comunes se encuentran entre 450 y 900
puS/cm) y las temperaturas que acepta son generalmente inferiores a los 16-18°C, entre
5-20°C (Alonso et al., 2000).

2.4 Nutricidon

Es una especie omnivora con marcada predileccion carnivora y detritivora. Se alimenta
de materia organica animal y vegetal, de macroinvertebrados, de alevines de peces y
de larvas de anfibios.

Ocupa el nivel tréfico que evita y controla la eutrofizacion del medio calcareo
dulceacuicola, restablece el equilibrio al eliminar el cumulo excesivo de depdsitos
organicos.
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2.5 Poblacion

Hasta la década de los setenta la especie se encontraba en todas las areas calcareas
de Espafa en altitudes inferiores a los 1200 m. Actualmente, el tamafio del area de
distribucion es muy pequefa y fraccionada. Las distintas poblaciones se componen de
escasos efectivos. La tendencia poblacional es de regresion, las pocas poblaciones
estables se encuentran en lugares aislados, por lo que su expansion es nula.

2.5.1 Medidas de conservacion

La propuesta a seguir en cuanto a su conservacién es la de proteger el habitat,
intentando que quede fuera del alcance de cangrejos exéticos y a su vez de
afanomicosis, y de contaminaciones que puedan debilitar a los cangrejos. Una vez
controlados los problemas citados anteriormente, puede abordarse un programa de
reintroduccion de la especie con cangrejos procedentes de astacifactorias. Esta
reintroduccion se debe realizar en masas de agua aisladas, como en cabeceras de rios,
lugares donde no existan especies exdéticas y que pueda prosperar una poblacion
importante de cangrejo autéctono.

Las poblaciones existentes en la actualidad pueden crecer bajo limites naturales de la
capacidad de carga del reducto en que se desenvuelven, pero dificiimente colonizar
otras aguas en las que hubo cangrejos y donde permanece el pseudohongo portado por
los cangrejos exéticos. Es necesario el aislamiento y la puesta a punto de técnicas para
la identificacion de Aphanomyces antes de realizar cualquier tipo de reintroduccion,
porque la especie Austropotamobius pallipes es vulnerable a la afanomicosis y en el
momento en el que se infecta (fijacidon de la espora en el caparazon del cangrejo), a los
10-15 dias muere.

Otras medidas post-reintroducién, son la vigilancia de la zona para evitar el furtivismo,
la introduccién de las especies exoéticas Procambarus clarkii y Pacifastacus leniusculus
y algun tipo de vertido contaminante que pueda afectar al ecosistema.

En resumen, las medidas que se han de adoptar son las siguientes:
— Proteccion activa de los habitats que son especialmente fragiles como

cabeceras de rios.

— Reforzamiento con individuos criados en astacifactorias, a partir de
progenitores genéticamente préximos.

— Cualquier traslado vivo de cangrejos exéticos.

— Prohibiciéon de la captura de cangrejos autéctonos, salvo por fines
cientificos.

— Concienciacion de la poblaciéon y educacion ambiental.
2.5.2 Problemas de conservaciéon. Amenazas

2.5.2.1 Presencia de afanomicosis

La peste del cangrejo o afanomicosis la provoca el peudohongo Aphanomyces astaci
cuyo origen es Norteamérica. Es un parasito que solo puede vivir en los cangrejos de
rio. Afecta mortalmente al cangrejo autéctono, pero no a los cangrejos exoticos, siendo
estos los portadores de la enfermedad, lo que imposibilita la presencia de cangrejo
autoctono en las masas de agua donde hay cangrejo aléctono.
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2.5.2.2 Expansion de los cangrejos exoticos invasores

Los cangrejos exdticos tienen la capacidad de remontar los rios aguas arriba, pero la
gran mayoria de las nuevas colonizaciones son de origen antropico.

La introduccién de Procambarus clarkii fue la principal causa de la desaparicion del
cangrejo autoctono, esta especie trajo de Norteamérica el pseudohongo y su rapida
expansién en nuestras aguas sentencid a Austrapotamobius pallipes. Afos después,
ICONA decidi6é introducir otra especie de cangrejo norteamericano Pacifastacus
leniusculus taxondmicamente mas similar al cangrejo autéctono, uniéndose a
Procambarus clarkii como portador de Aphanomyces astaci.

Actualmente ambas especies siguen en expansion y su erradicacién parece ser
imposible, al menos con su pesca, entonces es importante llevar a cabo las siguientes
medidas para controlar su expansion:

— Prohibicién de la pesca en zonas donde no se haya introducido de forma
autorizada y ordenada.

— Muerte in situ de ejemplares exéticos capturados en masas de agua donde
esté autorizada su pesca.

— Sanciones por el incumplimiento de la segunda medida, y por el traslado o
suelta de cangrejos exéticos vivos.

— Priorizar la eliminacion mecanica y dirigida de una nueva poblaciéon de
cangrejo exético detectada.

2.5.2.3 Sequia y torrencialidad

Actualmente las pocas poblaciones de cangrejo autdctono estan presentes en zonas
cuyo caudal es escaso, por lo que en situaciones de sequia prolongada estas masas de
agua se ven muy afectadas.

Los cambios bruscos del caudal debido a la concentracion de precipitaciones elevadas
en un periodo corto de tiempo afectan en gran medida a la especie ya que destruye sus
refugios y provoca la modificacién de su habitat.

2.5.2.4 Pérdida de habitats y contaminacion

Las modificaciones antrépicas de los cauces de los rios provocan una variacion
considerable en el habitat del cangrejo, afectando considerablemente en el curso del
agua, la insolacion, la densidad de vegetacion de ribera y en el refugio.

Los productos insecticidas y diferentes quimicos empleados en la agricultura provocan
la contaminacion de los rios, siendo letal para los insectos acuaticos y crustaceos.

2.5.2.5 Furtivismo

La escasa densidad de cangrejo autdoctono y la prohibicion de su pesca y
comercializacion provoca que algunas poblaciones estén sometidas al furtivismo.

La pesca en masas de agua donde aun quedan poblaciones estables puede provocar
su extincién, ya sea debido a la captura descontrolada de individuos como a la
introduccion de afanomicosis.
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2.6 Competencia y depredacion

2.6.1 Competencia

Como competidores directos de la especie autéctona, en Castilla y Ledn destacamos
las dos especies de cangrejos exoticos invasores. El cangrejo rojo (Procambarus clarkii)
y el cangrejo sefial (Pacifastacus leniusculus), que se encuentran incluidos en el
Catalogo Nacional de Especies Exéticas Invasoras 630/2013 y son las especies que
frecuentan las masas de agua de la provincia de Valladolid, siendo el cangrejo rojo la
especie con mayor densidad.

2.6.1.1 Procambarus clarkii (Girard, 1852).
— Filo: Arthropoda
— Clase: Malacostraca
— Orden: Decapoda
— Familia: Cambaridae

— Nombre comin: Cangrejo rojo, Cangrejo americano y Cangrejo de las
marismas

La primera introduccion del cangrejo rojo se produjo en el afio 1974 en las marismas del
Guadalquivir (Sevilla), con fines comerciales habiéndose introducido posteriormente por
toda la Peninsula, para comercio, consumo y como especie de cebo momento en el cual
se fue extendiendo por todos los cursos fluviales. Gran capacidad invasora, quedando
Uunicamente unos pocos lugares, que suelen coincidir en los tramos altos de los rios,
libres de su presencia. Como se explica anteriormente, su presencia hizo desaparecer
al cangrejo autoctono ya que es portador de la afanomicosis.

Normativa nacional: Catalogo Espanol de Especies Exéticas Invasoras Norma: Real
Decreto 630/2013, de 2 de agosto. Fecha: (BOE n° 185): 03/08/2013.

Normativa autonémica, Castillay Ledn: Orden FYM/1493/2011, de 23 de noviembre, por
la que se establece la Normativa Anual de Pesca de la Comunidad de Castilla y Ledn
para el afno 2012. (Boletin Oficial de Castilla y Ledn, num. 230 Martes, 29 de noviembre
de 2011).

Se encuentra en todas las Comunidades Autdbnomas de Espafia, y sigue en expansion.

2.6.1.1.1 DESCRIPCION DEL HABITAT Y BIOLOGIA DE LA ESPECIE

Presenta una mayor resistencia respecto al cangrejo autdctono ya que soporta niveles
bajos de oxigeno, temperaturas mas altas (10-30°C) y un cierto grado de contaminacion
del agua. Es de habitos menos crepusculares y fotéfobos lo que no le impide estar en
lugares con un grado de insolacion elevado. La reproduccion comienza en el mes de
otofio, la hembra se cobija en refugios hasta que en primavera produzca la puesta de
un centenar de huevos aproximadamente que permaneceran en los pledpodos de la
hembra.

Como se puede observar en la Figura 5, las suturas longitudinales del cefalotérax estan
juntas, cosa que no ocurre en las especies Austropotamobius pallipes y Pacifastacus
leniusculus.
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Es una especie de crecimiento rapido ya que a los tres meses llegan a medir 7 cm. Su
nutricion es omnivora de amplio espectro tréfico, alimentandose de caracoles, plantas
acuaticas, anfibios, peces, cadaveres de animales y material vegetal muerto.

En cuanto a su habitat suele ser muy diverso, generalmente vive asociado a ambientes
I6ticos en sustratos blandos de rios, charcas de agua y marismas, tolerando aguas con
cierta salinidad y llegando a soportar periodos de desecacion refugiandose bajo el lecho
en sus refugios en forma de cuevas.

A parte del efecto devastador que tiene sobre la especie Austropotamobius pallipes,
también perjudica a otras especies ya que es un consumidor voraz de peces, anfibios,
macrofitos y varios invertebrados. También causa efectos de degradacién de las orillas,
alteracion de redes tréficas, pérdida de biodiversidad y deterioro de la vegetacion
acuatica provocando el aumento de la turbidez del agua debido al incremento del
fitoplacton.

2.6.1.2 Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852)
— Filo: Arthropoda
— Clase: Malacostraca
— Orden: Decapoda
— Familia: Astacidae
— Nombre comun: Cangrejo senal

Introduccidn intencionada debido al interés gastronémico. En Espana fue introducido en
los afos 1974 y 1975 en astacifactorias de las provincias de Guadalajara y Soria, y en
1978 en Cuenca y Burgos. Posteriormente se realizaron una serie de reintroducciones
con el objetivo de frenar la expansion del cangrejo rojo y para reemplazar al cangrejo
autoctono. Las administraciones que apoyaron la reintroduccién fueron principalmente
las de Castilla y Ledn, Navarra y Pais Vasco.

Normativa nacional: Catalogo Espanol de Especies Exéticas Invasoras Norma: Real
Decreto 630/2013, de 2 de agosto. Fecha: (BOE n° 185): 03/08/2013.

Normativa autonémica, Castillay Ledn: Orden FYM/1493/2011, de 23 de noviembre, por
la que se establece la Normativa Anual de Pesca de la Comunidad de Castilla y Ledn
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para el afio 2012. (Boletin Oficial de Castilla y Ledn, n® 230, Martes, 29 de noviembre
de 2011).

2.6.1.2.1 DESCRIPCION DEL HABITAT Y BIOLOGIA DE LA ESPECIE

En cuanto a su morfologia, los ejemplares adultos pueden llegar a alcanzar los 15 cm
de longitud. Presenta una marca llamativa de coloracién blancuzca en la union de las
dos piezas de cada pinza, debido a esta mancha se le denomina cangrejo “senal” (ver
Figura6y 7).

Tiene similitudes con el cangrejo autéctono, a parte de pertenecer ambos a la familia
Astacidae, presentan separadas las suturas longitudinales del cefalotérax, cosa que no
ocurre en el cangrejo rojo que se mantienen unidas. Coloracion rojiza en su cara ventral,
caparazoén ligeramente azulado y el abdomen es bastante ancho.

Su ciclo reproductivo es bastante similar al del cangrejo autdctono, realiza una puesta
media de unos 350 huevos, la fecundacién se produce a principios de otono y las larvas
nacen entre abril y junio. Son mas activos de noche y su alimentacion es omnivora,
desde la ingesta de material vegetal vivo 0 en descomposicion a la captura de todo tipo
de organismos acuaticos como peces, anfibios o invertebrados. Al igual que los
cangrejos autoctonos y rojos excavan galerias como refugio.

Genera competencia con el cangrejo autéctono, aumenta la erosion de las riberas de
los rios (galerias), produce cambios en redes tréficas y crea efectos negativos sobre la
flora y fauna autéctona.

Figura 6. Cangrejo sefial (Pacifastacus leniusculus). Fuente: invasorasenramales.wordpress.com,
2020.
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Figura 7. Grupo de cangrejo sefial recogido en el rio Duratén, en su paso por Pefafiel (Valladolid).
Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2020.
2.6.2 Depredacion

En cuanto a la depredacion que afecta directamente al cangrejo autdctono cabe
destacar la accion de mamiferos como la nutria (Lutra lutra) y del vison americano
(Neovison vison). Respecto a las especies piscicolas depredadoras, destacan los
salmonidos especialmente la trucha comuan (Salmo frutta) o de especies exodticas
invasoras como el lucio (Esox lucius) y el lucioperca (Sander lucioperca), siendo estas
dos ultimas menos frecuente debido al tipo de masas de agua donde habitan.

2.7 Enfermedades

Los crustaceos generalmente son bastante resistentes a las agresiones de agentes
patégenos, cuando estos se hayan en aguas de buena calidad, ya que poseen una
gruesa barrera (caparazon), que dificulta la penetracion de agentes infecciosos.

Internamente disponen de elementos de defensa como las opsoninas hemofagocitos,
aglutininas y diversos mecanismos especificos de proteccion debidos a la activacion de
fenoloxidasas, encapsulacion y melanizaciéon. Sin embargo, los poros y canales del
exoesqueleto y las heridas superficiales del caparazén son las vias mas frecuentes de
penetracién de agentes infecciosos y parasitarios.

En cuanto al agente causal, la patologia del cangrejo se puede dividir en:

— Bacteriosis

— Virosis

— Micosis o fungosis
— Protozoosis

— Helmintosis

Pero la enfermedad que mas trascendencia tiene es la afanomicosis.
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2.7.1 Afanomicosis o “peste del cangrejo”

El pseudohongo (Aphanomyces astaci) es endémico de Norteamérica y fue introducido
por primera vez en Europa alrededor de 1860, desde ese momento ha exterminado
numerosas poblaciones de cangrejos europeos. En Espafa se sospecha que su primera
aparicion fue en 1958 en el rio Duero en la provincia de Valladolid. A finales de los 70
se produjeron grandes mortandades masivas, momento en el cual se diagnosticé la
“peste del cangrejo” como la causante de tal exterminio desapareciendo la mayoria de
las poblaciones en menos de dos afos

Todos los cangrejos de origen americano se encuentran afectados y por tanto son
portadores de la enfermedad, causando la totalidad de muertes en la especie autéctona.

El pseudohongo Unicamente es capaz de sobrevivir en cangrejos de rio y la capacidad
de supervivencia de sus esporas en de unos pocos dias. El micelio del patégeno no
puede sobrevivir fuera del cangrejo, las esporas son la unidad infectiva. Por lo tanto, en
los tramos de rios 0 masas de aguas donde no alberguen cangrejos en un periodo de
unas semanas o0 meses quedarian exentos de Aphanomyces astaci.

El género Aphanomyces se caracteriza por dar origen a un micelio muy ramificado y
difuso dentro de lugar donde se desarrolla. Sus hifas son cilindricas, incoloras,
atabicadas y de extremos redondos. Las esporas son esféricas, no derforman las
paredes de la hifa diferenciandose asi de otras saproleguiaceas.

Su ciclo biolégico comprende una fase sexual esporofitica y otra asexual o gametofitica,
siendo esta segunda la forma de reproduccién, ya que la fase sexual no puede darse
porque el hongo necesita de un hospedante (cangrejo) para sobrevivir. Las zoosporas
son planosparas dado que poseen dos flagelos con los que se mueven libremente en el
agua. En la Figura 8 se puede observar el ciclo vital de Aphanomyces astaci.

— - =

Figura 8. Ciclo vital de Aphanomyces astaci. Fuente: usc.es, 2020.

» ———

La temperatura ideal para su desarrollo es de 16-20°C, pero puede desarrollarse de
forma latente incluso a 0°C.
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Los brotes epizootolégicos de afanomicosis son mas frecuentes en verano y a
comienzos de otono, obviamente coincidiendo con la época de mayor actividad de los
cangrejos.

Son condiciones favorables para la fijacion del pseudohongo la debilidad de la cuticula
durante y después de la muda. Las regiones corporales mas sensibles a Aphanomyces
son aquellas que se encuentran menos calcificadas como sucede con las membranas
intersegmentarias, las interarticulares, la regién anal, los pedunculos oculares, etc.
Pueden verse afectados los tejidos conjutivos y especialmente el cordén nervioso y
excepcionalmente el tejido muscular.

Las hifas que proceden de las esporas penetran en la epicuticula merced a la accion de
las proteasas y quitinasas perforando posteriormente la cuticula, originandose una
estimulacion de la hemolinfa del cangrejo, que sintetiza la fenol-oxidasa. Los
compuestos que se forman seguidamente rodean a las hifas y aparece una
melanizacion de las zonas atacadas.

Esta enfermedad se presenta de dos formas, una aguda y otra cronica. La aguda tiene
lugar en las especies Austropotamobius astacus y Austropotamobius pallipes
provocando su muerte en 10-15 dias desde el momento de la fijacion de la espora en el
caparazén del cangrejo. En cambio la forma cronica se presenta en las especies de
cangrejo resistentes Procambarus clarkii y Pacifastacus leniusculus, se manifiesta
mediante manchas negras, pero que pueden aparecer por otras causas.

En cangrejo autéctono, la sintomatoldgia consiste en la deambulancion por los
margenes acuaticos durante el dia caminando erguidos consecuencia de los efectos de
una potente neurotoxina fungica. El abdomen se vuelve tumefacto, pardorojizo y se
observan contracciones tonico-clénicas de los apéndices. La prueba diagnéstica se
basa en la presentacién de mortandades masivas y en la observacion de manchas que
en primer lugar son amarillentas, luego pardas y finalmente negras (Figura 9).

Figura 9. Prueba diagnéstica de Aphanomyces astaci. Fuente: revistaaquatic.com, 2020.

La prevencion de la enfermedad es muy dificil, ya que en el momento en el que hay un
individuo infectado se propaga rapidamente a los demas, por lo que la Unica manera de
asegurarse que no haya Aphanomyces astaci es que el tramo de rio no presente
cangrejos exéticos.
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2.7.2 Blastomicosis

Esta enfermedad no es tan radical como la afanomicosis, pero no deja de tener su
importancia. Es una enfermedad fungica producida por una levadura sapréfita que se
convierte en patégena para el cangrejo en condiciones desfavorables de estrés, heridas
o contaminacion.

Su actuacién se basa en la obstruccion de los canales hemolinfaticos. También la
padecen la Daphnia, Artemia y las especies del género Gammarus. La enfermedad
aguda se manifiesta mediante una coloracién blanquecina en los animales infectados,
mientras que la forma cronica lo hace mediante lesiones circunscritas o moteadas.

2.7.3 Saprolegniasis

Enfermedad provocada por Saprolegnia sp., el proceso infectivo se inicia en lugares
donde hay presencia de erosiones y se ve favorecido por condiciones de estrés. La
mortalidad suele ser menor del 10%, pero si existen condiciones de estrés puede
incrementar hasta el 80%.

2.7.4 Psorospermiasis
Enfermedad producida por el hongo Psorospermium sp., esta enfermedad genera estrés
en su sistema inmune haciendo que sea susceptible a contraer otras enfermedades.

2.7.5 Telonioasis

Generada por el hongo Thelohania cotenjeani, tiene un efecto letal ya que los animales
infectados acaban mueriendo.
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1 Caracteristicas del ecosistema

El lugar del proyecto se encuentra en lo alto de un valle por el que fluye un estrecho rio
de bajo caudal y aguas frias. En el nacimiento del rio podemos encontrar una elevada
densidad de flora tipica de ribera, en cuanto al estrato arbéreo caben destacar dos
especies predominantes el alamo y el sauce, del grupo arbustivo existen numerosas
especies de la familia Rosaceae como endrinos, zarzamoras, rosas y majuelos. Fuera
del valle, hay dos zonas bien diferenciadas; la zona de ladera, repoblada con pino
pifionero y la zona de paramo, con una superficie elevada de tierras agricolas y diversos
puntos arbolados generalmente por pino pifionero y en menor medida por almendro.

Respecto a la fauna, existe una gran diversidad, como aves esteparias (avutarda, algun
ejemplar de alcaravan, alondra, perdiz roja, calandria, codorniz, etc.), aves rapaces
(aguilucho cenizo, gavilan, azor, milano real, busardo ratonero, cernicalo vulgar, buitre
leonado, lechuza campestre, mochuelo, aguila calzada, etc.), mamiferos (conejo, liebre,
zorro rojo, lobo ibérico, topillo campesino, ratén de campo, corzo, jabali, erizo, etc.) y
algun reptil (culebra bastarda, lagartija, algun ejemplar de lagarto ocelado, etc.).

En el siguiente apartado se ha realizado un estudio de la fauna y flora presente en el
lugar del proyecto y sus alrededores.

Figura 1. Vista panoramica de la zona del proyecto, julio de 2020.

Como se puede observar en la Figura 1, a la izquierda se encuentra la alameda donde
nace el rio Anguijon, en la parte central hay una parcela sin presencia de especies de
flora arbdrea y arbustiva (zona que se propone a repoblar con especies de ribera, ver
“‘“ANEXO VII: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS”), y finalmente a la derecha hay otra
alameda de menor tamafo. Las laderas del valle estan repobladas de Pinus pinea,
también se pueden encontrar especies arbustivas como Rosmarinus officinalis, Thymus
mastichina, Thymus zygis, Spartium junceum, Dorycnium pentaphyllumy Rosa canina.

2 Fauna

En la cabecera del rio Anguijén, en base a numerosas visitas y tras la realizacion de
varios aguardos al amanecer y al atardecer, se han avistado las siguientes especies de
fauna.

2.1 Mamiferos

2.1.1 Canidae

— Zorro rojo (Vulpes Vulpes). Se encuentran dentro de la alameda y salen
durante la noche para alimentarse.

— Lobo ibérico (Canis lupus signatus). Numero variable de lobos
avistados en la zona durante 5 afos consecutivos, utilizan la alameda
como refugio y se alimentan por los alrededores.
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2.1.2 Cervidae

— Corzo (Capreolus capreolus). Suelen moverse de la alameda a las
laderas, se alimentan en la zona del paramo y en los pastos del valle. Su
presencia en la ribera del rio Anguijéon aumenta durante los meses de
verano, (Figura 3).

2.1.3 Cricetidae

— Topillo campesino (Microtus arvalis). Gran densidad por toda la ribera.

2.1.4 Leporidae

— Conejo (Oryctolagus cuniculus). Se encuentran en las laderas y en la
ribera, (Figura 5).

— Liebre ibérica (Lepus granatensis). Suelen salir durante la noche a las
praderas situadas los margenes del rio.
21.5 Muridae

— Ratén de campo (Apodemus sylvaticus).

2.1.6 Mustelidae
— Comadreja (Mustela nivalis). Dificil detectarlas, pero se refugian en
zonas rocosas cercanas al rio.
21.7 Suidae

— Jabali (Sus scrofa). Suelen estar en los meses mas calurosos,
aprovechan la alameda y la frescura proporcionada por el rio Anguijén
para refugiarse. Mas dificil avistarlos en los meses de otoino e invierno,
(Figura 4).

2.2 Aves

2.2.1 Accipitridae
Todas las especies fueron detectadas en la alameda de la cabecera del rio y en las
laderas colindantes.

— Milano real (Milvus milvus).

— Milano negro (Milvus migrans).

— Busardo ratonero (Buteo buteo).

—  Azor (Accipiter gentilis).

— Gavilan (Accipiter nisus).

— Aguila calzada (Hieraaetus pennatus).

— Aguilucho cenizo (Circus pygargus).

2.2.2 Anatidae
— Anade real (Anas platyrhynchos). Durante los meses primaverales,
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
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parejas de anade real aprovechan el rio Anguijon para reproducirse.

2.2.3 Columbidae

Desde abril-mayo hasta la caida de las hojas de los alamos.

— Paloma torcaz (Columba palumbus), (Figura 2).
— Paloma zurita (Columba oenas).
— Tértola comun (Streptopelia turtur). Llegada mas tardia que la paloma
torcaz.
2.2.4 Corvidae

— Corneja (Corvus corone). Usan la alameda como dormidero.

2.2.5 Falconidae

— Cernicalo vulgar (Falco tinnunculus).

2.2.6 Phasianidae

— Perdiz roja (Alectoris rufa). Usan la zona como refugio, normalmente se
sitian en el paramo y en las laderas.

— Codorniz (Coturnix coturnix), durante los meses de mayo a octubre.

2.2.7 Scolopacidae

— Becada (Scolopax rusticola), durante los meses de noviembre a febrero.

2.2.8 Strigidae
— Lechuza campestre (Asio flammeus).

—  Mochuelo comun (Athene noctua).
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Y o g o1
Figura 3. Corzo hembra pastando aguas abajo del dique de detencidn de cangrejos exoticos,
durante el mes de agosto. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2018.

Figura 4. Grupo de jabalies alimentandose en el mes de julio en una parcela agricola situada a
500 metros de la cabecera del rio Anguijon. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2018.

Fe
Figura 5. Conejo agazapado e la mrge der

bt 4 i &L 1,40 ,,
echa del rio Anguijon. Fuente: Carlos Escudero
Ortega, 2017.
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3 Flora

El siguiente apartado se resume la flora presente en el lugar del proyecto y en las laderas
colindantes.

3.1 Arboérea

3.1.1 Fagaceae
—  Quercus ilex subsp. ballota (Desf.) Samp. — Encina, carrasca.
—  Quercus faginea Lam. — Queijigo.

3.1.2 Pinaceae
—  Pinus pinea L. — Pino pifionero.

—  Pinus halepensis Mill. — Pino carrasco.

3.1.3 Rosaceae
—  Prunus dulcis (Miller) D.A. Webb. — Endrino.

3.1.4 Salicaceae
—  Populus alba L. — dlamo blanco, (Figura 10).
—  Populus nigra L. — dlamo negro, (Figura 11).

Salix fragilis L. — Mimbrera, (Figura 12).

Salix salviifolia Brot. x Salix alba L., (Figura 13).

3.1.5 Ulmaceae

—  Ulmus minor Miller. — Olmo, negrillo, (Figura 14).

3.2 Arbustiva

3.21 Lamiaceae
—  Thymus mastichina L. — Tomillo blanco.
—  Thymus zygis L. — Tomillo salsero.

— Rosmarinus officinalis L. — Romero.

3.2.2 Leguminosae
—  Dorycnium pentaphyllum Scop. — Bocha.
—  Spartium junceum L. — Gayomba.

3.2.3 Rosaceae

—  Prunus spinosa L. — Endrino, (Figura 8).

Rosa canina L. — Rosal silvestre, (Figura 7).
—  Rubus ulmifolius Schott. Zarzamora, (Figura 6).

—  Crataegus monogyna Jacq. — Majuelo, espino albar, (Figura 9).
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3.3 Flora de ribera inventariada en la cabecera del rio Anguijon

Se ha realizado un estudio botanico, inventariando las especies de flora abundantes y
destacadas en el lugar del proyecto, divididas en especies de flora arbérea y arbustiva.

3.3.1 Flora arbustiva

3.3.1.1 Rubus ulmifolius Schott. — Zarzamora.

Rosaceae

Arbusto 3 metros, sarmentoso, muy enmarafiado, con
tallos curvados que enraizan con cierta facilidad en el
suelo, cubiertos de aguijones gruesos y curvados.
Hojas alternas, caducas o perennes,
palmaticompuestas, con 3 o 5 foliolos de envés blanco
tomentoso. Flores en racimos terminales, de color
blanco o rosado; fruto en polidrupa, de color negro,
consistente. Indiferente sustrato, setos, muros, claros
de bosques.

Figura 6. Zarzamora. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2017.

3.3.1.2 Rosa canina L. — Rosal silvestre.

Rosaceae

Arbusto de 1-3 metros, muy enmarafado, con
tallos provistos de fuertes agujones. Hojas
caducas, compuestas imparipinnadas, con 5 a 7
foliolos glabros en el haz y envés, con el margen
aserrado. Peciolo con 2 estipulas largas
soldadas. Flores solitarias, blancas o rosadas;
fruto compuesto e indehiscente: cinorrodon, de
color rojo, encerrando en el interior los verdaderos
frutos o aquenios.

Figura 7. Rosal silvestre. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2017.
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3.3.1.3 Prunus spinosa L. — Endrino.

Rosaceae

Figura 8. Endrino. Fuente: Carlos Escudero Ortega,

Arbusto de 1-2 metros, muy ramoso y espinoso.
Hojas alternas, caducas, lanceoladas u
obovadas, margen finamente aserrado, envés
peloso; flores blancas solitarias o en grupos de 2
o 3; drupa (endrina) azul oscura o negra.

2017.

3.3.1.4 Crataegus monogyna Jacq. — Majuelo, espino albar.

Rosaceae

Arbusto o arbol, hasta 10 metros, muy espinoso;
ramillas con espinas rectas. Hojas alternas o
fasciculadas en los braquiblastos, caducas, muy
variables de 3 a 5 Iébulos con el haz y el envés
glabros. Flores blancas, numerosas, agrupadas
en corimbos, olorosas; fruto en pomo de color
rojo.

Figura 9. Majuelo o espino albar. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2017.
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3.3.2 Flora arbérea

3.3.2.1 Populus alba L. — Alamo blanco.

Salicaceae

Arbol de unos 25 metros de altura, corteza blanca
O grisacea, lisa en los ejemplares jévenes. Hojas
alternas, caducas, de peciolo poco comprimido,
verdes por el haz y blancas o grisaceas por el
envés; hojas de los braquiblastos redondeadas
de margen entero o sinuoso; hojas de los
macroblastos palmeado lobuladas, cordadas en
la base.

Figura 10. Chopo blanco o alamo blanco. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2017.

3.3.2.2 Populus nigra L. — Alamo negro.
Salicaceae

Figura 11. Chopo negro o alamo negro. Fuente: Carl

Arbol de unos 30 metros de altura, corteza gris y
lisa en ejemplares jovenes, mas tarde agrietada y
con costillas negruzcas, frecuentemente con
abultamientos. Hojas caducas, alternas con
peciolo comprimido, glabras con margen crenado
o crenado-aserrado; hojas de los braquiblastos
son romboidales; hojas de los macroblastos
ovado-triangulares.

os Escudero Ortega, 2017.
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3.3.2.3 Salix fragilis L. — Mimbrera.
Salicaceae

Arbol de 8-20 metros, ramillas glabras, en general
anaranjadas, muy quebradizas en las horquillas;
hojas caducas, alternas, lanceoladas, con apice
agudo, margen aserrado, haz y envés glabros,
con glandulas en la unién del limbo con el peciolo.

Figura 12. Mimbrera. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2017.

3.3.2.4 Salix alba L. x Salix salviifolia Brot.

Salicaceae
Hibrido de bardaguera blanca y sauce blanco.

Figura 13. Hibrido de sauce blanco con mimbrera. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2017.
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3.3.2.5 Ulmus minor Mill. — Olmo, negrillo.

Ulmaceae

Arbol de hojas alternas, caducas, mas o menos
rugosas, de tamano variable, ovales o
redondeadas, con el 4&pice muy agudo,
asimétricas en la base, con el I6bulo basal mas
corto que el peciolo, margen aserrado y muy
variables en cuanto a la pelosidad en el haz. Los
ejemplares son de menor tamano debido a que se
encuentran afectados por la grafiosis.

Figura 14. Olmo comun o negrillo. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2017.

En la Figura 15 puede verse la alameda vista desde la ladera repoblada con pino pifionero,
la ribera presenta una gran densidad de rosaceas como zarzamora y endrinos, y el estrato
arboreo lo forman el alamo blanco, el alamo negro y algun sauce.

VA7 e A A b M i /i -
Figura 15. Ribera de la cabecera del rio Anguijon, zona donde se recogieron las muestras de flora.

Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2019.
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3.4 Flora acuatica

3.4.1 Juncus effusus L.

Habita en lugares humedos, pero no salinos, como en charcas, torrentes, fuentes,
margenes de arroyos y en rios.

Es una hierba perenne de vainas foliares marrones o anaranjadas, cuyo tallo es de un
color verde, rigido y no septado. La inflorescencia es laxa y lateral, las flores son de
color marrdn claro o verdosas y sus ramas son desiguales, Figura 16.

4 £

Figura 16. Juncus effusus en la cabecera del rio Anuijc’m. uente: Carlos Escudero Ortega, 2020.

3.4.2 Thypasp.L.

Habita en suelos inundados, en orillas de cursos de agua y en charcas. Es una planta
perenne de tallos cilindricos con hojas basales, lineares. Las flores son unisexuales y
se encuentran dispestas en un espacide compacto, las femeninas en su parte inferior
de color oscuro, y las masculinas en la superior de color amarillento, Figura 17.

Figura 17. Zona con alta densidad de vegetacién acuatica en I rio Anguijon. Fuente: Carlos
Escudero Ortega, 2020.

Alumno: Carlos Escudero Ortega )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

11



PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RiO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO VI: ESTUDIO BIOLOGICO

También hay presencia de otras plantas acuaticas en todo el recorrido de la cabecera
del rio Anguijon, todas ellas sumergidas en el agua, (llustraciéon 18 y 19).

Figura 18. Planta acuatica sumergida en la zona de cabecera del rio Anguijén. Fuente: Carlos
Escudero Ortega.
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4 Calidad biolégica del agua debida a macroinvertebrados

En el estudio de la calidad bioldgica del agua se han realizado una serie de muestreos
con el fin de obtener de forma cualitativa la mayor diversidad de macroinvertebrados
presentes en la zona de estudio y con ello conseguir un indice de calidad de agua en
funcién de estos.

4.1 Analisis biologico del agua

4.1.1 Metodologia

El dia 3 de febrero de 2020 se realizé un estudio de los macroinvertebrados, para ello
se muestreo un tramo del rio (Figura 20 y 21), comenzando en la desembocadura de la
fuente y recorriendo el rio aguas arriba hasta llegar a la alameda (situada a 50 m de la
fuente).

Figura 20. Muestreo de macroinvertebrados en el rio Anguijon (3 de febrero, 2020), en linea de
marcador de color verde se muestra el tramo del rio donde se realizé el estudio. Fuente:
elaboracion propia con QGIS.

LB dls \
Figura 21.Aspecto del rio donde se realizé el muestreo de macroinvertebrados. Fuente: Carlos
Escudero Ortega.
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Con la ayuda de unas pinzas se fueron recogiendo todas las especies de
macroinvertebrados que se encontraron, la gran mayoria estaban en la superficie de
rocas calizas situadas en el fondo del rio, pero también se encontraron en el sustrato.
Una vez recogidos se trasladaron a un recipiente con una solucion conservante (50%
agua, 50% alcohol etilico 70°), para mas adelante identificarlos en el laboratorio.

En la Figura 22, se puede observar como fueron conservados para posteriormente ser
identificados en el laboratorio (Figura 23).

Figura 22. Macroinvertebrados en el recipiente con la solucion alcohdlica. Fuente: Carlos Escudero
Ortega, 2020.
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Figura 23. Identificacion de los macroinvertebrados encontrados en el rio Anguijén. Fuente: Carlos
Escudero Ortega, 2020.
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4.1.2 Identificacion de los macroinvertebrados

4.1.2.1 Muestreo del mes de febrero
Tabla 1. Resultados del muestreo de macroinvertebrados.

ORDEN FAMILIA GENERO N° INDIVIDUOS VALOR IBMWP
Anphipoda Gammaridae Gammarus 26 6
Ephemeroptera Baetidae - 2 4
Plecoptera Nemouridae Gapnioneura 2 7
Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche 8 5
Diptera Limoniidae - 1 4

CLASE FAMILIA GENERO N° INDIVIDUOS VALOR IBMWP
Gastropoda Physidae - 3 3
Gastropoda Planorbidae - 1 3
Gastropoda Viviparidae - 1 6

En la Tabla 1 se han organizado los macroinvertebrados del rio Anguijon, habiendo
encontrado un total de 8 familias, cuyo valor se ha obtenido a partir de la Tabla 2.

Entonces con los valores IBMWP de cada una de ellas obtenemos un valor total de 38
puntos. Como este valor se encuentra dentro del intervalo de (36-60), el rio Anguijon
posee una calidad de agua mala, contaminada.

En el estudio realizado por la Confederacién Hidrografica del Duero en el afio 2018,
obtuvieron elementos de calidad biolégica con dos indicadores, el primero Iberian
Biomonitoring Working Party (IBMWP) con un valor de 39 y un indice de
Poluosensibilidad especifica (IPC) con un valor de 16,6. El indicador de fauna beténica
de invertebrados con un valor de 39, les indicd que el rio Anguijon tenia un potencial
ecolégico moderado; mientras que el indicador de flora acuatica (organismos
fitobetdnicos) con un valor de 16,6 obtuvieron un potencial ecolégico bueno o superior.

El muestreo realizado por la Cuenca Hidrografica del Duero se situé en el término
municipal de Villanueva de San Mancio, punto cercano a la desembocadura del rio
Anguijon.
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Tabla 2. Conjunto de tablas con las puntuaciones de las familias para el calculo de IBMWP. Fuente:
miteco.gob.es, 2020.

| cooico | | punt. CODIGO |  EFEMEROPTEROS | Punt. cboico punt.
| ACAD015P0R | Acariformes’ [ a BAECOIFAMI | Baetidae a | AEsoo1FAMI | Aeshnidae 8
C Caenidae 4 | ca Cal i 8
cODIGO COLEGPTEROS Punt. EPHDO2FAMI | Ephemerellidae 7 [ COEDOIFAMI | Coenagrionidae 6
e a & 10 | coro12FAMI | G ' 8
C c a 10 | coroosFAMI | Corduliidae s
DRYO1FAMI_| Dryopidae s LEPOD3FAMI | Leptophlebildae 10 | GoMOo3FAMI | Gemphidae f)
DYTOOIFAMI | Dytiscidae 3 OLI002FAMI | Oligoneuriidae 5 | Lesoo1rAMI | Lestidae 8
ELMOOIFAMI | Elmidse 5 POLO20FAMI | Polymitarcidae 5 | uBooIFAMI | Libellulidae 8
GYRDOIFAMI_| Gyrinidae 3 POTOO3FAMI | Potamanthidae 10 | PLAGOSFAMI | Platycnemididae 6
HALOOZFAMI | Haliplidse 1 PRODIOFAMI | Prosopistomatidae 7 |
HELOO2FAMI i s iphionuridae 10 | cooico | | punt.
s | | Todes | 1
| HYDO13FAMI | Hydrochidae Gl CODIGO HETEROPTEROS Punt. [
YDO11FAMI 3 APHOOIFAMI | Ap! 10 c6DIGO PLECOPTEROS Punt.
3 CORDD4FAMI | Corixidae 3 | cAPDOIFAMI_| Capniidae 10
'NOTOD4FAMI | Noteridae 3 GERDD2FAMI | Gerridae 3 | cHLooaFAMI | chioroperlidae 10
PSEDD4FAMI | Psephenidae 3 HYDDL4FAMI | Hydrometridae 3 | LEU0OSFAMI | Leuetridae 10
SCIODIFAMI | Scirtidae 3 T 3 | NEMOOLFAMI | Nemouridae 7
NAUODIFAMI | Naucoridae 3 | PERCOSFAMI | Perlidae 10
c6DIGO CRUSTACEOS | Punt. NEPOD2FAMI | Nepidae 3 | PEROOGFAMI | Perlodidae 10
Asellidae 3 NOTOO3FAMI & 3 [ iopterygi 10
Astacidae s PLEODSFAMI | Pleidae 3 |
ATYOOLFAMI | Atyidae 6 VELOOIFAMI | Velidae 3 | cooico TRICOPTEROS Punt.
I: Corophidae 6 BERDOLFAMI | Beraeidse 10
GAMOOLFAMI L 6 CODIGO Punt. . 10
0ST001CLAS | Ostracoda 3 ERPODIFAMI | Erpobdellidae 3 | cawoo2famI | Calemoceratidae 10
PALOGAFAMI | Palaemonidae 6 GLOOSFAMI | Glossiphoniidae 3 ECNOOIFAMI_| Eenomidae 7
HIRODZFAMI | Hirudidae (=Hirudinidae) | 3 GLODD4FAMI_| Glossosomatidae f)
c6DIGO DIPTEROS Punt. PISOO3FAMI | Piscicolidae 4 GOECOIFAMI | Goeridae 10
idae’ 4 | ' 3
ATHODIFAMI | Athericidae 10 CODIGO | NEURGPTEROS | Punt. | HYDOL2FAMI | Hydroptilidse 6
BLEDDIFAMI iceri 10 | sislidae | a | i i 10
CERODGFAMI | Ceratopogonidae P LEPOOAFAMI | Leptoceridae 10
CHICOIFAMI | Chironomidae 2 CODIGO | LEPIDOPTEROS | Punt. L . I 7
CULODIFAMI | Culicidae 2 | Crambidae (<Pyralidae) | 4 MOLODIFAMI | Melanni 10
| DX0O1FAMI | Dixidae 1 | 0Do001FAMI | Odontoceridae 10
DOLODIFAMI | Dolichopodidae 4 C6DIGO MOLUSCOS Punt. PHIODIFAMI _ | Philopotamidae 8
EMPOOIFAMI | Empididae a ANCODIFAMI | Ancylidae 6 PHROO2FAMI_| Phryganeidae 10
EPHOOIFAMI | Ephydrida 2 BITOOLFAMI | Bithyniidae 3 POLODIFAMI | Polycentropadidae 7
| UMOOSFAMI_ | Limoniidae 4 Ferrissia’ 3 [ i 8
PSYDOLFAMI i a HYDOOSFAMI | H 3 7
PTYOOLFAMI | Ptychopteridae 2 LYMODIFAMI | Lymnaeidae 3 | seRDo1FAMI | sericostomatidse 10
on 4 NERDOIFAMI | Neritidse 6 | Uenoi i 10
SCADOZFAMI_| Scatophagidae” a PHYDO3FAMI | Physidae 3 |
SCI002FAMI | Sciomyzidae 2 PLADO3FAMI | Planorbidse’ 3 | cooico TURBELARIOS Punt.
| SIMOD2FAMI | Simuliidae s SPHOOGFAMI | Sphaeriidae 3 | DENOOIFAMI_| Dendrocoelidae ]
STRODIFAMI | Stratiomyidae a THIOOLFAMI_| Thiaridae 6 | DUGOOIFAMI | Dugesiidae 5
SYROD2FAMI | Syrphidae 1 UNIDOIFAMI_| Unianidae 6 | PLAGOSFAMI | Planariidse 5
| TABOO2FAMI | Tabanidae P VALODIFAMI | Valvatidae 3
- ) i =
TIPOOLFAMI | Tipulidae s

4.1.2.2 Muestreo del mes de agosto

Tabla 3. Resultado del muestreo de macroinvertebrados realizado en la cabecera del rio Anguijon
el 25 de agosto de 2020. .
ORDEN FAMILIA GENERO N° INDIVIDUOS VALOR IBMWP

Anphipoda Gammaridae Gammarus 59 6
Ephemeroptera Baetidae - 4 4
Ephemeroptera Potamanthidae  Potamanthus 1 10
Plecoptera Nemouridae Gapnioneura 2 7
Trichoptera Hydropsychidae Hydropsyche 12 5
Diptera Limoniidae - 1 4

Arhynchobdellida Erpobdellidae 2 3
CLASE FAMILIA GENERO N° INDIVIDUOS VALOR IBMWP
Gastropoda Physidae - 3 3
Gastropoda Planorbidae - 2 3
Gastropoda Viviparidae - 1 6

Se obtiene un valor de IBMWP de 51 puntos, Tabla 3.
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4.1.3 Conclusiones sobre la calidad biolégica de las aguas

Debido a que la zona del rio elegida se encuentra en la cabecera, nos encontramos con
un rio estrecho de poco caudal y de aguas frias, por lo que resulta complicado encontrar
una gran diversidad de familias de macroinvertebrados. El valor del IBMWP para los dos
muestreos realizados nos indica que el rio posee una calidad de agua mala,
contaminada, por lo tanto, deduzco que no presenta una elevada fiabilidad como para
afirmar que el rio Anguijén en su zona de cabecera presenta un agua de baja calidad.
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1 Introduccion

La finalidad del proyecto es la recuperacién de Austropotamobius pallipes en la
cabecera del rio Anguijén, para ello debemos asegurarnos de que el rio presenta las
caracteristicas optimas para albergar una poblacion de dicha especie, y si no es asi
deberemos adoptar una serie de medidas correctoras para conseguir el objetivo
propuesto.

2 Problematica

En primer lugar, se han analizado todos los problemas que en un futuro puedan
ocasionar el fracaso del proyecto, desde la llegada de cangrejos exoticos por dos vias
hasta las carencias del habitat que puedan generar problemas serios en la reproduccion
y supervivencia de nuestra poblacion de cangrejo autéctono.

Después de recorrer el tramo de rio se ha observado ciertas carencias en el habitat que
pueden llegar a dificultar la estabilidad y reproduccién de la especie, las cuales se
describen a continuacién.

2.1 Presencia de afanomicosis

Antes de comenzar la reintroduccion del cangrejo autéctono, es necesario asegurarse
de que no exista la enfermedad que provoca la muerte repentina de todas las
poblaciones de Austropotamobius pallipes. Como se desarrolla en el “ANEXO V:
ESTUDIO DEL CANGREJO AUTOCTONO?”, para que el pseudohongo Aphanomyces
astaci esté presente en cualquier masa de agua, es necesaria la presencia de
portadores, siendo estos los cangrejos exdéticos. Por lo tanto, si en nuestro tramo de rio
0 aguas arriba de éste no hay ningun cangrejo exético, no habra afanomicosis. Tras
numerosos muestreos en la cabecera del rio Anguijon, no se ha detectado ningun indicio
de cangrejos exoticos. Pero es necesario asegurarse utilizando otro método mas fiable,
la colocacion de una poblacién testigo durante un plazo de tiempo y analizar si contraen
0 no la enfemedad.

2.2 Llegada de cangrejos exoticos

Se tiene constancia que existen poblaciones de cangrejos exéticos aguas abajo del rio
Anguijon, exactamente a unos 10 km de la cabecera. De forma natural es muy
complicado que lleguen a nuestro tramo de rio, pero cabe la posibilidad de que
asciendan portando el pseudohongo Aphanomyces astaci que generaria la mortalidad
total de nuestra poblacion.

La segunda via de llegada de cangrejos exdticos seria por via antrépica por lo que la
Unica forma de controlarlo seria prohibiendo la entrada al tramo de rio y la practica de
cualquier tipo de pesca.

2.3 Carencia de refugios

Se han observado varias zonas carentes de refugios, debido a la falta de macrdfitas y
de material rocoso. Esto puede provocar una problematica a la hora de reproducirse y
de refugiarse en épocas estivales e invernantes.

2.4 Falta de zonas profundas

En épocas estivales el rio disminuye su caudal considerablemente, durante los meses
de julio y agosto fluye el menor caudal del afio, por lo que se deben de crear puntos
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donde exista una profundidad permanente para que en dichas épocas haya el agua
suficiente para su supervivencia.

2.5 Falta de sombra

Se ha detectado una zona del rio donde hay una falta de estrato arboreo, lo que provoca
un aumento de insolacion. El cangrejo autéctono es una especie fotosensible que
prefiere zonas sombrias, por lo tanto, deberemos corregir esa carencia de sombra.

3 Estudio de alternativas

Una vez detectados los problemas, se han estudiado una serie de medidas correctoras
para paliarlos y asi conseguir el habitat éptimo para la futura poblacién de cangrejo
autoctono.

3.1 Afanomicosis

3.1.1 Muestreo de cangrejos exoéticos

Para asegurarse de que no existen poblaciones de cangrejo exético en el rio Anguijon,
se deberan realizar dos tipos de muestreos:

1. Muestreo visual vadeando el rio buscando indicios de cangrejo exético,
como los propios individuos, cadaveres o mudas.

2. Colocacion de reteles con el debido cebo en todo el recorrido del tramo a
recuperar y en la parte superior del rio.

Los dos muestreos se realizaran en épocas donde la actividad del cangrejo es mayor,
por lo que los meses apropiados abarcaran desde junio hasta septiembre. El muestreo
visual en busca de individuos vivos se realizara de noche y con una linterna, ya que es
mas probable de encontrarlos (debido a su actividad nocturna) y es mucho mas facil
avistarlos.

Antes de entrar en el rio, sera imprescindible desinfectar las botas con lejia para no
contaminar el tramo.

3.1.2 Poblacion testigo de cangrejo autéctono

Si los cangrejos sobreviven al periodo de tiempo que Aphanomyces astaci genera la
mortalidad total de la poblacién o estos no presentan la sintomatologia tipica del
caparazon (ver “ANEXO V: ESTUDIO DEL CANGREJO AUTOCTONQO”), podremos
descartar con total seguridad que en nuestro rio no existe la peste de los cangrejos.
Para asegurarse, se deberan llevar los individuos fallecidos a analizar a un centro
experimentado, que nos asegure la carencia del pseudohongo.

Como etapa previa a la reintroduccion y como control de la seleccion de los lugares
potenciales para la reintroduccion de esta especie es necesario someter a ejemplares
adultos de cangrejo de rio autéctono a las condiciones fisico-quimicas de los lugares
seleccionados. Con esta prueba también se descartara la presencia de afanomicosis en
los lugares seleccionados. Para llevar a cabo este test se empleara una jaula en una
poza del cauce seleccionado, donde se mantendra un grupo de cangrejos adulto durante
un periodo minimo de tres meses.
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Se tomara como modelo la jaula empleada por La Junta de Comunidades de Castilla-
La Mancha, formada por una estructura de madera (15 x 15 x 20 cm) que esta rodeada
en todos sus planos por una malla de material plastico, con una luz de 1 cm, que separa
dos volumenes. El inferior, donde se alojan unos cantos rodados que cumplen una
funcion de estabilizacién y de sustrato para la fijacion de un biofilm; y el superior, donde
se aloja el cangrejo y restos vegetales.

La jaula se fija mediante una cuerda al exterior del cauce para evitar que sea desplazada
por posibles avenidas. En el interior de la jaula se incorporaran restos de especies
vegetales presentes en el propio cauce (Populus y Salix). El cangrejo se alimentara de
estos restos y podra también alimentarse de los macroinvertebrados que colonizaran el
biofilm que se formara en los cantos rodados incorporados en la parte inferior de la jaula,
asi como en los limos que se van depositando

3.2 Llegada de cangrejos exoticos

3.2.1 Dique de detencién

La finalidad es detener un posible ascenso de cangrejos exéticos portadores de
Aphanomyces astaci cuya llegada al tramo de rio seria letal para la poblacion autéctona,
la funcion de detencion la realiza el propio dique haciendo de barrera fisica, Figura 1.

Debera tener la suficiente altura y anchura para que, si hubiera un ascenso de cangrejo
exotico, lo frene y no consiga traspasarlo. Para desaguar el caudal del rio, se instalara
una tuberia de hormigén a la debida altura e inclinacion.

400 50

"N w

110

Figura 1. Dique de detencion de cangrejos exdticos.

3.2.2 Dique de troncos

Se realizara un dique con troncos de alamo de la zona anclados en el cauce del rio, los
troncos crearan una presa que frenara el ascenso de los cangrejos exéticos. Este dique
es de menor dimension que el dique de detencidon explicado anteriormente, por lo que
la funcion de barrera fisica es menos fiable.

3.2.3 Dique de piedras

Consiste en la colocacion de piedras calizas de la zona amontonadas en la zona del rio
elegida, estas crearan una barrera fisica en el rio dificultando el ascenso de los
cangrejos exéticos.
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO VII: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

3.3 Carencia de refugios

3.3.1 Colocacion de piedras

Se crearan una serie de refugios de piedras calizas con cavidades proximas a la zona
del proyecto, estas piedras seran de diferentes tamanos e irdn superpuestas en el lecho
del rio. Los huecos generados por la superposicion de las piedras de diferentes tamanos
serviran como refugio para la futura poblacién de cangrejo autoctono.

3.3.2 Colocacion de ladrillos

En este caso unicamente seria colocar ladrillos en el lecho del rio, ya que el propio
ladrillo presenta huecos en su interior que serviran de refugio para los cangrejos.

3.4 Falta de zonas profundas

3.4.1 Dique de troncos y piedras

Se realizara un dique en el que su parte interna estara formada por dos troncos de alamo
recogidos en los aledanos del proyecto, estos troncos haran de soporte del dique. El
primer tronco ira parcialmente enterrado en el lecho del rio, mientras que el otro se
encontrara superpuesto al primero y tendra un rebaje en su parte central para facilitar el
paso del flujo.

Una vez fijados los troncos, se cubriran con piedras calizas de la zona para impedir
filtraciones de agua en los troncos y para facilitar el ascenso y descenso de los cangrejos
en el rio ya que en épocas estivales dicha zona tendra una mayor cantidad de agua,
Figura 2.

/
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Figura 2. Dique de troncos y piedras.

3.4.2 Dique de troncos

El dique constara unicamente de dos troncos de alamo dispuestos de la misma forma
que el dique anterior, pero sin la presencia de piedras, Figura 3 y 4.
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Figura 3. Dique de troncos en el rio Anguijén.

Al no tener piedras en ambos lados del dique se produciran filtraciones entre los troncos
y dificultara en gran medida los movimientos de los cangrejos en busca de agua en
épocas de sequia.

Figura 4. Vista del dique de troncos aguas abajo del rio Anguijon.

3.4.3 Dique de piedras

Este dique estara formado unicamente de piedras, que se colocaran en los lugares
donde se desee aumentar la profundidad del rio. Este dique sera efectivo a corto plazo,
pero a largo plazo en momentos maximos de caudal es probable que la fuerza del rio lo
desestabilice por lo que habria que estudiar la viabilidad de construirlo.

3.5 Falta de sombra

3.5.1 Repoblacién

Para disminuir la insolacién del tramo de rio se propone aumentar la cobertura vegetal,
para ello se realizara una repoblacion con especies de ribera elegidas en base a un
estudio de la flora de ribera de la cabecera del rio Anguijon (desarrollado en el “ANEXO
VI: ESTUDIO BIOLOGICQ”) y finalmente con el apoyo de los cuadernos de zona.

Para aumentar la sombra de forma efectiva se plantaran especies de flora arbérea y
arbustiva, localizandose las ultimas en la zona mas cercana a la ribera del rio Anguijon.
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3.6 Zona aislada del rio

3.6.1 Charca de recuperacion

Con el objeto de garantizar que haya una poblacién estable permanentemente en el
lugar del proyecto, se creara un punto de agua aislado del rio por si alguna de las
medidas desarrolladas anteriormente fracasa por motivos inesperados, como la entrada
de cangrejos exéticos y a su vez de afanomicosis por via antrépica.

Para ello se construird una charca en la margen derecha del rio Anguijén donde hay una
fuente con caudal permanente durante todo el ano.
3.6.1.1 Charca de recuperacion 1

Como se puede observar en la Figura 5, la charca se encontrara en un lateral de la
fuente habiendo una tuberia de entrada de agua y una de desagtie en su parte inferior.

Figura 5. Charca de recuperacion 1, localizada en el lateral de la fuente.

Para su construccion, en primer lugar, se extraera el volumen de tierra proporcional a
las dimensiones de la charca, después de colocara una lamina plastica impermeable de
PVC-P, para almacenar el agua.

Una vez colocada vy fijada la lamina impermeable, se procedera a la instalacion de las
tuberias de entrada y salida de flujo. Estas tuberias permitiran un flujo de agua constante
en la charca, la primera tuberia se localizara en la parte superior de la charca
conectando la fuente con la charca, y después se fijara la tuberia de desagle que ira en
la parte inferior de la charca.

Antes de conectar la fuente con la charca se realizara la preparacion de los refugios
para los cangrejos, colocando una capa de tierra arcillosa por encima de la lamina
impermeable y finalmente se situardn una serie de piedras calizas con cavidades y
ladrillos huecos para que los cangrejos se puedan guarecer, ver Figura 6.
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Refugio

Figura 6. Representacion grafica de la charca de recuperacion con una lamina impermeable y con
refugios para los cangrejos.

3.6.1.2 Charca de recuperacion 2

La charca sera semicircular y se construira en la propia fuente, para ello se ensanchara
el cauce dandole una profundidad entorno a 0,5 m y se construira un dique aguas abajo
de la fuente.

En primer lugar, se ensanchara el cauce de la fuente hasta conseguir las dimensiones
deseadas de la charca, para ello se debera realizar una excavacion del sustrato hasta
conseguir la anchura y profundidad adecuada para albergar la poblacién de cangrejo
autéctono en base al estudio del habitat del cangrejo autéctono, ver “ANEXO V:
ESTUDIO DEL CANGREJO AUTOCTONO’. Después se construira un dique en la parte
inferior de la charca que almacenara el agua y por el que fluira el caudal de la fuente
que a unos pocos metros desembocara en el rio Anguijén, ver Figura 7. Finalmente se
procedera a la creacion de los refugios mediante la colocaciéon de piedras calizas de
varios tamanos, donde los cangrejos podran esconderse en momentos de insolacion y
donde en un futuro podran reproducirse y aumentar la poblacion inicial.

680
Figura 7. Planta general de la charca de recuperacion 2.
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4 Eleccion de alternativa

Procedemos a la evaluacion de las alternativas propuestas, para ello estudiaremos los
pros y los contras de cada una de ellas para elegir de forma correcta la alternativa mas
eficaz y segura.

4.1 Afanomicosis

4.1.1 Poblacion testigo de cangrejo autéctono

La alternativa de colocar una poblacion testigo de cangrejo autdctono presenta una
mayor seguridad para detectar cualquier indicio de afanomicosis en nuestro rio, por lo
que sera la elegida para solventar el problema. No obstante, el muestreo visual conviene
hacerlo antes del comienzo de la poblacion testigo.

4.2 Llegada de cangrejos exoticos

4.2.1 Dique de detencion

La primera alternativa propuesta nos asegura, frente a las otras dos restantes, que si
existe un ascenso de cangrejo exético, este no supere la barrera fisica.

El dique presenta una mayor anchura y altura, lo que imposibilitaria cualquier ascenso
por el rio de todo cangrejo.

Debido a la fiabilidad que nos aporta el dique de detencion, sera la alternativa mas
segura para corregir el problema del ascenso de cangrejos exéticos.

4.3 Carencia de refugios

4.3.1 Colocacion de piedras

La piedra caliza es un material natural que se encuentra presente en toda la ribera del
rio Anguijon, en cambio el ladrillo es un material artificial que puede causar un impacto
visual negativo en el ecosistema y facilitaria la extracciéon del cangrejo autéctono para
los furtivos (problemética para tener en cuenta en toda reintroduccién de especies en
peligro de extincion).

Como puede observarse en la Figura 8, en ciertas partes del tramo del rio Anguijon
existen zonas con una alta cantidad de piedra caliza, esto es lo que se pretende realizar
con el refugio de piedras. En el caso del refugio, se debera colocar piedras calizas de
diferentes tamafos para conseguir crear huecos donde en un futuro, nuestra futura
poblacion de cangrejo autéctono pueda protegerse y reproducirse.

Por lo tanto, la alternativa a utilizar para la creacion de los refugios en las zonas carentes
de macrdfitas y de material rocoso sera la colocacion de piedras calizas superpuestas.
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4.4 Falta de zonas profundas

4.41 Dique de troncos y piedras

El dique formado por Uunicamente troncos o piedras generara una menor estabilidad a
largo plazo, habiendo una mayor filtracion de agua entre las piedras o troncos
dificultando el almacenaje de agua requerida para corregir de forma efectiva el posible
problema previsto.

Por lo tanto, el dique formado por troncos y piedras nos asegurara una durabilidad
mucho mayor debido a la solidez de los troncos y las piedras haran una doble funcion,
permitir que los cangrejos puedan desplazarse sin dificultad por el rio y en segundo lugar
disminuir la filtracion del agua en el dique asegurando una zona con suficiente cantidad
de agua durante todo el afio.
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4.5 Falta de sombra

En este caso solo se ha planteado una alternativa, la plantacion de especies de ribera
para disminuir la insolacion del tramo de rio desprovisto de flora arbérea y arbustiva, por
lo tanto, sera la repoblacién la Unica manera de corregir el problema de la falta de
sombra. En la Figura 10 puede observarse la localizacion de los rodales (zona de verde)
que van a ser objeto de la repoblacidon, mientras que la Figura 9 representa la zona a
repoblar en la margen derecha del rio.

Figura 9. Margen derechdel rl'oAnguijén, Zona con escasa egetaién arborea y arbustiva.
Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2020.

Figura 10. En verde se representa la zona desprovista de vegetacion arbdrea y arbustiva que se
propone repoblar con especies de ribera.
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4.6 Zona aislada del rio

Para asegurar que exista una poblacién estable en |la zona del proyecto se ha planteado
la construccion de una charca fuera del rio.

Debido a la incertidumbre de que pueda suceder un problema inesperado en el tramo
del rio como un vertido de sustancias téxicas o la entrada de afanomicosis por via
antrépica se ha planteado la creacién de un punto aislado en una fuente de aguas
permanentes que desemboca en el tramo del rio objeto de recuperacion.

La Charca de recuperacion 2, presenta mayor fiabilidad a la hora de almacenar el agua,
y desde el punto de vista ecoldgico, los materiales a emplear son mas naturales que los
de la Charca de recuperacién 1 que se utilizan dos tuberias (entrada y salida del flujo),
una lamina impermeable de PVC-P y ladrillos como refugio de los cangrejos.

Por lo tanto, se concluye que la solucién adoptada correspondera a la segunda
alternativa “charca de recuperacion 2”, ver Figura 11.
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Figura 11. Charca de recuperacién del cangrejo autéctono.

4.7 Repoblacion de Austropotamobius pallipes

Antes de abordar la ultima fase del proyecto, la reintroduccién del cangrejo, se debera
elegir el momento del ciclo vital del cangrejo que utilizaremos en nuestro tramo de rio,
por ello se han analizado las diferentes formas de introduccién.
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Tabla 1. Formas de reintroduccion de cangrejo autdctono en funcion de su ciclo vital. Fuente:
elaboracion propia a partir de los métodos existentes, descritos por Diéguez-Uribeondo, (1998).
Forma de reintroduccion

Con larvas (L1y L2)

Con cangrejos juveniles

Con cangrejos adultos de mas de 2 anos previamente sexados
Con hembras gravidas portadoras de huevos embrionados

A~ ON =

Mixta: (juveniles y adultos)

Una vez detectada la problematica que puede conllevar el fracaso del Proyecto de
recuperacion, se aplicaran una serie de medidas correctoras para enmendarlos y asi
conseguir el habitat 6éptimo para la futura poblacién de cangrejo autéctono. De esta
forma, se evaluan las diferentes alternativas, representadas en la Tabla 1.

Una vez elegidas las actuaciones de mejora del habitat para el cangrejo autdctono, se
debera elegir el tipo de reintroduccion, para ello se realizara un estudio de las formas
mas frecuentes de reintroduccién y asi valorar el método mas adecuado y fiable para
este proyecto. Los métodos utilizados para la reintroduccién del cangrejo autéctono
son el uso de Larvas (L1 y L2), cangrejos juveniles, cangrejos adultos, combinacion de
juveniles y adultos y finalmente con hembras gravidas portadoras de huevos
embrionados (Diéguez-Uribeondo, 1998).

Segun Reyjol (2002) ciertos habitats con una elevada cantidad de material rocoso
estaban habitados por cangrejos de todas las clases de tamanos, mientras que otros
habitats carentes de piedras, pero con una elevada densidad de vegetacion acuatica,
fueron colonizados casi exclusivamente por los cangrejos de rio mas pequefios, esto
quiere decir que los ejemplares adultos son mas exigentes en lo que respecta al refugio,
mientras que las fases juveniles son mas flexibles. Entonces se optara por utilizar
ejemplares adultos en el tramo del rio donde haya material rocoso (refugios de piedras).

4.7.1 Estudio de las alternativas

De todos estos métodos de reintroduccion destacamos el método de hembras gravidas
portadoras de huevos embrionarios (Figura 12 y 13), ya que al introducir individuos con
huevos garantizamos la nutriciéon y proteccion de las crias, aumentando asi las
probabilidades de éxito. La desventaja del método es la dificultad de recogida de
individuos y la probabilidad de pérdida de huevos por coletazos de las hembras durante
su recogida y transporte.
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Figura 12. Hembra adulta de cangrejo autéctono con los huevos adheridos a la parte interna de la
cola, 21 de noviembre de 2018. Fuente: Carlos Escudero Ortega.

Figura 13. Huevos de cangrejo autdctono, 21 de noviembre de 2018. Fuente: Carlos Escudero
Ortega.
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Otro método a tener en cuenta es el uso de individuos de edades diferentes (juveniles y
adultos), es mas rapido y facil de efectuar que el descrito anteriormente por lo que seria
un método apropiado para la reintroduccién de cangrejo autdctono en el rio Anguijon,
Figura 14y 15.

3

Figura 14. Ejemplar adulto de ngrejo autéctono. Fuente: V. B. H.

Figura 15. Ejemplar juvenil de cangrejo autdctono, 21 de noviembre 08. Fuente: Carlos
Escudero Ortega.
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4.7.2 Eleccion del método de reintroduccion

Los métodos descritos en el apartado anterior son los mas apropiados para abordar la
reintroduccion del cangrejo autéctono, por lo que se propone utilizar ambos.

El objetivo de utilizar los 2 métodos es conocer cual de ellos es mas eficaz a largo plazo,
por lo que habra varios puntos de suelta en el rio alternando en cada punto los métodos.

5 Conclusion

Después de haber identificado todas las carencias que presenta nuestro tramo de rio,
se ha optado por realizar las siguientes medidas correctoras en la cabecera del rio
Anguijon:

1.

Para descartar la presencia de afanomicosis en la cabecera del rio
Anguijén se ha optado por introducir durante 3 meses una poblacién
testigo de cangrejo autéctono en una jaula especial.

Realizacién de un dique cuya funcién es la de impedir la llegada de
cangrejos exéticos que pudieran ascender aguas abajo de la cabecera del
rio Anguijén, denominandolo “Dique de Detencion”.

Debido a la carencia de refugios en ciertas zonas del tramo del rio, se ha
decidido solventarlas mediante la colocacion de piedras calizas
superpuestas en el lecho del rio. Denominando ha dicha accién como:
“Refugio de piedras”.

Anticipandose a una época de sequias prolongadas en el que el caudal
del rio Anguijon llegue a disminuir de manera que afecte negativamente a
la poblacion de cangrejos, se ha decidido construir dos diques que
formaran dos tramos de aguas profundas los cuales serviran de refugio
en dicha época estival. A esta accion se la llamara “Refugio de pozas”.

Tras conocer la preferencia del cangrejo autéctono por las zonas
sombrrias y al detectar un tramo del rio desprovisto de flora arbérea y
arbustiva, se ha optado por realizar una reforestaciéon con especies de
ribera existentes en la zona del proyecto con el objeto de disminuir la
insolacion.

Para la reintroduccion de la poblaciéon de cangrejo autéctono, se ha
decidido realizar las sueltas en los refugios de piedras y de pozas
construidos previamente. Se utilizaran los métodos de hembras gravidas
portadoras de huevos embrionados y el mixto de ejemplares juveniles y
adultos.

La localizacion y disposicién de las actuaciones enumeradas anteriormente se
representan en el “DOCUMENTO N°2. PLANOS, en el PLANO N°3: ACTUACIONES".
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ANEXO VIII: INGENIERIA DEL PROYECTO

1 Introduccion

Las actuaciones propuestas a realizar en la cabecera del rio Anguijon comienzan en el
nacimiento de este, finalizando con el dique de detencién de cangrejos exdticos situado
a 580 metros aguas abajo.

Estas actuaciones tienen varias finalidades, todas ellas cumplen el propdsito de mejorar
las condiciones del tramo de rio donde se procedera a la reintroduccién de cangrejo
autoctono.

2 Ingenieria del proceso

A continuacion se explicaran detalladamente cada una de las actuaciones que se van a
realizar en el tramo del rio donde se pretende recuperar el cangrejo autoéctono.

2.1 Dique de detencion de cangrejos exoticos

La finalidad es detener un posible ascenso de cangrejos exdticos portadores de
Aphanomyces astaci cuya llegada al tramo de rio seria letal para la poblacion autéctona.
Su localizacion se situa al final del tramo, y la funcién de detencion la realiza el propio
dique haciendo de barrera fisica.

2.1.1 Objetivo

El objetivo del dique es impedir el ascenso de los cangrejos exéticos Procambarus clarkii
y Pacifastacus leniusculus, ambos portadores del pseudohongo que como se explica en
el “ANEXO V: ESTUDIO DEL CANGREJO AUTOCTONO”, su presencia en el rio
imposibilitaria la reintroduccién de Austropotamobius pallipes ya que causaria la
mortalidad de toda la poblacion.

400 .50

50

110

Figura 1. Seccion longitudinal del dique.

En la Figura 1 se puede observar como cumpliria la funcion de detencién, impidiendo el
ascenso de los cangrejos exoticos situados a la derecha (aguas abajo del rio) y asi
asegurarse, al menos de forma natural, que la afanomicosis no llegue al rio.
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2.1.2 Localizacién

Se localizara al final del tramo del rio (Figura 2), a una distancia aguas abajo de 580 m.
Las coordenadas geograficas (UTM) son las siguientes:

— Coordenada (X): 340.678,8 m
— Coordenada (Y): 4.636.221,8 m

Nacimiento

1 s
Figura 2. Localizacion del dique de detencién de cangrejos exéticos.

2.1.3 Diseno del dique

Antes de comenzar a disefiar el dique, es necesario estimar el caudal maximo del rio
Anguijén en un periodo de 25 afios para confeccionar adecuadamente el dique y elegir
la tuberia de desaglie apropiada.

2.1.3.1 Calculos hidrologicos

Calculo del caudal maximo del rio en un periodo de retorno de 25 afios mediante el
Método Racional Modificado de Témez.

El desarrollo de los calculos para hallar el caudal maximo se encuentran en el “ANEXO
lll: ESTUDIO HIDROLOGICO”, el resultado del caudal maximo para el rio Anguijén en
el lugar de la construccién del dique es de 0,11 m%s. Entonces el dicho lugar fluiran
como maximo 110 litros por segundo.

2.1.3.2 Calculos hidraulicos

Con un caudal maximo de 0,11 m®/s sera necesario elegir una tuberia de desagiie que
pueda evacuar como minimo el caudal calculado.
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Para una tuberia de hormigén armado de 0,4 m de diametro, mediante la formula de
Manning desarrollada en el “ANEXO Ill: ESTUDIO HIDROLOGICO”, se obtiene que
dicha tuberia es capaz de evacuar como maximo un caudal de 0,21 m%/s. Por lo tanto,
la tuberia podra evacuar sin problemas el caudal maximo del rio Anguijon.

2.1.3.3 Dimensiones del dique

El dique de detencién cumplira dos funciones, la primera y mas importante es la
detencion de especies exdticas, la segunda es proporcionar un paso para vehiculos.

En primer lugar, como se puede observar en la Figura 3, las dimensiones de la planta
seran de 5 m de ancho por 4 m de largo. Estas dimensiones son las ideales para que
cumpla de forma eficaz los dos objetivos para los que esta disefiado.

iC
Figura 3. Planta general del dique de detencion.

En segundo lugar como se muestra en la Figura 4, la profundidad del dique sera de 2
m.

200

500
Figura 4. Seccién transversal del dique.

Finalmente, en la parte superior del dique se creara un refuerzo para que los vehiculos
puedan atravesar el rio, (Figura 5). Tendra forma trapezoidal, el lado superior sera de 3
m y el inferior es el ancho del dique, ésea una longitud de 5 m. Se encontrara elevado
0,5 m con respecto a la parte superior del dique, creando un angulo de unos 27°.
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LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMI?OS, VALLADOLID)
ANEXO VIII: INGENIERIA DEL PROYECTO

Figura 5. Rampa para el paso de vehiculos.

2.2 Charca de recuperacion del cangrejo autdéctono

Creacion de una charca préxima al rio Anguijon donde permanecera aislada una
poblacion estable de cangrejo autdctono, asegurando que dicha poblacién se encuentra
sana y segura en el lugar del proyecto. La charca se construira aprovechando que una
fuente de agua permanente desemboca en el tramo del rio donde se propone recuperar
la especie.

2.2.1 Objetivo

El objetivo principal es asegurar que una poblacién de cangrejo autéctono se encuentra
a salvo de las amenazas que puedan llegar por el rio, como la llegada de afanomicosis
y la contaminacion del agua. Para ello se creara una charca que cumpla cada una de
las caracteristicas del habitat del cangrejo autdctono, descritas en el “ANEXO V:
ESTUDIO DEL CANGREJO AUTOCTONO”. Otra funcién es la de crear una barrera
fisica como la del dique de detencion descrito anteriormente.

2.2.2 Localizacién
La charca se localizara cerca de la desembocadura de la fuente (Figura 6), a una
distancia del rio de 15 m. Las coordenadas geograficas (UTM) son las siguientes:

— Coordenada (X): 340.604,9 m

— Coordenada (Y): 4.635.990,7 m
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Figura 6. Localizacion de la charca de recuperacion del cangrejo autoctono.

2.2.3 Diseio de la charca

Para el disefio de la charca partimos de la profundidad, esta no debe ser mayora 0,5 m
porque el cangrejo de rio autdctono prefiere rios cuyas profundidades oscilan entre los
0,2mylos 0,5m.

La presencia de una fuente de aguas permanentes aportara a la charca un caudal
constante durante todo el afio. La charca sera construida en la propia fuente, para ello
se ensanchara el cauce dandole una profundidad entorno a 0,5 m y se construira un
dique aguas abajo de la fuente.

200

Figura 7. Planta general de la charca de recuperacion del cangrejo autoctono.
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2.2.3.1 Calculos hidroldgicos

Calculo del caudal maximo de la fuente en un periodo de retorno de 25 anos mediante
el Método Racional Modificado de Témez.

Los calculos realizados para obtener el caudal maximo se encuentran en el “ANEXO Il
ESTUDIO HIDROLOGICO”, obteniendo un caudal de 0,03 m®/s, asi que el maximo
caudal que circulara por la fuente sera de 30 litros por segundo.

2.2.3.2 Calculos hidraulicos

Para un caudal maximo de 0,03 m®s sera necesario elegir una tuberia que sea capaz
de desaguar sin problemas. Como la tuberia elegida para el dique de detencion es de
0,4 m de diametro, elegiremos las mismas dimensiones para la tuberia de la charca.

2.2.3.3 Dimensiones de la charca

Como puede verse en la Figura 7 y 8, la charca sera semicircular de 4 m de diametro y
se localizara en la propia fuente. Habra un dique que almacenara el agua y una tuberia
de desagle de 2,5 m que evacuara el caudal de la fuente. El dique tendra 6 m de ancho
y 2 m de largo y la charca semicircular tendra 4 m de diametro.
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Figura 8. Seccion longitudinal de la charca de recuperacion del cangrejo autdctono.
La altura del dique sera de 2,4 metros de los cuales sobresaldran 0,5 m, siendo esa
parte el paso para personas, (Figura 9).

La profundidad de la charca sera como maximo de 0,5 m e ira decreciendo
periédicamente hasta el limite superior de esta (Figura 8).
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Figura 9. Seccion transversal de la charca de recuperacion del cangrejo autoctono.
2.3 Refugio de piedras

2.3.1 Objetivo

Crear refugios con piedras calizas de la zona en lugares donde la densidad de
macrofitas es baja o nula. Varios estudios han determinado que el cangrejo autéctono
utiliza como refugio los huecos generados por la superposicion de piedras, las raices de
los arboles, las macrofitas y finalmente galerias o cuevas creadas en el sustrato. Por lo
que uno de los refugios que vamos a fomentar es el de las piedras.

2.3.2 Localizacion

Tras un estudio de los refugios que alberga el tramo de rio, se han detectado varias
zonas donde sera preciso realizar una serie de mejoras para aumentar el refugio del
cangrejo.

Se han elegido 5 zonas donde es necesario colocar los refugios de piedras, las cuales
enumero a continuacién y las ordeno, siendo la primera la mas cercana al nacimiento
del rio, (Figura 10).
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ZONA §

ZONA 4

ZONA 3

ZONA 2

ZONA 1

Figura 10. Refugios a base de piedras en el rio Anguijon.
2.3.2.1 Zona 1

2.3.2.1.1 COORDENADAS (UTM)

— Coordenada (X): 340.459,5 m
— Coordenada (Y): 4.635.718,9 m

2.3.2.2 Zona 2

2.3.2.2.1 COORDENADAS (UTM)

— Coordenada (X): 340.485,1 m
— Coordenada (Y): 4.635.856,5 m

2.3.2.3 Zona 3

2.3.2.3.1 COORDENADAS (UTM)

— Coordenada (X): 340.530,2 m
— Coordenada (Y): 4.635.917,5 m
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)

ANEXO Vill: INGENIERIA DEL PROYECTO

2.3.24 Zona 4

2.3.2.4.1 COORDENADAS (UTM)

— Coordenada (X): 340.573,3 m
— Coordenada (Y): 4.635.972,0 m

2.3.2.5 Zona 5

2.3.2.5.1 COORDENADAS (UTM)

— Coordenada (X): 340.598,7 m
— Coordenada (Y): 4.636.013,0 m

2.3.3 Diseio

Se recogeran la piedras calizas en el paramo donde hay numerosos majanos creados
por los agricultores tras la retirada de piedras en labores agricolas.

Las piedras apropiadas para la creacion de refugio deberan tener las siguientes

caracteristicas:

e Ser de naturaleza caliza

e Diametros entre 15-20 cm

2.4 Refugio de pozas

241 Objetivo

El principal objetivo de esta actuacion es crear zonas de aguas profundas donde en
época de sequias prolongadas el cangrejo pueda refugiarse y tener suficiente cantidad
de agua. En la Figura 11, se puede observar que aguas arriba del rio (en la parte
izquierda de la ilustracién), hay una mayor concentracion de agua y por lo tanto un

aumento de profundidad.

0s

00F

-0

001

» I
Figura 11. Planta general del refugio de pozas.
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LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO VIiI: INGENIERIA DEL PROYECTO

2.4.2 Localizacion

Para ello se proponen dos zonas de aguas profundas, ambas localizadas en la primera
mitad del tramo, coincidiendo con la primera alameda, (Figura 12).

2421 Zona A

2.4.2.1.1 COORDENADAS (UTM)

— Coordenada (X): 340.462,5 m
— Coordenada (Y): 4.635.797,6 m

2422 ZonaB

2.4.2.2.1 COORDENADAS (UTM)

— Coordenada (X): 340.546,8 m
— Coordenada (Y): 4.635.936,1 m

Figura 12. Refugio de pozas en el rio Aguij(’)n.
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ANEXO VIII: INGENIERIA DEL PROYECTO

2.4.3 Diseio

Para conseguir la profundidad requerida en ambas zonas, se construira un pequefo
dique mediante troncos de alamo obtenidos de la chopera principal, y seguidamente se
recubriran de una capa de piedras calizas de pequeno tamano (10-15 cm de diametro).

Las dos zonas elegidas presentan caracteristicas similares en cuanto anchura del cauce
y profundidad, por lo que el disefio del dique es valido para ambos lugares.

350

K

Parbi®y |

30

Figura 13. Dique construido con 2 troncos de alamo que actuaran como refugio aumentando la
profundidad del tramo del rio elegido.

2.4.3.1 Dimensiones

Como se muestra en la Figura 13 y 14, se colocaran dos troncos de alamo de 30 cm de
diametro apoyados uno encima del otro. El primer tronco tendra un rebaje de 50 cm de
largo por 10 cm de profundidad, por donde circulara el agua. El segundo se encontrara
parcialmente enterrado en el lecho del rio, (Figura 15). Ambos troncos tendran una
longitud de 3,5 my se mantendran apoyados y enterrados en los margenes del rio. Una
vez fijados los troncos, se procedera a la colocacion de una capa de piedras calizas
para evitar filtraciones de agua entre los troncos, y poder permitir el ascenso y descenso
de los cangrejos por el rio, Figura 15. Con esta medida conseguiremos crear en cada
zona una profundidad maxima de 35 cm, donde podran refugiarse los cangrejos en
épocas en las que el caudal del rio sea limitado.

Figura 14. Seccién transversal del dique del refugio de pozas.
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Figura 15. Secciodn longitudinal del dique.

Las piedras calizas que seran de pequeno tamano, todas ellas similares entre 15-20 cm
de diametro.

2.5 Reforestacidon con especies de ribera

En el “ANEXO V: ESTUDIO DEL CANGREJO AUTOCTONO’, se explican las
principales caracteristicas bioldgicas de Austropotamobius pallipes destacando que es
una especie lucifuga, por lo que en nuestro tramo de rio nos interesa que haya una
elevada densidad de vegetacion de ribera que le proporcione al rio zonas sombrias.

2.5.1 Objetivo

El objetivo de la reforestacion es disminuir la insolacion de un tramo de rio que carece
de vegetacion de ribera (Figura 16), proporcionando al futuro cangrejo reintroducido
extensas zonas sombrias para que puedan adaptarse correctamente al entorno y asi
conseguir la deseada poblacion de cangrejo autéctono.

2.5.2 Localizacién
La zona elegida a reforestar comenzara en la segunda mitad del tramo de rio, tras la

desembocadura de la fuente, y finalizando a escasos metros del dique de detencion.

Se actuara en ambos margenes del rio Anguijon mediante la creacion de dos rodales,
el primero sera el de la margen izquierda y el segundo el de la margen derecha, Figura
17.
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Ortega, 2020.

Figura 17. Distribucién de los rodales de la reforestacion.

2.5.2.1 Rodal 1

Situado en la margen izquierda del rio, comienza a 50 m aguas arriba de la
desembocadura de la fuente y finaliza al acabar la segunda alameda que se encuentra
en la margen derecha del rio a 15 m del dique de detencion.
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2.5.2.1.1 COORDENADAS GEOGRAFICAS (UTM)

Las coordenadas de inicio y final corresponden al punto del rodal mas cercano a laribera
del rio:

— Coordenada inicio (X): 340.558,8 m
— Coordenada inicio (Y): 4.635.957,4 m
— Coordenada final (X): 340.671,9 m

— Coordenada final (Y): 4.636.209,5 m

2.5.2.2 Rodal 2

Situado en la margen derecha del rio, comienza en la desembocadura de la fuente y
finaliza en la alameda situada aguas abajo.

2.5.2.2.1 COORDENADAS GEOGRAFICAS (UTM)

Las coordenadas de inicio y final corresponden al punto del rodal mas cercano a laribera
del rio:

— Coordenada inicio (X): 340.605,7 m
— Coordenada inicio (Y): 4.636.000,0 m
— Coordenada final (X): 340.661,6 m

— Coordenada final (Y): 4.636.120,1 m

2.5.3 Superficie

Se repoblara un total de 0,45 ha, las cuales se dividen en dos rodales de diferentes
superficies y que se encuentran situados en ambas margenes del rio Anguijon, (Figura
17).

2.5.3.1 Rodal 1

Situado en la margen izquierda del rio, tiene una superficie de 0,13 ha.

2.5.3.2 Rodal 2

Situado en la margen derecha del rio, tiene una superficie de 0,32 ha.

2.5.4 Eleccion de especies

Como se muestra en el “ANEXO VI: ESTUDIO BIOLOGICOQ?’, se realizé un inventario de
las especies de flora arbérea y arbustiva presentes en el lugar del proyecto. Las
especies arbdéreas predominantes son Populus alba y Populus nigra con densidades
similares, también destaca la presencia de Salix fragilis pero en menor densidad. El
estrato arbustivo lo lideran 3 especies de la familia Rosaceae, Rubus ulmifolius,
Crataegus monogyna y Prunus spinosa.

Como el objetivo de la repoblacién es disminuir la insolacion, escogeremos las especies
que mejor se adapten al entorno y que generen la mayor superficie de sombra.

Aparte de las observaciones citadas anteriormente, nos basaremos en los cuadernos
de zona para elegir correctamente las especies. La zona donde vamos a realizar nuestra
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plantacién se encuentra en el término municipal de Montealegre de Campos, siendo la
Comarca 4, TIERRA DE CAMPOQOS, en la zona 11, “Campos centro”, (Figura 18).

Figura 18. Mapa de zonificacion. Fuente: cuaderno de zona n°11, medioambiente.jcyl.es, 2020.

Frondosas

Nombre cientifico Nombre vulgar ) Ti:o .
Alnus glutinosa Aliso .
Amygdalus communis Almendro .
Crataegus monogyna Espino majuelo .
Fraxinus angustifolia Fresno del pais ¢ | .
Juglans sp. Nogal .
Populus alba Alamo blanco e |
Populus nigra Chopo del pais .
Prunus avium Cerezo | ® *
Prunus spinosa Endrino *
Quercus faginea Quejigo ¢ | .
Quercus ilex Encina . .
Retama sphaerocarpa Retama de bolas | ¢
Rosa canina Escaramujo .
Rosmarinus officinalis Romero .
Salix alba Sauce blanco .
Sorbus domestica Serbal . .
Spartium junceum Retama negra .

Tipo: a: aconsejables

b: posibles
¢: accesorias

Figura 19. Relacion de especies de frondosas para la zona de estudio. Fuente: cuaderno de zona
n°11, medioambiente.jcyl.es, 2020.

En la Figura 19, podemos observar que las especies del estrato arbéreo (Populus alba
y Populus nigra) se presentan como especies aconsejables. En cambio, las rosaceas
Prunus spinosa y Crataegus monogyna, las clasifica como accesorias, pero basandome
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en el inventario y en la abundante densidad de estas en la zona de estudio concluimos
que seran especies apropiadas para nuestra repoblacion.

2.5.4.1 Estrato arbustivo

Se repoblara la zona mas cercana a la ribera del rio Anguijon con el estrato arbustivo,
en el primer rodal planteado.

2.56.4.1.1 RODAL 1

—  Crataegus monogyna Jacq. — Majuelo, espino albar.

—  Prunus spinosa L. — Endrino.

2.5.4.2 Estrato arbéreo

Elegimos dos salicaceas del género Populus, debido al rapido crecimiento y a que son
las especies de ribera predominantes en el lugar del proyecto. Se ha observado, que
aguas arriba de la zona elegida a repoblar, Populus alba predomina en la margen
derecha, mientras que Populus nigra domina en la margen izquierda, por lo tanto, nos
basaremos en esta observacion a la hora de elegir las especies de cada rodal.

2.54.2.1 RODAL 2

—  Populus nigra L. — Alamo negro.
—  Populus alba L. — Alamo blanco.

2.5.5 Reforestacion

En el Real Decreto 849/1986, de 11 de abiril, por el que se aprueba el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, desarrolla los titulos preliminar I, 1V, V, VI y VII del texto
refundido de la Ley de Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20
de julio. Establece normas para siembras, plantaciones o cortas de arboles en zona de
dominio publico hidraulico y zona de policia, asi como una serie de requisitos que se
deben de cumplir.

Las plantaciones no pueden efectuarse en el Dominio Publico Hidraulico ni en los cinco
metros de la zona de servidumbre, pero si en la zona de policia, siempre y cuando se
pida autorizacion.

Por lo tanto, en ambos rodales se comenzara a plantar a partir de los 5 metros del limite
del cauce.

2.5.5.1 Planteamiento de los rodales a forestar
Ambos rodales cumpliran la misma funcion, la creacion de sombra.

En el Rodal 1, se plantaran unicamente las especies arbustivas Prunus spinosa y
Crataegus monogyna. Estas dos rosaceas son las mas abundantes de la ribera, y
complementadas, cumpliran el objetivo deseado de forma mas eficaz.

En el Rodal 2, se usaran las salicaceas Populus nigra y Populus alba, que son las
especies mas abundantes del estrato arbéreo de la ribera del rio Anguijén.
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2.5.5.2 Método de repoblacion

En una repoblacion existen dos formas de introducir nuevas especies, la siembra y la
plantacion. Debido a las especies elegidas y al objetivo de la plantacion, la forma mas
correcta para abordar la repoblacién es la plantacion.

La plantacion es un proceso por el que se trasplanta al monte las plantas producidas en
vivero para que se desarrollen y den lugar a una nueva masa. Hay dos formas de
plantacién, a raiz desnuda y en envase.

2.5.5.2.1 PLANTACION

Las especies del género Populus se plantaran a raiz desnuda, mientras que las especies
arbustivas de la familia Rosaceae se plantaran en envase.

2.5.5.3 Tratamiento de la vegetacion preexistente

Sabiendo que estos dos rodales hasta hace relativamente poco tiempo han sido objeto
de pasto para ganado equino, con un tratamiento consistente en un gradeo pleno sera
suficiente. Este gradeo se llevara a cabo, preferiblemente, unos dias antes de la
plantacién y para ello se utilizara un tractor agricola de potencia minima de 75 CV y con
grada de discos como apero.

Mediante el gradeo se eliminara la vegetacion hasta una profundidad de labor de 30 cm,
con unos rendimientos de 3-4 horas/ha.

2.5.5.4 Preparacion del terreno

Como método de preparacion del terreno se hara un ahoyado con retroexcavadora. La
maquina para utilizar sera una retroexcavadora convencional de oruga hidraulica
131/160 CV abriendo hoyos de 2,5 m de profundidad ya que es un ahoyado a raiz
profunda y los hoyos deben alcanzar la capa freatica, con el objeto de que las raices
estén en contacto permanente con el agua.

Previamente a la realizacién del ahoyado habra que marcar los sitios donde va a trabajar
la retroexcavadora. Puede hacerse con la ayuda de un arado monosurco arrastrado por
un tractor agricola, tras la preparacion del terreno con el arado de discos.

2.5.5.5 Densidades y marcos de plantacion
2.5.5.5.1 RODAL 1
2.5.55.1.1 ESTRATO ARBUSTIVO

La superficie total es de 0,13 ha y el marco de plantacién sera de 3 por 3. Como se
desea que la masa sea lo mas natural posible, se propone realizar la plantacién con una
distribucion a tresbolillo. Entonces la densidad por hectarea se obtiene aplicando la
férmula de densidades para distribucién a tresbolillo.

10000 (m?) 10000
Ly(m) - L,(m)-0,866 3-3-0,866

= 1283 pies/ha

Como la superficie es de 0,13 ha, tendremos un total de 166 pies/rodal. Se plantaran las
dos especies de rosaceas a partes iguales, por lo tanto, en el rodal tendremos:
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—  Prunus spinosa: 83 pies por rodal.

—  Crataegus monogyna: 83 pies por rodal.
2.6.6.5.2 RODAL 2

255521 ESTRATO ARBOREO

Las especies a repoblar son Populus nigra y Populus alba, como queremos que la masa
sea lo mas natural posible y tenga una funcién secundaria paisajistica, se propone que
la plantacién sea a tresbolillo, repoblando a partes iguales las especies de chopos
elegidas.

La superficie total es de 0,32 ha y el marco de plantacion elegido es de 6 por 6. Entonces
la densidad por hectarea se obtiene aplicando la formula de densidades para
distribucion a tresbolillo.

10000 (m?) 10000
L(m) - L,(m)-0,866 6-6-0,866

= 320 pies/ha

Como la superficie es de 0,32 ha, tendremos un total de 102 pies/rodal.

—  Populus nigra: 51 pies por rodal.
—  Populus alba: 51 pies por rodal.

2.5.5.6 Trabajos complementarios

En las especies Crataegus monogyna y Prunus spinosa, se colocaran protectores
cinegéticos a la vez que vamos plantando para proteger de mamiferos como conejos,
liebres y topillos que puedan ocasionar dafios. Son mallas plasticas de 60 cm de
longitud, lo que reducen los costes frente a un cerramiento perimetral, que es mucho
mas costoso. Como tenemos un total de 166 rosaceas, se deberan encargar 166
protectores.

2.5.5.7 Cuidados posteriores

Se considera realizar un conjunto de trabajos posteriores a la repoblacién, con el fin de
mejorar las condiciones. En primer lugar, sera la reposicién de marras o sustitucion de
plantas muertas o en mal estado por nuevos ejemplares de las mismas condiciones que
la plantacién original. A la vez que comprobamos el estado de nuestras plantas,
realizaremos un aporcado a las que lo necesiten, cubriendo con tierra la parte del cuello
de la raiz que haya quedado descubierta por el movimiento oscilatorio de la planta,
generado por el viento. Con esta accion evitaremos la desecacion de la planta frente a
las heladas, se realizara a mano y con azada.

Con el paso de los afios y el crecimiento de la masa se realizaran las podas que sean
necesarias y que se crean convenientes para el bienestar de la masa, cumpliéndose
siempre el objetivo de disminuir la insolacion del tramo de rio.
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2.6 Reintroduccion del cangrejo autoctono

2.6.1 Introduccion

Una vez finalizadas las labores de mejora del habitat, comenzara la ultima fase del
proyecto, introducir la poblacién de cangrejo autéctono. Antes de comenzar los trabajos
de reintroduccion se debera buscar una fuente fiable que nos proporcione individuos
sanos, con diversidad de sexo y de edades apropiadas.

2.6.2 Astacifactoria

Antes de la realizacion del proyecto se debe elegir quien nos va a proporcionar la
poblacion de cangrejo a reintroducir. El centro de Astacicultura “El Chaparrillo”,
localizado en la provincia de Ciudad Real (Castilla-La Mancha), presenta unas
instalaciones apropiadas para la cria y mantenimiento de poblaciones de cangrejo
autoctono, con el fin de suministrar ejemplares para reintroducir en masas de agua
carentes de afanomicosis.

Tras una visita para conocer las instalaciones y la forma de trabajar, se me facilité una
ficha técnica de la astacifactoria, a continuacion, se describen los aspectos mas
importantes.

e Situacién: a 3,4 km de nucleo urbano (Ciudad Real), y a unos 5,5 km en linea
recta hasta masa de agua mas cercana con cangrejo americano (Procambarus
clarkii).

e Superficie de cultivo: 1050 m?.
e Volumen de agua de cultivo: 1395 m®.

e Personal: 1 veterinario, 1 encargado, 5 peones (todos a tiempo parcial), con
experiencia en la cria del cangrejo y considerados como suficientes para poder
llevar a cabo los trabajos de la astacifactoria.

¢ Numero de estanques y distribucion: (ver Figura 20).

e Tipo de estanques: excavados en tierra, suelo y paredes de cemento con
losetas antifuga en paredes, llenado mediante griferia de dispersion, renovacién
de agua mediante rebosamiento, recirculacion de agua desde el fondo hacia la
superficie mediante bomba de 0.5 CV, vaciado total mediante bomba sumergida,
sombreado mediante malla de rafia de 2 m de ancho a ras de suelo (dejando 1m
libre entre cada sombreo). Los estanques se pueden observar en la Figura 21.

¢ Procedencia del agua: Pozo con bomba de 6CV (25.000 litros/h), que abastece
sin problemas las necesidades del centro durante todo el afo.
El agua no se recircula una vez que rebosa de los estanques, si no que se
evacua hacia una charca naturalizada de educacion ambiental.

e Numero de ejemplares al inicio del futuro ciclo productivo (otoiio 2018):
o Reproductores &' (2 afios o mas): 1058 individuos.

Reproductores?(2 afios 0 mas): 2967 individuos.

1+ 41 1397 individuos.

1+ @: 3525 individuos.

0+ 3 4089 individuos.

0+ 9: 4687 individuos.

O O O O O
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Figura 20. Distribucién de los estanques del centro. Fuente: Centro de Investigacion
Agroambiental "EI Chaparrillo", 2020.

Figura 21. Estanques del centro de Astacicultura “El Chaparrillo”, que albergan poblaciones de
cangrejo autoctono. Fuente: Carlos Escudero Ortega, 2018.
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Una vez finalizados los trabajos previos a la reintroduccién se realizara otro estudio de
cémo abordar dicha reintroduccién, describiendo la forma y la época de reintroduccion,
el numero y la edad de los ejemplares y los cuidados posteriores a la suelta de los
ejemplares.
2.6.3 Método de reintroduccion
Hay varias formas de ejecutar una reintroduccién de cangrejo autoéctono, de todas ellas
se exponen a continuacioén las 5 mas usadas (Diéguez-Uribeondo, 1998):

1. Con larvas (L1y L2): Técnica usada por suecos con las especies P.
leniusculus y por Cukersis para el A. astacus.
Con el uso de cangrejos juveniles.
Con cangrejos adultos de mas de 2 afios previamente sexados.

Con hembras gravidas portadoras de huevos embrionados.

o WD

Mixta: uso de juveniles y adultos.

2.6.4 Epoca de introduccion

Durante el mes de octubre se recoge la producciéon de cangrejos juveniles y de
cangrejos adultos destinados a la repoblacién, por lo tanto, la época de reintroduccion
comenzara a partir del mes de octubre.

Como se explica en el “ANEXO V: ESTUDIO DEL CANGREJO AUTOCTONO?”, el
momento de apareamiento del cangrejo de rio autéctono sucede durante los meses de
octubre y noviembre, por lo tanto, para el método de hembras gravidas portadoras de
huevos embrionarios la época de reintroduccion mas adecuada comenzara a partir del
mes de noviembre.

Como la fecha de finalizacién de las actuaciones de mejora del habitat del cangrejo sera
el 23 de noviembre de 2021, a partir de ese dia podra comenzar la reintroduccién de
Austropotamobius pallipes en la cabecera del rio Anguijon.

2.6.5 Reintroduccion

Los lugares elegidos para su reintroduccidon seran las zonas de refugio artificial
construidas previamente. Existen dos tipos de zonas, el refugio de piedras y el refugio
de pozas.

1. Refugio de piedras: hay un total de 5 zonas de refugio distribuidas a lo
largo de la cabecera del rio Anguijon. En cada zona se realizara una
reintroduccién de cangrejo autéctono.

2. Refugio de pozas: con un total de 2 refugios se reintroducira en cada
zona una poblacién de cangrejo autéctono.
2.6.6 Método de reintroduccion

En primer lugar, se utilizara el método mixto, utilizando ejemplares juveniles y adultos
en cada uno de los 5 refugios de piedras distribuidos por el rio.
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En segundo lugar, se empleara el método de hembras gravidas portadoras de huevos
embrionarios para los 2 refugios de pozas, ya que son lugares de mayor profundidad y
tienen a parte refugios de piedras calizas en la presa.

3 Ingenieria de las obras

3.1 Dique de detencion de cangrejos exoticos
3.1.1 Construccion del dique

3.1.1.1 Construccion

o Lafase previa a la construccién del dique sera la creaciéon de una ataguia
aguas arriba de la obra para la retencion del caudal y desvio.

3.1.1.2 Fase de excavacion

Fase previa a la construccién del dique, en la cual se debera hacer una extraccién de
tierra para posteriormente ir rellenado y a su vez compactando el material seleccionado
que dara forma al dique.

La extraccion se realizara en el lugar donde se construira el dique y debera extraerse el
volumen de tierra que ocupara el dique. El volumen del dique sin el refuerzo para el
paso de vehiculos es de 40 m®, por lo tanto, habra que extraer ese volumen de tierra y
crear un hueco proporcional a la dimension del dique.

3.1.1.3 Fase de relleno y compactacion

Una vez finalizada la fase de excavacion, se debera rellenar el hueco con los materiales
elegidos para confeccionar el dique, Figura 22.

Los primeros 80 cm del dique se rellenaran con tierra de la zona, compactandola
peridodicamente cada 30 cm.

Una vez alcanzada esa altura, se ira rellenando la zona central con material
impermeable, formado de tierra arcillosa y que abarca una distancia de 3 m; los laterales
cada uno de 1,5 m, se rellenaran de tierra compactada como los primeros 80 cm, Figura
23.

La tuberia de hormigén armado de 0,4 m de diametro y de 4,5 m de largo, debera
ponerse tras rellenar los siguientes 70 cm, y debera colocarse a una pendiente del 1%.
Tras colocarse la tuberia, se realiza el mismo procedimiento anterior hasta alcanzar la
parte superior de la zanja, finalizando la fase de relleno y compactacion.
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MATERIAL IMPERMEABLE

TIERRA COMPACTADA

Figura 22. Seccion longitudinal del dique, diferenciados los materiales utilizados en el relleno y la
tuberia de hormigon.

&

MATERIAL IMPERMEABLE

120

300

TIERRA COMPACTADA

Figura 23. Seccion transversal del dique, diferenciados los materiales utilizados en el relleno y la
tuberia de hormigon. Fuente: elaboracion propia.

3.1.1.4 Rampa para el paso de vehiculos

Una vez finalizada la construccion del dique, se procedera a la creacion de la rampa
para el paso de vehiculos. El material utilizado sera tierra con grava compactada (10%
grava y 90 % tierra), debera compactarse la tierra hasta una altura de 0,5 m, creando a
Su vez una rampa para que puedan circular los vehiculos, (Figura 5).

3.1.2 Maquinaria

Para la fase de excavacion se utilizara una excavadora hidraulica de neumaticos de 100
CV, la que emplearemos para el dique de la charca y del refugio de pozas. Para la fase
de compactacion se empleara un pison compactador con motor gasolina de 3,5/5 CV.
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3.2 Charca de recuperacion del cangrejo autéctono
3.2.1 Construccién de la charca

3.2.1.1 Construccion

o Lafase previa a la construccién del dique sera la creacién de una ataguia
aguas arriba de la obra para la retencion del caudal y desvio.

3.2.1.2 Fase de excavacion

Esta fase tendra dos partes, la primera tiene como fundamento crear la anchura y
profundidad de la charca, y la segunda se basara en la construccion del dique para el
almacenaje del agua.

Para la creacion de la charca se ensanchara el cauce de la fuente hasta conseguir los
4 m dimensionados previamente y se creara una profundidad que serd como maximo
de 0,5 m (en la parte del dique) e ira decreciendo periddicamente (0,25 cm de
profundidad por cada 100 cm de distancia) aguas arriba una longitud de 2 m hasta llegar
al cauce natural de la fuente.

Para la creacion del dique se retirara el volumen de tierra que sera ocupado por el dique
siendo las dimensiones del dique de 2 m de ancho por 6 m de largo y 1,9 m de
profundidad.

3.2.1.3 Fase de relleno y compactacion

Una vez excavado el lugar que ocupara el dique se procedera a rellenar con tierra de la
zona hasta la cota de 30 cm, compactando la tierra periédicamente cada 30 cm. Al
rellenar los primeros 30 cm, comenzara el relleno del material impermeable que ocupara
la parte central del dique una distancia de 460 cm y a ambos lados se ira rellenando de
la misma manera que los primeros 30 cm con tierra de la zona ocupando cada lado una
distancia de 70 cm. Siguiendo el mismo patrén se rellenaran los siguientes 100 cm, en
ese momento se colocard la tuberia de hormigén armado de 40 cm de diametro y 250
cm de largo, a una pendiente del 1%. Una vez colocada la tuberia, se rellenara el
volumen restante, Figura 24.
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Figura 24. Dique de la charca de recuperacion.

3.2.1.4 Paso para personas

Una vez finalizada la fase de relleno y compactacion se procedera a la construccién del
paso para personas. En primer lugar, se rellenara con tierra compactada la parte central
del dique, por encima de la tuberia, una superficie de 1,4 m de ancho por 6 m de largo
y 30 cm de alto creando a su vez una pared de piedra de 30 cm de anchura. La parte
superior del dique se enfoscara con cemento colocandose posteriormente piedras de
igual forma que en las paredes.

Para finalizar, se construira en ambos lados del dique un escalén para facilitar el paso
de las personas. Las dimensiones de ambos escalones seran de 25 cm de alto por 40
cm de largo, (Figura 9) y la anchura sera de 2 m, la del propio dique.

3.2.2 Maquinaria

Para la fase de excavacion se utilizara una excavadora hidraulica de neumaticos de 100
CV, la que emplearemos para el dique de detencion y el refugio de pozas. Para la fase
de compactacion se empleara un pison compactador con motor gasolina de 3,5/5 CV.

3.3 Refugio de piedras

3.3.1 Construccion del refugio
Las piedras que se van a utilizar son comprenderan los diametros de 15-20 cm.
Primero se trasladaran a la zona del refugio, y después con la ayuda de una excavadora

se iran colocando en los respectivos lugares para que posteriormente un operario los
finalice de forma manual, Figura 25 y 26.
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Figura 25. Refugio de piedras.
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Figura 26. Forma de colocacién de las 3 filas de piedras.

Las piedras se trasladaran del paramo a cada una de las 5 zonas con la ayuda de un
Dumper.

3.4 Refugio de pozas

3.4.1 Construccion

o La fase previa a la construccion del dique sera la creacién de una ataguia
aguas arriba de la obra para la retencion del caudal y desvio.

3.4.1.1 Excavacion

En primer lugar, se deberan excavar dos zanjas perpendiculares al rio, una en la margen
izquierda y otra en la derecha, de forma proporcional a la parte del tronco que
sobresaldra en ambos lados (50 cm). Las zanjas tendran una anchura de 40 cm y una
profundidad de 70 cm, sirviendo de apoyo para los troncos.

3.4.1.2 Relleno y compactacion

Una vez hechas las zanjas se ira rellenado con la tierra extraida, mientras se van
colocando los troncos de forma perpendicular al rio, primero el tronco que ira
parcialmente enterrado en el lecho del rio (10 cm) y después encima de éste, se colocara
el tronco con el rebaje superior por donde circulara el agua, previamente se colocara la
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barra de tetroacero que fijara ambos troncos, Figura 15. Una vez colocados se terminara
de rellenar el hueco y se compactara la tierra para que los troncos queden bien fijados.

La siguiente etapa sera la colocacion del material impermeable (arcilla) aguas arriba del
dique, cuya funcion es evitar filtraciones de agua entre ambos troncos. Se rellenara y
compactara debidamente para que quede bien fijada y cumpla correctamente con el
obijetivo.

Una vez fijados los troncos se procedera a la colocacion de piedras de pequefio tamano
(15-20 cm de diametro). Su disposicion sera decreciente segun se vayan aproximando
a los troncos, creando asi una rampa natural para que los cangrejos puedan remontar
el rio. Aguas abajo del dique se dejara un hueco para que el fluya el agua.

3.4.1.3 Maquinaria

Las zanjas y el posterior relleno de éstas se haran con una excavadora hidraulica de
neumaticos de 100 CV, la que emplearemos para construccién de los diques. Para el
traslado y la colocacion de los troncos, nos ayudaremos de un cableado de acero
recogido en el cabrestante de un tractor agricola de al menos 75 CV. Los troncos se
trasladaran a cada zona arrastrados por el tractor y se colocaran préximos a la zanja
creada por la excavadora. Las piedras se trasladaran con un Dumper de igual forma que
en los refugios de piedras, y se colocaran inicialmente con la excavadora y después de
forma manual.

3.5 Repoblacion con especies de ribera
3.5.1 Forma de plantacion

3.5.1.1 Plantacién mecanizada

Utilizaremos la plantacion mecanizada para las especies del género Populus. El método
que vamos a utilizar es plantacién simultdnea con retroexcavadora. Con la
retroexcavadora se abriran los hoyos de 2,5 m de profundidad hasta alcanzar el nivel
freatico, luego se colocaran los plantones de 2 savias y de 5-6 m de longitud (Figura
27), finalmente se rellenara el hoyo con la propia retroexcavadora.

Con este método garantizamos a la planta la disposicién de agua sin limitaciones
durante su periodo vegetativo, también tiene otra ventaja, al haber removido la tierra con
la retroexcavadora el sistema radical de la planta se desarrollard con mayor facilidad.
Tiene un rendimiento de unos 10-19 min/hoyo. La época de plantacion sera en el mes
de noviembre, a savia parada.
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Figura 27. Plantdn de chopo colocado en el hoyo excavado previamente con u‘r!1a retroexcavadora.
Fuente: populuscyl.es, 2019.

En el tratamiento de la vegetacion preexistente utilizaremos un tractor agricola de
potencia minima de 75 CV y con grada de discos como apero.

Previo a la excavacion se marcaran los lugares donde va a trabajar la retroexcavadora
mediante un arado monosurco arrastrado por un tractor agricola de 75 CV.

Finalmente, para la excavacion y el relleno se utilizard una retroexcavadora hidraulica
convencional de cadenas 131/160 CV.

3.5.1.2 Plantacién manual

Utilizaremos la plantacion manual para las especies del estrato arbustivo. Dos operarios
realizaran la plantacion de Crataegus moonogyna'y Prunus spinosa, ambas en envase.

Para agilizar la plantacién manual y asegurar que el sistema radicular de la planta no
tenga problemas en su desarrollo, se utilizara una motoahoyadora de 3,5/5,5 CV, (Figura
28).

Un operario se encargara de hacer el hoyo mientras otro coloca el cepellén, rellenando
y compactando el sustrato correctamente.
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Figura 28. Ahoyadora para la plantacion de las especies arbustivas. Fuente: stihl.es, 2020.

3.6 Reintroduccion del cangrejo autoctono

3.6.1 Epoca de introduccion

Durante el mes de octubre se recoge la produccion de cangrejos juveniles y de
cangrejos adultos destinados a la repoblacién, por lo tanto, la época de reintroduccion
puede comenzar a partir del mes de octubre.

Como se explica en el “ANEXO V: ESTUDIO DEL CANGREJO AUTOCTONO”, el
momento de apareamiento del cangrejo de rio autéctono sucede durante los meses de
octubre y noviembre, por lo tanto, para el método de hembras gravidas portadoras de
huevos embrionarios la época de reintroduccion mas adecuada comenzara a partir del
mes de noviembre. Como la fecha de finalizacion de las actuaciones de mejora del
habitat del cangrejo sera el 23 de noviembre de 2021, a partir de ese dia podra comenzar
la reintroduccion de Austropotamobius pallipes en la cabecera del rio Anguijén.

3.6.2 Reintroduccion

Los lugares elegidos para su reintroduccion seran las zonas de refugio artificial
construidas previamente. Existen dos tipos de zonas, el refugio de piedras y el refugio
de pozas.

1. Refugio de piedras: hay un total de 5 zonas de refugio distribuidas a lo
largo de la cabecera del rio Anguijon. En cada zona se realizara una
reintroduccién de cangrejo autéctono.

2. Refugio de pozas: con un total de 2 refugios se reintroducira en cada
zona una poblacién de cangrejo autéctono.
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3.6.3 Meétodo de reintroduccion

En primer lugar, se utilizara el método mixto, utilizando ejemplares juveniles y adultos
en cada uno de los 5 refugios de piedras distribuidos por el rio.

En segundo lugar, se empleara el método de hembras gravidas portadoras de huevos
embrionarios para los 2 refugios de pozas, ya que son lugares de mayor profundidad y
tienen a parte refugios de piedras calizas en la presa.

3.6.4 Forma de reintroduccion

Una vez lleguen los cangrejos almacenados en las cajas, se sacaran delicadamente y
se depositaran manualmente en la orilla del rio (a unos 20 cm del agua) para que ellos
solos se orienten y se introduzcan en el rio.

Para los cangrejos adultos previamente sexados, se introduciran en la proporcion de 1
macho por cada 3 hembras.

Para las hembras portadoras de huevos embrionados, se tendra mas cuidado a la hora
de su suelta para evitar la pérdida de los huevos.

Para los cangrejos juveniles, se introduciran en grupos de unos 20-25 individuos de la
forma descrita.

3.6.5 Densidad de cangrejo autéctono

1. Cangrejos juveniles: se soltaran en grupos de 25 individuos en las 5
zonas de refugios de piedras.

2. Cangrejos adultos sexados: se soltaran junto con los cangrejos juveniles
en las 5 zonas de refugios de piedras, con la proporciéon de 1 macho por
cada 3 hembras. Se reintroduciran un total de 6 machos y 18 hembras.

3. Cangrejos hembra portadoras de huevos embrionados: en este caso sélo
se soltaran las hembras adultas en las 2 zonas de los refugios de pozas.
En cada punto se reintroduciran un total de 20 hembras.

En la Tabla 1, se puede observar la densidad de cangrejo autdéctono que se pretende
reintroducir, dependiendo del tipo de método a utilizar y de la fase de desarrollo del
cangrejo.

Tabla 1. Densidad de cangrejo autéctono en cada punto de suelta.

Cangrejo autoctono Refugio de piedras (x5) Refugio de pozas (x2)
n° individuos fase juvenil 25 0
n° individuos fase adulta 24 0
n° hembras con huevos 0 20

Por lo tanto, la primera reintroduccién de cangrejo autdctono en la cabecera del rio
Anguijon contara con un total de 285 ejemplares.

Como Austropotamobius pallipes es un astacido en estado “Vulnerable”, y el presente
proyecto tiene como funcién recuperar dicha especie, todos los ejemplares seran
donados para su reintroduccién en el tramo de rio.
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1 Evaluacion de Impacto Ambiental

En el siguiente apartado se procedera a identificar, evaluar y describir el Impacto
Ambiental que pueda generar el proyecto, para asegurar que las acciones realizadas
sean ambientalmente adecuadas y no generen ningun tipo de dafo para el ecosistema.

El objetivo del proyecto es recuperar el cangrejo autdctono (Austropotamobius pallipes)
en un tramo del rio Anguijon, para ello se deberan realizar una serie de cambios en el
ecosistema beneficiosos para dicha especie. Por lo tanto, se debera estudiar si dichos
cambios pueden ser perjudiciales o no para otras especies que habitan en el lugar.

Por Normativa Nacional de EIA, Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacion
Ambiental.

e Anexo I: Dividido en 9 grupos de proyectos que deben someterse a
evaluacion de impacto ambiental ordinaria.

e Anexo Il: Dividido en 10 grupos de proyectos que deben someterse a
evaluacion de impacto ambiental simplificada. El promotor puede optar por
su tramitaciéon como evaluacién de impacto ambiental ordinaria.

Los proyectos que no incluidos en ninguno de los anexos anteriores que puedan afectar
de forma apreciable, directa o indirectamente, a Espacios Protegidos Red Natura 2000,
deben someterse a evaluacién de impacto ambiental simplificada.

El presente proyecto no se encuentra dentro de ninguno de los Anexos citados
anteriormente, por lo que se debera analizar si afectara directa o indirectamente a la
Red Natura 2000.

Decreto 6/2011, de 10 de febrero, por el que se establece el procedimiento de
evaluacion de las repercusiones sobre la Red Natura 2000 de aquellos planes,
programas o proyectos desarrollados en el ambito territorial de la Comunidad de Castilla
y Ledn.

Informe sobre la posible repercusiéon del proyecto en la Red Natura 2000. El
promotor de un proyecto no sometido directamente a EIA, debe solicitar previamente,
ante la Direccion General del Medio Natural de la Consejeria con competencias en
medio ambiente, dicho informe, acompanando la documentacién necesaria.

¢ Si el citado informe no previera posibilidad de afeccion apreciable a Red
Natura 2000, el proyecto no se sometera a EIA.

e Si por el contrario, prevé la posibilidad de afecciones apreciables directas
o indirectas a RN 2000, se iniciara el tramite de evaluacién de impacto
ambiental simplificada.

2 Obras arealizar en la cabecera del rio Anguijén

En base al estudio del estado actual del rio Anguijon y su ribera, para asegurar que
nuestra futura reintroduccion de cangrejo autéctono se estabilice y pueda reproducirse
sin problemas, es necesario realizar una serie de cambios en el tramo de rio a recuperar
estos se encuentran desarrollados en el “ANEXO VIII: INGENIERIA DEL PROYECTO”.
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2.1 Dique de detencion de cangrejos exoticos

La finalidad es detener un posible ascenso de cangrejos exéticos portadores de
Aphanomyces astaci cuya llegada al tramo de rio seria letal para la poblacién autéctona.

Para ello es necesario crear una barrera fisica al final del tramo del rio, impidiendo un
posible ascenso de cangrejos exéticos.

2.1.1 Especies piscicolas

Como en el tramo del rio no hay constancia de ningun tipo de especie piscicola, no
afectaria a ningun movimiento migratorio.

2.1.2 Fauna autéctona

Ningun tipo de fauna autéctona que habita en el lugar se veria afectada.

2.1.3 Flora de ribera

El lugar donde se va a realizar la obra se encuentra despoblado de flora de ribera, en
ambos margenes del rio se encuentra una zona de pasto por lo que no afectaria a la
flora del lugar, Figura 1.

Figura 1. Lugar donde se realizara el Diq de detencion de cangrejos exaticos. Fuente: Carlos
Escudero Ortega.

2.1.4 Paisaje

Se van a utilizar materiales del lugar, como piedras y tierra (evitando el uso de
hormigoén), y las dimensiones del dique son reducidas, por lo tanto, no afectaria
visualmente al paisaje. Habria un cambio en el curso del rio, aguas arriba aumentaria la
velocidad del agua creando una zona de rapidos mientras que aguas abajo tendriamos
una zona de remanso, estos cambios no son perjudiciales para el paisaje.

2.2 Charca de recuperacion del cangrejo autdéctono

Creacion de una charca préxima al rio Anguijon donde permanecera aislada una
poblacion estable de cangrejo autdctono, asegurando que dicha poblacién se encuentra
sana y segura en el lugar del proyecto. La charca se construira aprovechando que una
fuente de agua permanente desemboca en el tramo del rio donde se propone recuperar
la especie.
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2.2.1 Especies piscicolas

Como en el tramo del rio no hay constancia de ningun tipo de especie piscicola, no
afectaria a ningun movimiento migratorio.

2.2.2 Fauna autéctona

Como el lugar del proyecto se encuentra dentro de la Red Natura 2000, y es una Zona
de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA), la charca sera beneficiosa durante la
época estival para las especies protegidas al tener un punto de agua de facil acceso
donde hidratarse.

2.2.3 Floraderibera

No es necesaria la corta de ningun arbol o arbusto para la realizacion de la charca, por
lo que no se veria afectada la flora del lugar.

2.2.4 Paisaje

Se van a utilizar materiales del lugar, como piedras y tierra (evitando el uso de hormigén
y de material sintético impermeable), siendo las dimensiones de la charca reducidas,
por lo tanto, no afectaria visualmente al paisaje.

2.3 Refugio de piedras

Creacion de refugios con piedras calizas de la zona en lugares donde la densidad de
macrofitas es baja o nula.

2.3.1 Especies piscicolas

Como en el tramo del rio no hay constancia de ningun tipo de especie piscicola por lo
que ninguna se veria afectada.

2.3.2 Fauna autéctona

No afecta a ninguna especie de fauna.

2.3.3 Flora de ribera

No afecta a ningun tipo de flora de ribera.

2.3.4 Paisaje

Se van a utilizar piedras calizas de la zona que iran sumergidas en el agua, por lo tanto,
no afectaria negativamente al paisaje.

2.4 Refugio de pozas

2.41 Especies piscicolas

Como en el tramo del rio no hay constancia de ningun tipo de especie piscicola ninguna
se veria afectada.

2.4.2 Fauna autéctona

No afecta a ninguna especie de fauna.
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2.4.3 Flora de ribera

No afecta a ningun tipo de flora de ribera.

2.4.4 Paisaje

Afectaria al curso del rio, ya que se pretende crear una zona de aguas paradas y de
mayor profundidad, pero no afectaria negativamente al paisaje.

2.5 Repoblacion con especies de ribera

2.5.1 Fauna autéctona

No afectara negativamente a ninguna especie de fauna, sera beneficioso para las aves,
ya que dispondran de una mayor superficie arbolada aumentando su refugio donde
anidar y reproducirse. En cuanto a otras especies de fauna como mamiferos (conejo,
liebre, corzo, lobo, jabali, etc.), tendran una mayor masa forestal donde habitar, por lo
que se veran beneficiadas.

2.5.2 Floraderibera

Aumenta la superficie de masa forestal en la ribera, viéndose beneficiadas las especies
umbrdfilas del lugar.

2.5.3 Paisaje

Al aumentar la cobertura vegetal con especies de flora preexistentes en la ribera del rio
Anguijén, las cualidades visuales del paisaje se veran potenciadas ofreciendo un
espacio natural admirable por su aspecto fisico.

3 Legislacion vigente

3.1 Normativa basica
o Ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacion Ambiental.

e Ley 9/2006, de 28 de abril sobre evaluacion de los efectos de determinados
planes y programas en el medio ambiente.

¢ Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, sobre Evaluaciéon de
Impacto Ambiental.

o Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, que aprueba el Reglamento
para la ejecucién de la Evaluacion de Impacto Ambiental.

e Texto refundido de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de
proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero.

e Ley Autonémica 8/1994 de 24 de junio, de Evaluaciéon de Impacto Ambiental
y Auditorias Ambientales de Castillay Leén.

3.2 Directivas Europeas
e Directiva 2011/92/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 13 de
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diciembre de 2011 relativa a la evaluacion de las repercusiones de
determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente.

o Directiva 2001/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de junio
de 2001 relativa a la evaluacion de los efectos de determinados planes y
programas en el medio ambiente.

4 Conclusiones

En la construccion del Dique de detencion y de la Charca de recuperacion, durante el
movimiento de tierras, el rio permanecera turbio aguas abajo durante el tiempo de su
ejecucion, tras finalizar dicha obra volvera a su situacion actual.

Durante la ejecucién de las obras propuestas en el tramo de rio Anguijon se realizaran
una serie de cambios en el rio y en la ribera para que la futura poblacién de cangrejo
autéctono se mantenga estable y pueda prosperar sin dificultades.

Como se ha analizado anteriormente, estos cambios no afectaran negativamente a otras
especies de flora y de fauna que habitan en la actualidad, por lo que Unicamente se
destaca un impacto ambiental positivo, pues a parte de recuperar una especie de fauna
en peligro de extincion, otras especies protegidas por la Red Natura 2000 se veran
beneficiadas gracias a la reforestacién de la ribera y a la creacién de un punto de agua
de facil acceso y permanente.

Por lo tanto, el proyecto no es necesario someterlo a una Evaluacién de Impacto
Ambiental, ya que no se prevén afecciones apreciables directas o indirectas a la Red
Natura 2000.
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1 Unidades de ejecucion de la obra

1.1 Dique de detencion de cangrejos exoticos

1.1.1 Movimiento de tierras

Consiste en la extraccién de tierra en la zona elegida para llevar a cabo la construccion
del dique creando asi un hueco proporcional a la dimensién del dique.

1.1.2 Relleno y compactacion

Una vez finalizada la extraccion de tierra, se procedera al relleno y a la compactacion
de cada una de las capas de tierra, junto con la colocacion de la tuberia de hormigon,
todo ello se encuentra desarrollado en el “ANEXO VIII: INGENIERIA DEL PROYECTO".
1.1.3 Parte superior

La parte superior comprende la creaciéon de la rampa para el paso de vehiculos,
utilizando tierra con grava compactada

1.2 Charca de recuperacion del cangrejo autdéctono

1.2.1 Movimiento de tierras

La extraccion de la tierra tendra dos partes, la primera tiene como fundamento crear la
anchura y profundidad de la charca, y la segunda se basara en la construccion del dique
para el almacenaje del agua.

1.2.2 Relleno y compactacion

Se rellenara y compactara cada una de las capas de tierra junto con la colocacion de la
tuberia de hormigon (de forma similar que en el dique de detencién).

1.2.3 Parte superior

Consiste en la creacion de un paso para personas construyendo en ambos lados del
dique un escaldn para poder realizar facilmente labores de seguimiento y mantenimiento
de la charca.

1.3 Refugio de piedras

1.3.1 Recogida y transporte

Consiste en la recogida, almacenaje y transporte de las piedras del paramo hasta las
inmediaciones de los refugios.

1.3.2 Colocacion del material

Una vez situadas las piedras en la zona elegida para realizar los refugios, se procedera
a su colocacién en el rio.
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1.4 Refugio de pozas

1.4.1 Movimiento de tierras

Consiste en la excavacién de dos zanjas perpendiculares al rio (una en cada lado)
donde iran fijados los troncos de alamo

1.4.2 Colocacion del material

Colocacién de los troncos de alamo, el primero parcialmente enterrado en el lecho y el
segundo superpuesto al primero.

1.4.3 Relleno y compactacion

Tiene dos fases, la primera contempla el relleno y compactacion de la tierra en las zanjas
donde se encuentran los troncos, para fijarlos correctamente. Mientras que en la
segunda se colocan las piedras de pequefio tamano a ambos lados de los troncos
realizando una rampa consistente dentro del rio para evitar el exceso de filtracion de
agua entre los troncos y a su vez permitir el paso de un lado a otro de los cangrejos.

1.5 Reforestacidén con especies de ribera

1.5.1 Preparacién del terreno

Consiste en las labores previas a la plantacion como el tratamiento de la vegetacion
preexistente y sefialamiento.

1.5.2 Plantacién

Accion de plantar cada una de las especies elegidas en la repoblacion.

¢ Plantacién mecanizada a raiz profunda para las especies del género
Populus, con la ayuda de una retroexcavadora hidraulica.

¢ Plantacién manual de las especies de flora arbustivas, con la ayuda de
una ahoyadora manual.

2 Epoca de ejecucion

En el siguiente apartado se organizara el tiempo de ejecucion de cada una de las obras,
siendo éstas las siguientes:

e Dique de detencion

e Charca de recuperacion

e Refugio de piedras

e Refugio de pozas

o Reforestacion
Como se puede observar en la Tabla 1, la ejecucién de todas las obras comenzara el 2
de noviembre de 2021 y finalizara el 23 de noviembre de 2021.

Por lo tanto, se deberan emplear un total de 16 dias habiles.
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Tabla 1. Diagrama de Gantt que muestra la planificacién diaria y total de la ejecucion de las obras
durante el mes de noviembre de 2021.
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Antes del comienzo de las obras se debe comprobar que el rio esta libre de
Aphanomyces astaci, como se muestra en el “ANEXO VII: ESTUDIO DE LAS
ALTERNATIVAS”, para descartar la presencia de afanomicosis se realizara un ensayo
de viabilidad como etapa previa a la reintroduccion sometiendo a ejemplares adultos de
cangrejo autéctono a las condiciones fisicoquimicas del rio y a su vez descartar la
presencia del pseudohongo (Brugarolas, 2005).

Entonces durante los 3 meses en los cuales el cangrejo presenta una mayor actividad
(junio, julio y agosto de 2021), se realizara el seguimiento de la poblacién testigo. Una
vez descartada la presencia de la afanomicosis, podran comenzar la ejecucion de las
obras.

2.1 Dique de detencion

Para la construccién del Dique de detencidon de cangrejos exoéticos deberemos emplear
un total de 3 dias, de los cuales el primer dia sera para la ejecucion del movimiento de
tierras y el comienzo de los trabajos de relleno y compactacion, que duraran otro dia
mas y el ultimo dia sera para la construccion de la rampa para vehiculos y para las
labores de perfeccionamiento del dique.

2.2 Charca de recuperaciéon

Para la construccion de la charca seran necesarios un total de 3 dias, de los cuales el
primer dia corresponde al movimiento de tierras, el siguiente a las labores de relleno y
compactacion y finalmente el restante a la construccion del paso para personas junto
con las labores de perfeccionamiento de la charca.

2.3 Refugio de piedras

Para la creacion de los refugios de piedras sera necesario emplear un total de 2 dias,
de los cuales el primer dia correspondera a la recogida y transporte de las piedras de la
zona de paramo a los 5 puntos donde es necesaria la presencia de refugio, y el dia
siguiente se empleara para colocar las piedras en el rio de la forma explicada.

2.4 Refugio de pozas

Para la elaboracion de los refugios de pozas sera necesario invertir un total de 2 dias,
de los cuales el primer dia se realizaran las labores de movimiento de tierras (haciendo
las 2 zanjas perpendiculares al rio) y seguidamente se colocaran los 2 troncos de alamo
recogidos de la chopera, para las 2 zonas elegidas. Finalmente, el ultimo dia,
correspondera al relleno y compactacion de las zanjas y de la capa del material
impermeable, pero también a la colocacion de la capa de piedras en ambos lados de los
troncos.

2.5 Reforestacion

La repoblacién arbdrea y arbustiva tendra una duracion de 5 dias, de los cuales se
invertiran en labores de preparacion del terreno y sefialamiento y finalmente el ahoyado
y la plantacion de los chopos a raiz profunda con retroexcavadora hidraulica, y el
ahoyado y plantacion de rosaceas en envase con un ahoyador.
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2.6 Reintroduccion de cangrejo autoctono

Para la reintroduccion de los individuos de cangrejo en los refugios previamente
construidos, se dedicara un dia, en el cual se llevara a cabo la repoblacién con cangrejo
en los puntos fijados, y con las densidades y fases de desarrollo descritas..

2.6.1 Preparacion del terreno

En primer lugar, se desarrolla todo lo que concierne a la plantacion de chopos.

2.6.1.1 Gradeo y marcaje de los puntos de la plantacién.
Tabla 2. Gradeo.

Rodal Superficie (ha) Jornales Rendimiento (h)
1 0,13 0,04 0,33
2 0,32 0,11 0,80
Total 0,45 0,15 1,13

Tenemos un rendimiento de 2,5 h/ha, teniendo en cuenta 7,5 horas como una jornada
laboral. En la Tabla 2, se desarrollan los calculos de jornales y rendimientos.

2.6.1.2 Ahoyado y plantacion

Tabla 3. Ahoyado con retroexcavadora.
Rodal Ud. (hoyos) Jornales Rendimiento (h)
2 102 3,15 23,66

Tenemos un rendimiento de 0,232 horas por hoyo, y se tiene en cuenta 7,5 horas como
una jornada laboral, en la Tabla 3 se desarrollan los jornales y los rendimientos.

En los calculos realizados anteriormente del rendimiento se ha tenido en cuenta que la
implantacién vegetal va de forma simultanea al ahoyado.

Finalmente, para la plantacion mecanizada de rosaceas (Tabla 4), tenemos un
rendimiento de 0,05 horas por hoyo. El ahoyado va de forma simultanea a la plantacion.

Tabla 4. Repoblacién de rosaceas.
Rodal Ud. (hoyos) Jornales Rendimiento (h)
1 166 1,11 8,30

Por lo tanto, para la repoblacion sera necesario un total de 15,75 jornales.
Para la repoblacion sera necesario emplear:

¢ Total de horas para la repoblacién: 33,09 horas, lo que equivale a 5 dias
(siendo el quinto parcialmente trabajado), teniendo en cuenta que se
trabajaran 7,5 horas al dia.

o Gradeo y marcaje de los puntos de plantacion: 1,13 horas.
o Ahoyado y plantacién: 31,96 horas.
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N° Cddigo ud Descripcion Total

1 Movimiento de tierras

1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

1.1 EO2EM030 m®  Excavacién en zanjas, en terrenos compactos, por medios mecanicos, con
extraccion de tierras a los bordes, sin carga ni transporte al vertedero y
con p.p. de medios auxiliares.

O010A070 0,140 h. Pebn ordinario 15,350
MO5ENO030 0,280 h. Excav.hidraulica neumaticos 100 CV 53,630
3,000 % Costes indirectos 17,170

Precio total por m® .

1.2 PO3CA112 m®  Recogida, transporte y colocacion de las piedras calizas desde el paramo
hasta el lugar del proyecto.

0010A070 2,460 h. Pedn ordinario 15,350
MO7AA020 1,640 h. Dumper autocargable 2.000 kg. 6,490
3,000 % Costes indirectos 48,400

Precio total por m® .

1.3 EMOV025 m®  Formacién de ataguia para retencién del caudal y desvio mediante
materiales arcillosos impermeables procedentes de la excavacion o de
préstamo, incluso agotamiento de agua, parte proporcional de tuberia
flexible para desaguar, bomba de achique de reserva, parte proporcional
de encofrados si fuesen necesario y medios auxiliares. Totalmente

ejecutado.

0,025 h. Encargado 19,650

0,050 | h. Capataz 18,150

0,050 | h. Pedn ordinario 13,160

0,175 m? Madera en tablas para el encofrado 12,500

0,175 m? Madera en tablones para el encofrado 13,400

1,000 md Material tipo arcilloso 7,250

0,100 | h. Excav. hidraulica de neumaticos 100 CV 69,350

0,125 h. Bomba centrifuga para aguas sucias con 12,700
motor diésel

0,125 h. Compresor movil con motor diésel de 21,240
pistones. (1 m3®min™' de caudal)

0,100 | h. Dumper articulado (5 t) 25,420

2,15

15,02

0,52

17,69

37,76

10,64

1,45

49,85

0,49

0,91

0,66

2,19

2,35

7,25

6,94

1,59

2,66

2,54
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XI: JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° Cddigo ud Descripcion Total
3,000 %  Costes indirectos 27,58 0,83
Precio total por m®. 28,41
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XI: JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° Cddigo ud Descripcion Total

2 Relleno y compactacion

2 RELLENO Y COMPACTACION

2.1 E0252020 m? Relleno, extendido y compactado con tierras de préstamo en zanjas, por
medios manuales, con pisé6n compactador manual tipo rana, en
tongadas de 30 cm. de espesor, con aporte de tierras, incluso carga y
transporte a pie de tajo y regado de las mismas, y con p.p. de medios

auxiliares.

0O010A070 1,600 h. Pedn ordinario 15,350 24,56
MO7AA020 0,100 h. Dumper autocargable 2.000 kg. 6,490 0,65
MO8RI010 0,800 h. Pisén vibrante 70 kg. 2,950 2,36
PO1DWO050 1,000 m® Agua 1,110 1,11
PO1AA010 1,000 m® Tierra arcillosa de calidad 4,050 4,05
3,000 % Costes indirectos 32,730 0,98

Precio total por m® . 33,71

2.2 T127EX01 m Colocacion de tuberia de hormigén armado con campana (HA), UNE 127

010 EX, de clase 135.

0010A070 0,199 h. Pedn ordinario 15,350 3,06
TH18HA909 1,000  m. Tuberia de hormigon armado con 8,870 8,87
campana (HA), UNE 127 010 EX, de clase
135.
3,000 % Costes indirectos 12,000 0,36
Precio total porm . 12,29
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XI: JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° Cddigo ud Descripcion Total

3 Albaiileria

3 ALBANILERIA

3.1 RO5M010 m®  Cimiento o zarpa de muro de mamposteria ordinaria, ejecutado con
mampuesto de piedra de caliza compacta sin labrar, tomado con
torta de mortero de cemento CEM II/A-P 32,5 R M-5, incluso
replanteo, nivelacion, aplomado, mermas y limpieza, segin NTE-
EFP, sin incluir la excavacion.

0010A060 1,101 | h. Pedn especializado 15,470 17,03
A02A080 0,360 m®  MORTERO CEMENTO M-5 68,490 24,65
3,000 % Costes indirectos 41,680 1,25

Precio total por m® . 42,93
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XI: JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° Cddigo ud Descripcion Total

4 Preparacién del terreno

4 PREPARACION DEL TERRENO

4.1 U14VPS010 ha Laboreo pleno, a hecho, a una profundidad media de 30 cm., con
inversion de horizontes, realizado con tractor de ruedas neumaticas
de entre 71 y 100 CV de potencia nominal, con grada de 20 discos y
ancho de labor de 4 m., en terreno con pendiente menor al 15 %, en
el que no existe matorral o es practicamente inexistente.

M10PT040 1,500  h. Tractor neumatico 71/100 CV 36,000 54,00
M10PW040 1,500  h. Grada 20 discos 12,500 18,75
3,000 % Costes indirectos 72,750 2,18

Precio total por ha . 74,93
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XI: JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° Cddigo ud Descripcion Total

5 Implantacién vegetal

5.1 U14VST160

5 IMPLANTACION VEGETAL

ud Plantacion puntual simultanea a raiz profunda, utilizandose para la
realizacion de los hoyos una retroexcavadora de orugas de 135 CV
de potencia nominal, siendo el diametro de los arboles a utilizar de
entre 8 y 10 cm. y la profundidad de labor de entre 2 y 3 m. No se
incluye el precio del arbol.

0010B286 0,070 | h. Pedn especializado agroforestal 16,130 1,13
MO5EC020 0,070 h. Excavadora hidraulica cadenas 135 CV 63,000 4,41
3,000 % Costes indirectos 5,540 0,17
Precio total por ud . 5,71
5.2 U14VPP040 mud Ahoyado manual con motoahoyadora de gasolina de 3,5-5,5 CV de
potencia nominal, con barrena para la realizacion de hoyos de 40 cm.
de diametro y 40 cm. de profundidad, en terrenos de suelo suelto.
0010B286 0,070 | h. Pedn especializado agroforestal 16,130 1,13
0010B285 0,070 | h. Pedn ordinario agroforestal 10,200 0,71
M10PA030 0,070 | h. Motoahoyadora 3,5/5,5 CV 14,000 0,98
3,000 % Costes indirectos 2,820 0,08
Precio total por mud . 2,90
5.3 U14VSD010 mud Distribucién de pies a raiz desnuda dentro de la zona de plantacion,
hasta una distancia de 0,5 km.
0010B285 1,000 | h. Pedn ordinario agroforestal 10,200 10,20
3,000 % Costes indirectos 10,200 0,31
Precio total por mud . 10,51
5.4 U14VSD020 mud Distribucién de pies suministrados en envase de 100-200 cc. dentro
de la zona de plantacion, hasta una distancia de 0,5 km.
0010B285 1,000 | h. Pedn ordinario agroforestal 10,200 10,20
3,000 % Costes indirectos 10,200 0,31
Precio total por mud . 10,51
5.5 U13EC355 ud Populus nigra (alamo negro) y Populus alba (alamo blanco) de 2
savias y de 5-6 m de altura, suministrado a raiz desnuda y plantacién
en hoyo de 2,5 m de profundidad., incluso apertura del mismo con
los medios indicados, abonado, formacién de alcorque y primer
riego
P28EC355 1,000 ud Populus nigra'y Populus alba 5-6 m raiz 5,000 5,00
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XI: JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° Cddigo ud Descripcion Total
3,000 % Costes indirectos 5,000 0,15
Precio total por ud . 5,15
5.6 U13EF085 ud Crataegus monogyna (espino albar) de 0,4 a 0,6 m. de altura,

suministrado en contenedor y plantaciéon en hoyo de 0,4x0,4x0,4 m.,
incluso apertura del mismo con los medios indicados, abonado,
formacion de alcorque y primer riego. Junto con protector forestal

tubo de 0,6 m.
P28PF145 1,000 ud Tubo protector polipropil.h=60cm 0,600 0,60
P28EF080 1,000 ud Prunus spinosa 0,4-0,6 m. 0,450 0,45
3,000 % Costes indirectos 1,050 0,03
Precio total por ud . 1,08
5.7 U13EF175 ud Prunus spinosa (endrino) de 0,4 a 0,6 m. de altura, suministrado en

contenedor y plantaciéon en hoyo de 0,4x0,4x0,4 m., incluso apertura
del mismo con los medios indicados, abonado, formacion de
alcorque y primer riego. Junto con protector forestal tubo de 0,6 m.

P28PF145 1,000 ud Tubo protector polipropil.h=60cm 0,600 0,60
P28EF175 1,000 ud Prunus spinosa 0,4-0,6 m. cont 0,400 0,40
3,000 % Costes indirectos 1,000 0,03

Precio total por ud . 1,03
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XI: JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° Cddigo ud Descripcion Total

6 Reintroduccién de cangrejo autéctono
6. REINTRODUCCION

7.1 E28W060 ud Colocacion y anclaje de una jaula con una poblacion testigo de cangrejo

autoctono en el lecho del rio.
0010B285 0,050 | h. Pedn ordinario agroforestal 10,200
PO2ES010 20,000 ud Retel pesca cangrejo 2,000
P31W060 1,000  ud Jaula con cangrejos 40,000
3,000 % Costes indirectos 80,510

Precio total por ud .
7.2 UO1AMO05 m Repoblaciéon de cangrejo autéctono en los refugios de piedras y de
pozas.

0010C360 0,040  h. Ingeniero Técnico Forestal 28,170
0010A070 0,070 | h. Peén ordinario 15,350
3,000 % Costes indirectos 2,200

Precio total por m?% .

7.3 E28EB025 m? Muestreo, control y seguimiento de la poblacién de cangrejo autéctono.
0010C360 0,040  h. Ingeniero Técnico Forestal 28,170
0010B285 0,050 | h. Pedn ordinario agroforestal 10,200

3,000 % Costes indirectos 1,640

Precio total por m. .

0,51
40,00
40,00

2,42

82,93
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RiO AUTOCTONO
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RiO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XI: JUSTIFICACION DE PRECIOS

(Austropotamobius pallipes,

N° Cddigo

ud

Descripcion

Total

7 Seguridad y Salud

6.1 E28BC090

P31BC090

6.2 E28BC170

0O010A070

P31BC060

P31BC220

6.3 E28BC005

0O010A070

P31BC005

6.4 E28PF010

ms

ms

ms

ud

7. SEGURIDAD Y SALUD

Mes de alquiler de caseta prefabricada tipo Roulotte para almacén
en obra de 3,25x1,90x2,30 m. de 6 m2. Estructura de chapa
galvanizada. Cubierta y cerramiento lateral de chapa galvanizada
trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con perfiles de acero, interior
prelacado. Suelo de aglomerado hidréfugo de 19 mm. puerta de
acero de 1 mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana fija
de cristal de 6mm., recercado con perfil de goma. Sin transporte.
Segun R.D. 486/97.

1,000  ud Alg. mes caseta roulotte almacén 92,630
3,000 % Costes indirectos 92,630
Precio total por ms .

Mes de alquiler de caseta prefabricada para un despacho de oficina
y aseo de obra de 4,00x2,05x2,30 m. Estructura y cerramiento de
chapa galvanizada pintada, aislamiento de poliestireno expandido.
dos ventana de 0,84x0,80 m. de aluminio anodizado, correderas, con
rejas y lunas de 6 mm., termo eléctrico de 50 I., dos inodoros y dos
lavabos de porcelana vitrificada, suelo contrachapado hidréfugo con
capa fenolitica antideslizante y resistente al desgaste. Divisiones en
tablero de melamina. Tuberia de polibutileno aislante y resistente a
incrustaciones, hielo y corrosiones, instalacién eléctrica mono. 220
V. con automatico. Con transporte a 150 km.(ida y vuelta). Entrega y
recogida del médulo con camién grua. Segun R.D. 486/97. .

0,085 | h. Pedn ordinario 15,350

1,000  ud Alg. mes caseta pref. aseo-oficina 4x2,05 151,110

0,085 ud Transp.150km.entr.y rec.1 médulo 502,490

3,000 % Costes indirectos 195,120
Precio total por ms .

Mes de alquiler de WC quimico estandar de 1,13x1,12x2,24 m. y 91
kg. de peso. Compuesto por urinario, inodoro y depodsito para
desecho de 266 I. Sin necesidad de instalacién. Incluso portes de
entrega y recogida. Segun RD 486/97

0,084 h. Pedn ordinario 15,350
1,000  ud Alg. mes WC quimico 1,26 m2, 157,760
ifrecambio

3,000 % Costes indirectos 159,050
Precio total por ms .

Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia
21A/113B, de 6 kg. de agente extintor, con soporte, manémetro
comprobable y boquilla con difusor, segin norma EN-3:1996.
Medida la unidad instalada. s/R.D. 486/97.

92,63

2,78

95,41

1,30

151,11

42,71

5,85

200,97

1,29

157,76

4,77

163,82
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO

(Austropotamobius pallipes,

LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RiO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XI: JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° Cddigo ud Descripcion Total
0O010A070 0,100 | h. Peén ordinario 15,350 1,54
P31CI010 1,000  ud Extintor polvo ABC 6 kg. 21A/113B 34,100 34,10

3,000 % Costes indirectos 35,640 1,07
Precio total por ud . 36,71
6.5 E28RA010 ud Casco de seguridad con arnés de cabeza ajustable por medio de
rueda dentada, para uso normal y eléctrico hasta 440 V. Certificado
CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
P311A010 1,000  ud Casco seguridad con rueda 10,320 10,32
3,000 % Costes indirectos 10,320 0,31
Precio total por ud . 10,63
6.6 E28RA070 ud Gafas protectoras contra impactos, incoloras, (amortizables en 3
usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
P311A120 0,333 | ud Gafas protectoras 7,660 2,55
3,000 % Costes indirectos 2,550 0,08
Precio total por ud . 2,63
6.7 E28RA100 ud = Semi-mascarilla antipolvo un filtro, (amortizable en 3 usos).
Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
P311A150 0,333 | ud Semi-mascarilla 1 filtro 22,530 7,50
3,000 % Costes indirectos 7,500 0,23
Precio total por ud . 7,73
6.8 E28RA110 ud Filtro de recambio de mascarilla para polvo y humos. Certificado CE.
s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
P311A160 1,000  ud Filtro antipolvo 1,490 1,49
3,000 % Costes indirectos 1,490 0,04
Precio total por ud . 1,53
6.9 E28RA120 ud Protectores auditivos con arnés a la nuca, (amortizables en 3 usos).
Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
P311A200 0,333  ud Cascos protectores auditivos 12,200 4,06
3,000 % Costes indirectos 4,060 0,12
Precio total por ud . 4,18
6.10 E28RCO070 ud Mono de trabajo de una pieza de poliéster-algodéon (amortizable en
un uso). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
P311C098 1,000  ud Mono de trabajo poliéster-algodén 22,780 22,78
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XI: JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° Cddigo ud Descripcion Total
3,000 % Costes indirectos 22,780 0,68
Precio total por ud . 23,46
6.11 E28RC090 ud | Traje impermeable de trabajo, 2 piezas de PVC, (amortizable en un
uso). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.
P311C100 1,000  ud Traje impermeable 2 p. PVC 9,260 9,26
3,000 % Costes indirectos 9,260 0,28
Precio total por ud . 9,54
6.12 E28RM020 ud Par de guantes de lona reforzados. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.
P31IM006 1,000  ud Par guantes lona reforzados 3,040 3,04
3,000 % Costes indirectos 3,040 0,09
Precio total por ud . 3,13
6.13 E28RP070 ud Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero
(amortizables en 1 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.
P311P025 1,000  ud Par botas de seguridad 26,810 26,81
3,000 % Costes indirectos 26,810 0,80
Precio total por ud . 27,61
6.14 E28BM110 ud Botiquin de urgencia para obra fabricado en chapa de acero, pintado
al horno con tratamiento anticorrosivo y serigrafia de cruz. Color
blanco, con contenidos minimos obligatorios, colocado.
P31BM110 1,000  ud Botiquin de urgencias 23,410 23,41
3,000 % Costes indirectos 23,410 0,70
Precio total por ud . 24,11
6.15 E28BM040 ud | Gel hidroalcohdlico de 1 I. de capacidad, con dosificador.
0010A070 0,100 | h. Peén ordinario 15,350 1,54
P31BM040 0,333  ud Gel hidroalcohdlico industrial 1 I. 20,360 6,78
3,000 % Costes indirectos 8,320 0,25
Precio total por ud . 8,57
6.16 E28RA115 ud Mascarilla quirtirgica desechable color verde.
P311A158 1,000  ud Mascarilla quirargica desechable color 0,900 0,90
verde.
3,000 % Costes indirectos 0,900 0,03
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XI: JUSTIFICACION DE PRECIOS

N° Cddigo ud Descripcion Total

Precio total por ud . 0,93
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XlI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

DOCUMENTO N°1. MEMORIA

ANEXO XII: ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XlI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
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1 Antecedentes y datos generales

1.1 Antecedentes

El presente documento esta redactado para dar cumplimiento al Real Decreto 337/2010,
de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por
el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccién y el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en obras de construccién, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de
Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

De acuerdo con el art. 6 del Real Decreto 1627/1997, el Estudio Basico de Seguridad y
Salud debera precisar las normas de seguridad y salud aplicables a la obra,
contemplando la identificacion de los riesgos laborales evitables y las medidas técnicas
precisas para ello.

De acuerdo con el Real Decreto 337/2010, se considera suficiente la elaboracion del
Estudio Basico de Seguridad y Salud que se detalla a continuacion.

El objetivo principal del Estudio Basico de Seguridad y Salud, sera servir de base para
que el Contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo,
en el que se analizara, estudiara, desarrollara y complementaran las previsiones
contenidas en este documento, en funcion de su propio sistema de ejecucién de la Obra.

El Promotor debera designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante
la ejecucion de la obra, si en ésta interviene mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores auténomos, 0 mas de un trabajador auténomo. Esta designacion debera
ser objeto de un contrato expreso.

Este presente documento es un Estudio Basico de Seguridad y salud, cuyo objetivo es
la realizacion de las obras tratadas en este Proyecto, de forma segura, cumpliendo los
siguientes objetivos:

e Proteger a los trabajadores frente a los riesgos inherentes a las obras del
Proyecto.
¢ Reducir la frecuencia de los accidentes de trabajo.

o Establecer una base de normas y procedimientos de seguridad para la
realizacion de la obra.

¢ Delimitar y aclarar las responsabilidades en materia de seguridad.

e Senalar los riesgos existentes, tanto los posibles como los inevitables.

1.2 Marco legal

1.2.1 Aplicacién general
e Constitucion Esparola de 27 de diciembre de 1987.

¢ Instrumento de ratificacion del Convenio 127, relativo al peso maximo de la carga

Alumno: Carlos Escudero Ortega ]
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

1



PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)

ANEXO Xil: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1.2.2

que puede ser transportada por un trabajador, de 7 de junio de 1967.

Instrumento de ratificacion del Convenio 155 de la Organizacion Internacional
del Trabajo sobre Seguridad y Salud de los Trabajadores y Medio Ambiente de
Trabajo, adoptado en Ginebra el 22 de junio de 1981.

Real Decreto Legislativo 8/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley General de la Seguridad Social.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los servicios
de prevencion.

Real Decreto 458/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de senalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud, relativo a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real
Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio.

Ley 33/2011, de 4 de octubre, General de Salud Publica.

Riesgos especificos de seguridad

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se
desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en
el sector de la construccion y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por
el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccion.

Instrumento de ratificacion del Convenio numero 119 de la Organizacion
Internacional del Trabajo relativo a la proteccion de la maquinaria, de 26 de junio
de 1971.

Resolucion por la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-1 de
Cascos de Seguridad, no metalicos.

Resolucion de la Direccidén General de Trabajo por la que se aprueba la Norma
Técnica Reglamentaria MT-2, sobre Protectores Auditivos.

Resolucion de la Direccidén General de Trabajo por la que se aprueba la Norma
Técnica Reglamentaria MT-3 sobre Pantallas para Soldadores.

Resolucion de la Direccidn General de Trabajo por la que se aprueba la Norma
Técnica Reglamentaria MT-4, sobre Guantes Aislante de la Electricidad.
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1.2.3

1.24

Resolucion de la Direccidén General de Trabajo por la que se aprueba la Norma
Técnica Reglamentaria MT-5, sobre Calzado de Seguridad contra riesgos
mecanicas.

Resolucion de 17 de octubre 1983, de la Direccion General de Trabajo, por la
que se modifica el apartado 1.2 de la Nora Técnica Reglamentaria MT-5 sobre
Calzado de Seguridad contra riesgos mecanicos, aprobada por Resolucion de
331 de enero de 1980.

Resolucion de la Direccidon General de Trabajo por la que se aprueba la Norma
Técnica Reglamentaria MT-7 sobre Equipos de Proteccién Personal de vias
respiratorias: Normales comunes y adaptadores faciales.

Resolucion de la Direccidén General de Trabajo por la que se aprueba la Norma
Técnica Reglamentaria MT-13, sobre Cinturones de Seguridad: Definiciones y
clasificacion. Cinturones de sujecion.

Resolucion de la Direccidén General de Trabajo por la que se aprueba la Norma
Técnica Reglamentaria MT-16 sobre Gafas de Montura tipo universal para
proteccion contra impactos.

Correccion de errores de la Resolucién de la Direccion General de Trabajo por
la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-16 sobre Gafas de
Montura tipo universal para proteccion contra impactos.

Resolucion de 3 de diciembre de 1981, de la Direccion General de Trabajo por
la que se aprueba la Norma Técnica Reglamentaria MT-27, sobre Bota
Impermeable al agua y a la humedad.

Seguridad industrial

Real Decreto 1849/200, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalizacion y homologacion de productos
industriales.

Real Decreto Legislativo 1/2007, de 16 de noviembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley General para la Defensa de los Consumidores y
Usuarios y otras leyes complementarias.

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley
17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios
y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de
diversas leyes para su adaptacién a la Ley sobre el libre acceso a las actividades
de servicios y su ejercicio.

Higiene del trabajo y enfermedades profesionales

Instrumento de ratificacién del Convenio numero 148 de la Organizacion
Internacional del Trabajo relativo a la proteccion de los trabajadores contra
riesgos profesionales debidos a la contaminacion del aire, ruido y vibraciones en
el lugar de trabajo, de 24 de noviembre de 1980.

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccién de la salud y seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo.
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o Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores relacionados con la exposicién al ruido.

e Real Decreto 1299/2006, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el cuadro
de enfermedades profesionales en el sistema de la Seguridad Social y se
establecen criterios para su notificacion y registro.

1.3 Autor del Estudio Basico de Seguridad y Salud

D. Carlos Escudero Ortega como redactor del Proyecto de recuperacion del cangrejo de
rio autéctono (Austropotamobius pallipes, Lereboullet, 1858) en la cabecera del rio
Anguijén (T.M. Montealegre de Campos,Valladolid), es el autor del presente Estudio
Basico de Seguridad y Salud.

1.4 I|dentificacion de la obra

Las obras objeto del presente proyecto se ejecutaran en la cabecera del rio Anguijon
perteneciente al término municipal de Montealegre de Campos, Valladolid. Las obras
comenzaran a escasos metros del nacimiento del rio, finalizando a unos 580 metros
aguas abajo. El acceso a obra se realizara a través de la carretera VA-910, por donde
hay un camino agricola que comunica con el lugar del proyecto.

Para un mayor detalle de la localizacion del proyecto, consultar el Plano N°1 y el Plano
N°2 del “DOCUMENTO N°2: PLANOS”.
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Figura 1. Acceso al lugar del proyecto mediante la carretera VA-910 (verde) y por un camino
agricola (violeta).
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En la llustracién 1 se muestra una simplificacién del acceso a la obra, en la que, con un
circulo rojo viene representada el lugar del inicio del proyecto, en amarillo la zona final
del tramo de rio objeto de estudio y finalmente en verde la carretera VA-910, y en violeta
el camino agricola que comunica directamente con la cabecera del rio Anguijon.

1.5 Plan real de ejecucion de la obra

La obra se debera ejecutar en un plazo de 16 dias habiles, comenzando a principios de
noviembre y finalizando en el mismo mes.

La obra comenzara con la creacion del dique, seguidamente se realizaran los trabajos
para la creacién del refugio de piedras, después se ejecutara la construccion de la
charca y al finalizar dicha obra se terminara por crear el refugio de pozas. Una vez
terminadas la 4 primeras obras, se dedicara el resto de los dias a la repoblacion de los
rodales, dicha organizacién se encuentra recogida en el “ANEXO X: PROGRAMACION
PARA LA EJECUCION DE LAS OBRAS’ incluido en el correspondiente “DOCUMENTO
N°1: MEMORIA”.

Como ultima obra y una vez finalizadas y revisadas las anteriores, se comenzara a
reintroducir los ejemplares de cangrejo autdctono procedentes de la astacifactoria.

1.6 Libro de incidencias

En cada centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud, un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado,
habilitado al efecto.

El libro de incidencias, que debera mantenerse siempre en la Obra, estara en poder del
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la Obra o, cuando
no fuera necesaria la designacién de Coordinador, en poder del Director de Obra.

1.7 Descripcion de las obras a realizar

Las obras en cuestion tienen como fundamento la mejora del habitat del cangrejo
autoctono en el tramo del rio Anguijén elegido para su recuperacion.

1.7.1.1 Unidades de ejecucion

¢ Excavacion.

¢ Relleno.

¢ Compactado.

e Colocacién de tuberia de hormigén.

e Construccién de la rampa.

e Construccion del paso para personas.

e Colocacién de los troncos.

e Colocacion de las piedras.

e Gradeo.

e Ahoyado.
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e Plantacion.

1.7.1.2 Unidades de obra

Las unidades de obra son las siguientes:

e m?®de excavacion.

e m?’de relleno.

e m?de compactado.

e Unidad de tuberia de hormigén armado.

e m?de construccién de rampa.

e m?de construccién de paso para personas.
¢ Unidad de tronco de chopo.

e m?de colocacion de piedras.

e m?de gradeo.

e m?de ahoyado.

¢ Unidad de planta forestal.

¢ m de repoblacién de cangrejo autéctono.

e m?de seguimiento, control y muestreo de cangrejo autéctono.

e m?de ataguia.

1.7.1.3 Numero previsto de operarios

El numero de operarios que participaran en la ejecucion de la obra del proyecto sera de
6 individuos de los siguientes rangos:

e 1 Encargado.

e 1 Oficial de primera.

e 1 Pedn ordinario de la construccién.

e 1 Pedn ordinario agroforestal.

e 1 Pedn especializado agroforestal.

1.7.1.4 Medios auxiliares

Los medios auxiliares que seran empleados en dichas obras son:

o Casetas de vestuarios y aseos.
¢ Sistema de poleas para el movimiento del pisén compactador.

o Extintor de polvo quimico ABC polivalente antibrasa de eficacia 21A/113B, de
6 kg. de agente extintor, con soporte, manémetro comprobable y boquilla con
difusor, segun norma EN-3:1996. Medida la unidad instalada. s/R.D. 486/97.
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1.7.1.5 Maquinaria de obra

La maquinaria prevista a utilizar en las siguientes obras es la siguiente:
o Retroexcavadora convencional de oruga hidraulica 131/160 CV.
e Excavadora hidraulica de neumaticos de 100 CV.

e Dumper autocargable 2000 kg.

e Tractor de ruedas de 71/100 CV.

¢ Pisén compactador vibrante 70 kg de 3,5/5,5 CV.

1.7.1.6 Instalaciones provisionales

¢ Un aseo portatil de polietileno, de 1,13:1,12-:2,24 m y 91 kg de peso, color gris,
sin conexiones, con inodoro quimico anaerobio con sistema de descarga de
bomba de pie, espejo, puerta con cerradura y techo translucido para entrada
de luz exterior. Incluso portes de entrega y recogida. Segun RD 486/97.

o Caseta prefabricada para un despacho de oficina y aseo de obra de
4,00x2,05x2,30 m. Estructura y cerramiento de chapa galvanizada pintada,
aislamiento de poliestireno expandido. dos ventana de 0,84x0,80 m. de
aluminio anodizado, correderas, con rejas y lunas de 6 mm., termo eléctrico de
50 I, dos inodoros y dos lavabos de porcelana Vvitrificada, suelo
contrachapado hidréfugo con capa fenolitica antideslizante y resistente al
desgaste. Divisiones en tablero de melamina. Tuberia de polibutileno aislante
y resistente a incrustaciones, hielo y corrosiones, instalaciéon eléctrica mono.
220 V. con automatico. Con transporte a 150 km.(ida y vuelta). Entrega y
recogida del médulo con camién grua. Segun R.D. 486/97.

e Mes de alquiler de caseta prefabricada tipo Roulotte para almacén en obra de
3,25x1,90x2,30 m. de 6 m2. Estructura de chapa galvanizada. Cubierta y
cerramiento lateral de chapa galvanizada trapezoidal de 0,6 mm. reforzada con
perfiles de acero, interior prelacado. Suelo de aglomerado hidréfugo de 19
mm. puerta de acero de 1 mm., de 0,80x2,00 m. pintada con cerradura. Ventana
fija de cristal de 6mm., recercado con perfil de goma. Sin transporte. Segun
R.D. 486/97.

1.7.1.7 Botiquin

¢ 1 frasco, contenido agua oxigenada.

¢ 1 bolsa para agua o hielo.

e 1 frasco, contenido alcohol 96°.

e 1 bolsa para guantes esterilizados.

¢ 1 frasco, contenido tintura de yodo.

¢ 1 termémetro clinico.

¢ 1 caja de apésitos autoadhesivos.

¢ 1 caja conteniendo gasa estéril.

e Analgésicos.

¢ 1 caja conteniendo algodén hidréfilo estéril.

Alumno: Carlos Escudero Ortega ]
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

7
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LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XlI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

e Tonicos cardiacos de urgencia.
¢ 1 rollo esparadrapo.

¢ Jeringuillas desechables.

¢ 1 torniquete.

e Mascarillas quirurgicas.

¢ Gel hidroalcohdlico.

Debido a la presencia del COVID-19, sera obligatorio el uso de mascarilla durante la
ejecucion de las obras y en los momentos donde haya mas de una persona a pie de
obra.

También sera obligatorio el lavado de manos y la desinfeccion de la herramienta y de
las instalaciones comunes.

- Por ello se dotara al personal una mascarilla quirtrgica por dia de trabajo
y de una garrafa de 5 L de Gel Hidroalcohdlico para el lavado de manos.

Para la desinfeccion de la herramienta y de las instalaciones se pondra a disposicién
del encargado una disolucién de agua con lejia para que supervise su correcto uso.

En caso de que se produzca un accidente, con objeto de atender adecuadamente a los
trabajadores, la empresa a la que ha sido adjudicado el proyecto tendra la obligacién de
disponer de un servicio médico o entidad aseguradora. EI nombre, la situacion y el
teléfono de este centro asistencial debera mostrarse en un lugar visible para todos los
trabajadores, en el interior del botiquin de la obra.

A mayores, se debera colocar un cartel completamente visible en el cual estén indicados
todos los teléfonos de urgencia de aquellos centros hospitalarios mas préximos,
bomberos, oficinas de policia, etc.

Aquellos accidentes que sean de gravedad o no puedan ser atendidos a través de los
medios de Seguridad y Salud implementados en la obra, seran tratados de forma que,
la persona o personas afectadas seran llevadas al centro de asistencia sanitaria
correspondiente a la empresa o se avisard a los servicios de emergencia para el
traslado.

Para un nivel de asistencia primario y especializado, los individuos afectados seran
trasladados en ambos casos al Hospital Universitario Rio Hortega, situado en la
Calle Dulzaina, 2, 47012 Valladolid.

2 Obligaciones del promotor

Tiene la obligatoriedad de asignar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud,
previo al comienzo de los trabajos y cuando en la ejecucién de estos intervenga mas de
una empresa o una empresa y trabajadores auténomos.

La responsabilidad siempre recaera sobre el promotor pese al nombramiento del
Coordinador en materia de Seguridad y Salud.
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XlI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

El promotor debera efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del
comienzo de las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto en el Anexo Il del
Real Decreto 1627/1997.

3 Obligaciones del contratista
Todas y cada una de las funciones enunciadas a continuacién deberan ser cumplidas
por el contratista.
e La aplicacién de los principios de accion preventiva recogidos en el Articulo 15
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
¢ El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

e Determinar las vias de circulacion, las zonas de acceso, los puestos y areas de
trabajo en funcion de las condiciones de acceso.

e Mantenimiento, control previo y control periédico de las instalaciones y
dispositivos necesarios para la ejecucion de las obras.

¢ Delimitar zonas de almacenamiento y depédsito de materiales.
e Mantener la cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.
e Asegurar y hacer cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

e Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, las
instrucciones del Coordinador en materia de Seguridad y Salud y hacer cumplir
a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

4 Analisis general de riesgos y sus medidas preventivas

En el siguiente apartado se van a analizar las Unidades de Ejecucién de la Obra o
unidades con riesgos similares, incluyendo para cada una el conjunto de “riesgos
detectables”, “normas o medidas preventivas” y “equipo de proteccion individual
recomendable”, de esta forma se permite la utilizacién del Estudio Basico de Seguridad
y Salud como prontuario de facil entrada para prevenir cada situacion, al conocer el
riesgo directo de una determinada unidad.

4.1.1 Riesgos

e Desprendimiento de tierras y/o rocas, por el manejo de la maquinaria.

¢ Desprendimiento de tierras y/o rocas, por defectos de la construccion.

e Deslizamiento de tierras y/o rocas.

e Caidas de personal y/o de cosas a distinto nivel (desde el borde de la excavacion).
e Caidas de personal al mismo nivel.

e Golpes por o contra la maquinaria.

e Cortes por objetos, maquinaria o herramientas manuales.

¢ Ruidos.

e Proyecciones o golpes por escombros.

e Vibraciones.
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LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO XlI: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

e Sobreesfuerzo.
e Riesgos higiénicos por ambientes pulverulentos.

e Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento
de tierras.

e Atrapamientos.
e Vuelco del camion por desplazamiento de la carga.
e Contagio por COVID-19.

4.1.2 Medidas preventivas y protecciones colectivas

¢ Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas o movimientos del terreno.

e Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde
de la excavacion para evitar sobrecargas y deslizamientos de los acopios al lugar
de trabajo.

o Se sefializara, mediante algun tipo de senal visual (banda plastica con franjas de
diferente color, banderolas de color, etc.), la distancia de seguridad minima de
aproximacién al borde de una excavacion.

e Se prohibira cualquier tipo de trabajo de replanteo, medicion o estancia de personal
en la zona de influencia donde se encuentre operando la maquinaria.

e Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor
parado, en prevencion de incendios o de explosion. Las mangueras para utilizar, a
su vez, estaran siempre en perfectas condiciones de uso.

¢ Alos trabajadores encargados de manejar el pisén compactador, se les hara entrega
de la presente normativa preventiva. Del recibi se dara cuenta al Director de Obra.

e Se prohibira realizar transporte de escombros o tierras en pendientes superiores a
las establecidas por el fabricante de la maquinaria utilizada.

e Se evitaran los periodos de trabajo en solitario, en la medida de lo posible, salvo en
circunstancias excepcionales o de emergencia.

e Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante escorias, zahorras, etc.

e El acceso y circulacion interna de vehiculos en la obra se efectuara tal y como
indique el Director de Obra.

e Todo vehiculo dedicado al transporte de material de Obra, estara en perfectas
condiciones de mantenimiento y conservacion.

¢ Las maniobras de posicionamiento (aparcamiento) y expedicion (salida) del camion
seran dirigidas por un operario.
4.1.3 Equipos de Proteccién Individual. (EPI)

El equipo de proteccién individual estara compuesto por los siguientes elementos:

e Casco de seguridad.

o Gafas de seguridad antiproyecciones.
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEGRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
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e Protectores auditivos.

e Mascarilla antipolvo con filtro mecanico recambiable.
e Guantes de cuero.

¢ Guantes de goma o P.V.C.

¢ Cinturdn antivibratorio (en especial para los conductores de maquinaria para
el movimiento de tierras).

o Botas de seguridad con suela antideslizante.

¢ Trajes impermeables para ambientes lluviosos.
¢ Muiequeras antivibratorias.

e Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

e Cinturén portaherramientas.
5 Normas de Seguridad y Salud aplicables a la obra

5.1 Prevencion de riesgos y danos derivados de las condiciones del
medio

Estos riesgos son propios de la naturaleza del medio donde se realizaran las obras, con
lo cual solo podran imponerse normas de seguridad y equipos de proteccion individual.
5.1.1 Normas basicas de seguridad

Los trabajadores que deban realizar los desplazamientos por la zona a pie deberan de
llevar ropa de proteccién que impida que sufran lesiones por elementos vegetales o
minerales del medio.

Si las condiciones meteorolégicas son desfavorables, lluvia o nieblas, se proporcionara
a los obreros que trabajen sin la proteccién de los vehiculos, ropa impermeable.

Si las temperaturas sean bajas, se equiparara con prendas de abrigo a aquellos obreros
que trabajen en el exterior.

Si las temperaturas sean muy altas, o que el tiempo sea soleado, se proporcionara a los
obreros que participen en trabajos en el exterior, crema de proteccion y gorras/gorros
que no limiten su campo de vision.

5.1.2 Equipos de proteccion individual

Botas de material impermeable, con puntera reforzada y suela antideslizante

Mono de trabajo de manga larga, reforzado con un material resistente a cortes vy
penetracién de objetos punzantes.

¢ Prendas impermeables
¢ Prendas de abrigo
e Protector solar

e Gorro/Gorra de material ligero para proteger la cabeza de las radiaciones
solares
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LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEQRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
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e Cantimplora

o Gafas solares polarizadas antiparticulas

e Casco de seguridad.

o Gafas de seguridad antiproyecciones.

e Protectores auditivos.

e Mascarilla antipolvo con filtro mecanico recambiable.
e Guantes de cuero.

e Guantes de goma o P.V.C.

¢ Cinturdn antivibratorio (en especial para los conductores de maquinaria para
el movimiento de tierras).

¢ Botas de seguridad con suela antideslizante.

¢ Trajes impermeables para ambientes lluviosos.
¢ Muiequeras antivibratorias.

¢ Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

e Cinturén portaherramientas.

5.2 Prevencion de riesgos provocados por el estado de los
trabajadores

Conjunto de normas para mejorar las condiciones fisicas y mentales de los obreros.

5.2.1 Normas basicas de seguridad

o Evitar el exceso de comida, ya que puede llegar a disminuir las falcultades de los
obreros.

¢ Prohibida la ingestion de cualquier tipo de bebida alcohdlica en el horario de trabajo.
e Los trabajadores tendran la opcion de ingerir alimento y bebida a media mafana.
e Tras la comida, se establecera un descanso minimo de media hora.

e Los trabajadores deberan disponer en cualquier momento de agua potable
accesible.

e Se evitaran los periodos de trabajo en solitario.

¢ Los conductores de maquinaria estaran obligados a realizar un descanso minimo de
media hora por cada tres horas de trabajo.

e Se tendra en cuenta la condicion fisica de cada trabajador a la hora de asignarle un
puesto de labor.

e Tanto la maquinaria como las herramientas solo seran utilizadas por trabajadores
cualificados, con formacion y experiencia.
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PROYECTO DE RECUPERACION DEL CANGREJO DE RIO AUTOCTONO (Austropotamobius pallipes,
LEREBOULLET, 1858) EN LA CABECERA DEL RIO ANGUIJON (T.M. MONTEALEQRE DE CAMPOS, VALLADOLID)
ANEXO Xll: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

5.3 Prevencion de riesgos provocados por el transporte de
personas, maquinaria y materiales, y de actividades de carga y
descarga

Dichas normas se centran en la actuacion de los conductores, el buen funcionamiento
de la maquinaria con las revisiones oportunas de esta.
5.3.1 Normas basicas de seguridad

e Los conductores, y los obreros encargados de la carga y descarga de materiales
deberan recibir una copia de las instrucciones de seguridad de su tarea. Estos
deberan firmar el recibi para que quede constancia de la entrega.

e Los vehiculos de transporte deberan encontrarse en condiciones éptimas para el
desarrollo de su funcién mediante mantenimiento y revisiones.

e Se deberan revisar periddicamente todos los puntos de escape del motor, para evitar
escapes de gases nocivos al interior de la cabina.

e Los conductores deberan vigilar la presion de los neumaticos y asegurarse que esta,
es la recomendada por el fabricante.

e Los caminos y vehiculos de transporte circularan por vias publicas o pistas en las
que los firmes estén en buenas condiciones, Unica y exclusivamente.

e Todos los vehiculos de transporte deberan tener un extintor con su capacidad al
completo y con las revisiones al dia.

e Tanto la cabina como la caja de los vehiculos de transporte deben mantenerse
limpias.

e Los conductores de los vehiculos de transporte deberan informar del estado de las
pistas por las que deban circular.

e La subida y bajada de los vehiculos de transporte se realizard usando peldafios o
asideros, evitando saltar desde el camion.

e Los vehiculos de transporte no entraran en zonas cuya pendiente sea excesiva.

¢ Antes de bajarse del vehiculo, el conductor debe asegurarse de que el motor este
apagado y el freno manual echado.

e Se evitara subir al vehiculo con el calzado lleno de barro o grasa.
¢ No se transportaran personas y materiales en el mismo vehiculo.
¢ Las maniobras de carga y descarga estaran dirigidas por un especialista.

e Los vehiculos de transporte de personas deberan disponer de asientos con respaldo
y con las sujeciones necesarias.

e Los elementos cortantes de las herramientas se protegeran para su transporte,
carga y descarga.

e Los materiales, equipos y herramientas transportados deberan ser colocados de
forma adecuada, para impedir asi, su caida, desplome o movimiento, y de forma
uniforme para repartir el peso.

e No se asignaran puestos de carga y descarga a obreros con patologias
dorsolumbares.
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e Siempre que sea posible, la carga y descarga de materiales no se llevara a cabo de
forma manual, y en el caso de que deba ser asi, los obreros adoptaran posturas que
minimicen el riesgo de lesion lumbar.

¢ Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material, se parara el motor
del vehiculo de transporte, se echara el freno de mano, y se colocaran calzos
inmovilizadores en las cuatro ruedas.

e Se evitara la sobrecarga de los vehiculos.

e Las maquinas transportadas deberan ir suficientemente sujetas a la caja de los
vehiculos que las trasladen, con el freno de mano puesto, y con cuatro calzos en las
cuatro ruedas.

e Las tareas de carga y descarga se realizaran en zonas llanas.

e Las maniobras de carga y descarga de maquinaria se realizaran a velocidad minima.

e Se prohibe la presencia de personas en la caja del camién o en sus aledafos
mientras estén en curso las maniobras de carga y descarga de maquinaria.

5.3.2 Equipos de proteccion individual

e Casco de seguridad que cubra de las proyecciones de particulas.

¢ Guantes de cuero reforzados en el dorso mediante fibra.

¢ Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.

¢ Mono de trabajo.

5.4 Prevencion de riesgos provocados por la circulacion de
vehiculos de transporte y maquinaria por vias publicas o pistas

Los siguientes riesgos son debidos a la circulacion de vehiculos especiales por vias
publicas. Existen medios de proteccién colectiva y normas de seguridad.

5.4.1 Normas basicas de seguridad

e Senalizacion y control a los accesos de obra.

¢ Prohibicion de entrada a cualquier vehiculo ajeno a la obra.

e Senalizacion correcta de los puntos de incorporacién a la via publica de los vehiculos
especiales procedentes de la obra.

e Sefializacién de forma clara de los caminos de circulacion por la zona de la obra.
¢ Incorporaciones a la via publica con extrema prudencia.

e Los vehiculos y maquinaria que circulen por las vias internas llevaran sefales
luminosas, y en el caso de que sea necesario, sefales sonoras.

e Orden debido de la circulacion interna del modo mas sencillo posible.
e Circulacion precavida, y a una velocidad adaptada al estado de la via.

e Siempre que exista la posibilidad, deberan trazarse rutas separadas para peatones
y vehiculos. En el caso de que ambos necesiten compartir la misma ruta, los
peatones se mantendran estrictamente en el lado izquierdo.
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e Podra prohibirse el transito de peatones en aquellas vias habitualmente utilizadas
por vehiculos de transporte 0 maquinaria.

o No apilar materiales en las zonas de circulacién o transito de maquinaria o vehiculos
de transporte.

5.4.2 Medios de proteccion colectiva

e Senales de trafico en accesos y salidas de las zonas de obras.

e Senales de trafico en los puntos de incorporacion de vehiculos pesados a la via
publica.

e Senales de peligro por circulaciéon de maquinaria pesada.
e Jalones de sefalizacion en la localizacion de taludes y zanjas.

e Cintas de balizamiento en caminos internos.

5.5 Prevencion de riesgos y dafnos en el Proyecto de recuperacion

5.5.1 Normas basicas de seguridad

¢ Todala maquinaria y los equipamientos tienen la obligacion de cumplir los requisitos
establecidos en la normativa vigente.

e Previo al ciclo de trabajo es preciso comprobar la plenitud de mandos para
asegurarse de que tenga un buen funcionamiento.

e El conductor, debera recibir una copia de las instrucciones de seguridad, y firmar el
recibi correspondiente.

e Ninguna persona no autorizada podra acceder a la maquinaria.
e Se revisaran cada los enganches de las piezas moviles.

¢ La maquinaria y sus equipamentos se mantendran en condiciones 6ptimas para el
desarrollo de su funcién propia, mediante las operaciones de mantenimiento y
revision.

e Es necesario revisar los puntos de escape del motor con el objetivo de evitar la
presencia de gases téxicos en la cabina del conductor.

¢ No se podra trabajar con la maquinaria si no se presenta en éptimas condiciones.

e Elconductor no debera abandonar la cabina de la maquina en ningun caso, sin antes
apagar el motor y echar el freno manual.

e Se prohibe el transporte de personas en maquinaria y acceder al interior de la cabina
a cualquier persona no autorizada para ello.

e Se subira y bajara de la maquinaria en posicion formal.
e Toda persona debe mantenerse alejada de la maquinaria al menos 15 metros.

e Estara prohibido toda realizacién de cualquier trabajo no autorizado en el area de
influencia de la maquina.

e Los obreros que trabajen en las proximidades del area de influencia de la maquinaria
deberan llevar prendas reflectantes de colores vivos que favorezcan su visibilidad.
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¢ Lamaquinaria debera estar dotada de un equipo de sefiales acusticas para senalizar
las maniobras que se realicen marcha atras, ademas de luces de retroceso.

e El servicio de combustible a los generadores eléctricos se llevara a cabo mediante
un embudo, evitando al maximo cualquier derrame de liquido.

e Se prohibe de forma categérica fumar o manipular objetos incandescentes, durante
el servicio de combustible a los generadores, y en la proximidad de los mismos.

e Las herramientas manuales que se han de utilizar se encontraran en perfecto estado
y el ensamblaje entre hoja y mango de las herramientas manuales deberan ser
revisados a diario.

e Lalongitud del mango de las herramientas manuales debera ser las adecuadas para
el trabajador que ha de utilizarlas y deberan ser limpiadas antes de cada uso.

5.6 Prevencion de riesgos de dafos a terceros

5.6.1 Normas basicas de seguridad

e Senalizacion y control del acceso a la obra.

e Prohibicion de la entrada a la obra a toda persona o vehiculo ajena a esta.

e Senalizacion adecuada de los puntos de incorporacion a la via publica.

e Toda persona ajena a la obra, autorizadas eventualmente a permanecer dentro del
recinto de esta, deberan hacer uso de los elementos de proteccion individual que
procedan.

5.6.2 Equipos de proteccion individual

e Casco de seguridad que proteja de proyecciones de particulas.

e Cascos homologados de proteccion frente al ruido.

e Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.

¢ Mascarilla con filtro mecanico recambiable: para los trabajadores que trabajen cerca
de maquinaria que genere polvo y humos peligrosos.

5.6.3 Medios de proteccion colectiva

Balizas, vallas de limitacion y proteccioén y carteles de prohibido el paso.

Senalizacioén:

- de tréfico y balizas en los accesos a las zonas de trabajo.

- de obra en sus accesos naturales, prohibiciones de paso a toda persona ajena
a esta, y colocacion en su caso de cerramientos necesarios.

6 Riesgos laborales especiales

Aquellos trabajos que, siendo necesarios para el desarrollo de la Obra, implican riesgos
especiales para la seguridad y salud de los trabajadores, estan por ello incluidos en el
Anexo |l del Real Decreto 39/1997.
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7 Prevencion de incendios en la obra
La zona del proyecto se encuentra cerca de una masa forestal de ribera y otra masa
forestal de ladera, por lo que es necesario tener en cuenta un posible incendio.

Para que esto no ocurra, se habran de tomar precauciones para evitar los posibles
incendios que se puedan producir en la Obra.

7.1 Medidas preventivas

e La obra debera presentar un orden y una limpieza general.

e Se debera informar inmediatamente de la existencia de posibles focos de
incendio.

e Colocacion de extintores de incendios junto a las puertas de los almacenes
que contengan productos inflamables.

e Se senalizaran los posibles riesgos o bien las medidas preventivas a tener en
cuenta en la Obra.

o Estara prohibido fumar en los siguientes supuestos: Cerca de elementos
inflamables, en el interior de los almacenes que contengan productos
inflamables o durante las operaciones de abastecimiento de combustible.

8 Senalizacion

La senalizacion es de gran importancia a la hora de prevenir cualquier accidente en el
conjunto de obras de todo proyecto. Su funcion es la de advertir los posibles riesgos que
puedan darse en el lugar o bien de las medidas preventivas a tener en cuenta.

Las principales caracteristicas de la sefializacion de la obra seran:
¢ Que dicha senal sea de facil percepcion, visible, llamativa, para que llegue al

interesado.

¢ Que las personas que la perciben vean lo que significa y una vez leidos se
capte con facilidad y con rapidez la advertencia.

¢ Se deben anunciar los peligros que se presentan en la Obra.

e Las personas que perciban el mensaje o sefal, lo que supone una educacion
preventiva o de conocimiento del significado de esas seiales.

e La senalizaciéon correra a cargo del Contratista debiendo adoptarse a las
propuestas en este aspecto del Director de Obra.

e Las sefales que se deberan colocar en la obra seran las siguientes:

- Prohibido fumar, para los lugares de abastecimiento de combustibles y reparacion
de averias.

- Indicador de la posicion del extintor de incendios.
- Prohibido el paso a personas ajenas a la obra, para evitar riesgos a terceros.
- Uso obligatorio del casco en toda la obra.

- Uso obligatorio de gafas de proteccion.
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- Uso obligatorio de protectores auditivos, en las demoliciones y excavaciones.
- Materiales inflamables, para lugar de almacén de los combustibles.

Esta senalizacion sera sustituida, una vez finalizada la obra, por |la sefalizacion definitiva
correspondiente a la zona. Se debera retirar toda sobra de material, herramienta y resto
de obra no colocado.

9 Formacién en Seguridad y Salud

Sera de obligatorio que el Contratista garanticeque todo el personal reciba la informacion
completa y adecuada sobre todos los métodos de trabajo y sus riesgos, asi como las
medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su Seguridad y Salud en la Obra,
todo ello al incorporarse en la obra.

La informacion debera ser comprensible por todo el personal afectado. Ademas, debera
adjuntar una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus modificaciones, a todos los
representantes de los trabajadores en el centro de trabajo.

10 Control

Toda empresa adjudicataria de las obras que se realicen en el presente Proyecto,
deberan tener la obligacion de controlar el cumplimiento de las prevenciones se
Seguridad y Salud en las obras planteadas en el presente documento a través del
personal destinado a tal fin. EI promotor también tendra tal obligacién, por la cual
cumplira a través del Coordinador de Seguridad y Salud. Ambas partes se deberan
comprometer a la realizacion del mantenimiento de todas las prevenciones establecidas
en el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, asi como las prevenciones dictadas
por el Comité de Seguridad, apareciendo en el Libro de Incidencias todas y cada una de
las variaciones y modificaciones realizadas con ese propésito.

11 Presupuesto del Estudio Basico de Seguridad y Salud

El presupuesto de ejecucién material de los medios y medidas de Seguridad y Salud,
definidos en el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, asciende a la cantidad
de MIL CIENTO OCHENTA Y SEIS EUROS CON NOVENTA Y UN CENTIMOS
(1.186,91 €).

Palencia, septiembre de 2020

El alumno de Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

—

Fdo. Carlos Escudero Ortega
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