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RESUMEN

Desde hace algunos afios se ha generado un declive en la especie Alnus glutinosa debido
a diferentes tipos de Phytophthora sp. Nuestra zona de estudio pertenece al municipio
de Burganes de Valverde (Zamora), Castilla y Ledn. En la ribera del municipio se hizo
una evaluacion fitosanitaria en la que se observaron alisedas con los sintomas propios
de la podredumbre de la raiz y del cuello y alisedas sin sintomatologia. La deteccion
especifica del patogeno mediante PCR a tiempo real del oomiceto patogeno
Phytophthora x alni avalo lo estimado en la valoracion visual: se detect6 en el suelo de
la aliseda enferma y no fue detectado en el suelo de la aliseda sana. Ademas, se
desarrollé un estudio mediante metabarcoding de las poblaciones fungicas y bacterianas
de ambos suelos con el fin de encontrar indicadores bioldgicos que nos permitieran
encontrar un tratamiento preventivo y respetuoso. Los resultados del metabarcoding
fueron muy prometedores: existe una abundancia diferencial de varios géneros de
hongos y de bacterias entre los dos suelos (sano y enfermo). Destacamos de manera
especial que el género fungico Paxillus al completo y mas concretamente Paxillus
olivellus, que forma ectomicorrizas de caracter protector y bioestimulante
especificamente con Alnus glutinosa, se encontré con grandisima abundancia en los
suelos de la aliseda sana mientras estaba totalmente ausente en los suelos de la aliseda
enferma. Por lo tanto, estos resultados sugieren, a falta de mas evidencias cientificas, un

tratamiento bioldgico respetuoso como es la micorrizacion de los alisos con P. olivellus.
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1. Introduccidén

1.1. Alnus glutinosa y su importancia

El aliso comun (Alnus glutinosa (L.) Gaernt), también llamado aliso negro, pertenece a
la familia: Betulaceae, clase: Magnoliopsida y division: Magnoliophyta.

La familia Betulaceae, engloba aproximadamente 30 especies de arboles y arbustos, la
mayoria se localizan distribuidas por el hemisferio norte en sus zonas mas frias.

Es un &rbol longevo que puede llegar a vivir 120 afios, con una altura de hasta 30 m'y
un didmetro de entre 50 cm y 1 m, con un fuste recto. (Diaz-Vaz, 1993). Posee hojas
simples y alternas; miden entre 6 y 6 cm de largo y entre 4 y 5 cm de ancho; arbol de
hoja caduca, aunque se pueden mantener en el invierno; sus hojas tienen forma de
angulo diedro muy agudo en la base, y redondeada en su extremo, bidentadas en los dos
tercios del extremo; poseen color verde, en el envés su tonalidad es algo mas clara con
nervios marcados.

Posee amentos masculinos de entre 5 y 7 cm, cilindricos y colgantes. Sus flores
femeninas son ovales con escamas rigidas que se transforman en un fruto lefioso de
tonalidad oscura. La floracion tiene lugar antes de la salida de las hojas, por lo cual las
inflorescencias de ambos sexos ocurriran en otofio.

Los amentos producen una cantidad elevada de polen desde abril, lo que convierte al
aliso en un arbol melifero, sin embargo, la produccion de semillas no se produce de
manera regular todos los afios.

En edad joven tiene una corteza lisa y de color castafio, mientras que cuando va
envejeciendo se empieza a agrietar y adquiere un color casi negruzco (Diaz-Vaz, 1993;
Edlin, 1985; Najeray Angulo & Ldpez Fraile, 1969; Suska et al., 1994).

Al encontrarse a orillas de cauces, cuando la semilla cae, suele caer en dicho cauce, y

facilmente germinard a las orillas de este, donde crecerd asociado a la bacteria
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nitrificadora Frankia sp, que se encuentra en los nddulos de las raices, esta bacteria
permite la fijacion de nitrégeno, confiriéndoles a los alisos esta importante caracteristica
(Edlin, 1985).

Figura 1. A) Fotografia de un aliso negro (Alnus glutinosa). B) Fotografia de la hoja del aliso negro.
C) Fotografia de los nédulos radiculares producidos por Frankia alni en las raices del Aliso negro.
Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, toleran habitats himedos, que junto con la caracteristica de poseer raices
adventicias que estabilizan la estructura de las orillas de rios (Morgan & Rickson,
2003), los convierten en arboles clave para los ecosistemas de agua dulce, ya que
también mejoran los habitats para numerosas especies de animales, principalmente
peces (Brauns et al., 2007; Flory & Milner, 1999).

Su distribucion abarca todo Europa, Noroeste de Africa, Caucaso, Oeste de Siberia,
norte de Turquia y Estados Unidos. En el norte de Escandinavia y norte y sudeste de
Rusia no se observa su presencia (Diaz-Vaz, 1993; Suszka et al., 1994).
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La distribucion del aliso se encuentra por todo Espafa, centrandose en la franja norte,
debido a la presencia de clima himedo, aunque también lo podemos encontrar de

formas mas puntual en el sur, este, Islas Baleares y en las Islas Canarias.

Figura 2. Mapa de distribucién (resaltado en verde) de A. glutinosa en Espafia. Las demarcaciones y los
nameros indican las procedencias. Las zonas con estrellas corresponden a las procedencias en las que no
se ha confirmado la presencia del aliso. (Ministerio de Ecologia y Demografia [MITECO], 2021, seccion
"Recursos genéticos y control del comercio")

Los alisos suelen crear alisedas puras, es decir, no se mezcla con otra especie de
arbolado. Sin embargo, en numerosas ocasiones se ha encontrado asociada a Prunus
padus (cerezo aliso), Fraxinus excelsior (fresno comun) y a grupos fitosocioldgicos
como Geranium robertianum — Alnetum glutinosae (Diaz-Vaz, 1993; Dierschke, 1987;
Motiekaityte & Vaigauskaite, 1995). En riberas de suelos tréficos se asocia con
Sphagnum palustre (sphagnum de pradera) y en suelos mesotroficos con Cardamine

amara (berro amargo grande) (Mast, 1995; Nilsson et al., 2019).
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1.2. Phytophthora spp., muerte del aliso o podredumbre de la raiz y el
cuello

Phytophthora alni es un patdégeno que se transmite por el suelo, afecta sobre todo a los
ecosistemas riberefios en Europa (J. N. Gibbs et al., 1999). Phytophthora x alni es un
oomiceto del género Phytophthora, que produce graves enfermedades en las especies
hospedantes, su primera aparicion recogida fue en Reino Unido, 1993, infectando
numerosos alisos (J. N. Gibbs, 1995).

P. x alni es una hibridacion interespecifica entre Phytophthora alni spp. uniformis y alni
spp. multiformis (loos et al., 2006, 2007), siendo esta la mas agresiva (Brasier & Kirk,
2001).

Desde 2015 P. x alni, Phytophthora uniformis y Phytophthora x multiformis, estas
reconocidas como especies diferentes (Husson et al., 2015). En los estudios realizados
de Phytophthora spp., han utilizado la Phytophthora alni para referirse a las 3
variedades mencionadas, debido que hasta la Ultima década no se habian caracterizado
molecularmente.

En 2010 se determiné que la muerte de los alisos en las cuencas de Galicia (Espafia), se
debia a P. x alni (Pintos Varela et al., 2010; Solla et al., 2010), posteriormente en la
comunidad auténoma de Castilla y Leon, mas concretamente en la provincia de Zamora
también fue detectada.

Sin embargo, en las provincias de Salamanca y Soria, fue detectada P. plurivora sp.
nov. (Haque et al., 2014).

Un estudio reciente, ha demostrado que P. plurivora es practicamente igual de agresiva
que P. x alni (Zamora-Ballesteros et al., 2017), lo que supone un grave problema, ya

que como hemos dicho anteriormente, son dos variedades que se encuentran en Espafia.

La principal forma de dispersion de esta enfermedad, es la propagacion de las zoosporas

a través del agua (Jung & Blaschke, 2004), P. x alni forma un micelo de hifas (EPPO,

Alumno/a: Melani Bodas Alonso )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

6/48



TRABAJO TECNICO SOBRE EL MANEJO INTEGRADO DEL DECAIMIENTO DE LOS ALISOS EN ZONAS DE
RIBERA DEL RiO TERA EN BURGANES DE VALVERDE (ZAMORA)
MEMORIA

2004), que desarrolla esporangios a través de la reproduccion asexual, estos esporangios
en condiciones de descenso de la temperatura o inundaciones entre otros, generan
zoosporas biflageladas (Chen & Zentmyer, 1970). Cada esporangio origina de 20 a 30
zoosporas biflageladas, que infectan las raices mediante el contacto con la pelicula de
agua, también puede infectar las hojas o el tronco, a través de las heridas que pueda
tener el arbol (Linaldeddu et al., 2009). La vegetacion mas susceptible a este oomiceto
suele encontrarse alrededor de los arroyos (J. N. Gibbs et al., 1999).

Dicho oomiceto, cuando infecta el &rbol en sus raices y en la base del tallo (Lonsdale,
2003), se pueden advertir los caracteristicos chancros de color rojizo (CerNy &
StrNadoV4, 2010; Redondo et al., 2015).

La presencia de esta enfermedad en los alisos no provoca su muerte a corto plazo, si no
que, por el contrario, se trata de una muerte lenta, que comienza con su deterioro y la
aparicion de sintomas. Estamos hablando de una duracién de aproximadamente 10 afios,
hasta que el aliso acabe totalmente sin vida (Jung et al., 2007; Jung & Blaschke, 2004).
El sintoma inicial de la presencia de este oomiceto son los chancros que tienen lugar a
los pocos meses de que ocurra la infeccion. Otro sintoma es el decaimiento de la copa,
con hojas de tonos amarillos y mas pequefias, que producen una cantidad elevada de
conos, pero se cree que se produce cuando el sistema radicular del arbol ya se encuentra
dafado lo que necesita mas tiempo para poder ser observable, sin embargo, es el
sintoma mas fiable, ya que los chancros pueden salir por diversas causas (Elegbede
et al., 2010).
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Figura 3. Chancro con exudacion en la parte basal de un aliso (Torres Sanchez, 2016).

Por otra parte, la existencia de algunos factores externos, como las inundaciones, dafios
en los brotes por insectos, etc. pueden provocar estrés en los alisos, y por consiguiente
ocasionar su muerte cuando se prolongan.

Estos sintomas pueden ser similares a la presencia de la Phytophthora alni, por ello es
necesario la realizacién de pruebas diagndsticas y de deteccion que nos puedan
confirmar la presencia de dicho patégeno (Brasier, 2003). También es posible que estos
factores junto con la Phytophthora alni aceleren la muerte de los alisos (Jung, 2009;
Jung et al., 2000).

Una caracteristica muy importante de este patdgeno es que el clima frio puede llegar a
eliminar el oomiceto (Jung etal., 2007; Jung & Blaschke, 2004), también se ha
demostrado que las zonas con climas muy calidos limitan al hongo vy, por lo tanto, dicha
enfermedad (Aguayo et al., 2014) .
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1.3. Diversidad microbiana edéafica y salud del ecosistema

El aumento de enfermedades en los organismos vegetales, estd afectando de forma
grave a los ecosistemas a nivel mundial (Fisher et al., 2012).

Dentro de los ecosistemas se consideran especialmente susceptibles los de agua dulce,
ya que se puede considerar una larga cadena de conexion para los patégenos, debido a la
facilidad de transporte por rio, arroyos, etc. (Leuven etal., 2009; Richardson et al.,
2007).

Es una especie riberefia importante en Europa y en gran parte de América del Norte y
Asia, debido a que es una especie que puede fijar nitrégeno gracias a la bacteria Frankia
sp. (Govaerts & Frodin, 1998; Malanson, 1993). Una de las cualidades mas
caracteristicas de esta especie es la calidad de hojarasca que producen durante los meses

de otofio, al ser rica en nitrégeno (Handa et al., 2014).

Diversos microorganismos acuaticos y detrivoros que degradan la hojarasca producida
por los alisos, contribuyen a la aportacion de nutrientes y energia en los cauces, el aliso
cuando esta presente contribuye de manera significativa (Compton et al., 2003; Piccolo
& Wipfli, 2002).

Esto conlleva a que las orillas tengan una buena vegetacion, la cual es bastante
importante para los usos recreativos que se obtienen de los cauces, como la pesca, los
paseos, etc. (Burns, 1990).

Esta afeccion en los alisos, puede llegar a provocar dos casos; la desaparicién de
arbolado en zonas de ribera o la sustitucién de la especie por otra (Riley et al., 2006).

La sustitucién del aliso por otra especie, conllevara cambios en el ecosistema debido a
la eliminacion de una planta muy relevante en el ciclo del nitrogeno (Mineau et al.,
2013).

Por otra parte, se realizaran cambios fisicos en las cuencas y los entornos de ribera

(Shields, Bowie & Cooper, 1995). Disminuira la sombra en el cauce, factor que provoca
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una mejora de calidad en el agua, debido a ello, la temperatura del agua aumentara,
apareciendo por ejemplo las algas, y cambiando asi la red alimentaria (Burrell et al.,
2014; McKie & Cranston, 2001).

Los problemas ocasionados seguramente seran mas graves cuando esta especie muera,
al caer el &rbol, ocasionando el desequilibrio de las riberas himedas y donde las zonas
agricolas proximas se vean con una incidencia elevada de erosion al faltar el factor
estabilizante. Este problema de erosidn sera mayor si no se produce la sustitucion de la
especie, como se ha demostrado en estudios donde se comparan los arroyos abiertos,
con los arroyos en presencia de arbolado (Kiffney et al., 2003; Mckie & Malmgqvist,
2009; Mineau et al., 2012; Schade et al., 2011; Stone & Wallace, 1998; Swank et al.,
2001).

Un método a corto plazo que ha resultado ser eficaz contra la Phytophthora spp. es el
cooping, poda de arboles sintomaticos (J. Gibbs, 2003), sin embargo, los arboles con
mayor cantidad de indculo son los que no suelen mostrar sintomas, esto se debe a que la
supervivencia de la Phytophthora alni, va ligada al estado de salud en el que se
encuentren los arboles y al tamafio de sistema radicular vivo que presenten. (Elegbede
et al., 2010). Esta enfermedad se expande de forma muy rapida, por lo que una via de
escape a largo plazo seria la generacion de una tolerancia por parte de los alisos a dicha
enfermedad, la cual ya se ha demostrado en un estudio (Chandelier et al., 2016; J.
Gibbs, 2003).

Nuestra zona estd formada por dos rodales, uno con sintomas observables a simple
vista, y el otro rodal con apariencia de alisos sanos. El rodal que llamaremos “sano” se
encuentra a lo largo del cauce del rio Tera, mientras que el “enfermo” se localiza a
ambos lados del arroyo de la Retuerta, ambos se encuentran juntos, separados por unos
metros uno del otro y en sus inmediaciones se encuentran terrenos agricolas de cereal, y

repoblaciones choperas (Populus nigra).
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Realizaremos un estudio para la deteccion del oomiceto Phytophthora spp. a través de
las pruebas gPCR para asegurarnos de su presencia, ya que como se ha citado
anteriormente, los sintomas son comunes a otras afecciones.

También estudiaremos el efecto que tiene la enfermedad en la poblacion fangica del
suelo, mediante metabarcoding. Este estudio es importante ya que el suelo y los
organismos presentes, constituyen de forma directa un papel fundamental en el
desarrollo de los arboles, asi como las posibles asociaciones con dichos organismos, y
posiblemente con la enfermedad. Por lo tanto, la microbiota es importante para entender
como funcionan los ecosistemas.

Posteriormente, con los resultados de las pruebas realizadas, haremos una actuacién en
campo para su control dentro de las posibilidades que se han descubierto hasta ahora.

Se trata de actuaciones para poder retrasar la invasion de este oomiceto, ya que no hay
ningun método hasta ahora conocido que permita su eliminacion en campo. De esta
forma, unimos un trabajo de investigacion con un proyecto de actuacion.

De manera social y general, es importante el conocimiento que esta especie ofrece en el
suelo; un ecosistema rico en nitrégeno y la disminucién de la erosion del suelo, los
cuales son muy importantes en la calidad y estructura de los ecosistemas, y por
consecuente en la calidad de vida de las personas, aunque no sean conscientes o lo

consideren irrelevante por falta de informacion.

2. Objetivos

1-Evaluar el estado fitosanitario de las alisedas de Burganes de Valverde (Zamora). Este

trabajo permitira conocer los dafios producidos por la enfermedad en la zona.

2-Detectar la presencia de P. x alni en las alisedas afectadas de Burganes de Valverde.

Esto es esencial para el futuro manejo de la enfermedad en la zona.
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3-Relacionar la presencia del patdgeno P. x alni con las comunidades fungicas y
bacterianas existentes en el suelo de las alisedas. Esto servird para conocer las

posibilidades de control bioldgico con hongos antagonistas en un futuro.

4-Disefiar las alternativas de manejo de la enfermedad del decaimiento del aliso en
Burganes de Valverde. Este objetivo es esencial para la restauracion de los alisos en la

Zona.

3. Métodos

3.1. Diagnostico de sintomatologia en rodales

Para realizar el diagnéstico, hemos evaluado 3 parcelas por rodal, asi mismo, cada
parcela estaba formada por un conjunto de 24 arboles.
Los sintomas evaluables fue el grado de defoliacion y presencia de ramas puntisecas

(Figura 4) asi como la presencia de chancros (Figura 5).

8
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Figura 4. Presencia de ramas puntisecas en la cuenca del rio Tera (Zamora). Fuente: elaboracion propia.

La evaluacién del grado de defoliacion en las copas de los arboles se realizd mediante

su clasificacion en los diferentes grados de sintomatologia:

e Clase I: se muestran los pies muertos.

e Clase Il: los pies se encuentran muy defoliados, lo que corresponde a un nivel muy
avanzado de la enfermedad.

e Clase IlI: la defoliacidn es intermedia pero con numerosos puntisecados.

e Clase IV: contiene algin puntisecado ocasional pero el estado del pie es bueno.

e Clase V: no tiene presencia de puntisecado y el follaje es bastante frondoso.

3

r

Son, oy - : o g : ;
[BER =R J L i
CLASE I s CLASE Il . CLASE V

Figura 5. Diferentes clases de valoracién de la defoliacion del aliso. Fuente: elaboracién propia.

3.2. Muestreo y disefio experimental

Se tomaron muestras de suelo de un rodal sano y de un rodal enfermo para su posterior
analisis de deteccion de P. x alni, asi como para el analisis de diversidad de
microorganismos. Por cada rodal se extrajeron 7 muestras diferentes de suelo, estando
cada muestra compuesta por una mezcla de suelo de 3 puntos diferentes, a una distancia
de 1 m cada uno. La recogida de suelo se realizé descartando los 5 cm de la superficie
correspondientes a la cubierta vegetal con la ayuda de una azada, desinfectando las
herramientas con alcohol 70% (v/v) entre muestra y muestra, para evitar una posible

contaminacion cruzada. Con el fin de poder replicar los distintos ensayos posteriores en
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caso necesario, se tomd una cantidad suficiente de muestra en los tubos de recogida

estériles proporcionados por Biome Makers Inc.
3.3. Ensayos de deteccion molecular de P. x alni.

3.3.1 Extraccion de ADN de las muestras del suelo

Para la deteccion molecular de P. x alni a través de PCR cuantitativa a tiempo real,
primero es necesario realizar la extraccion de ADN de las muestras del suelo. Para ello,
cogimos las 7 muestras del rodal sano y las juntamos para obtener una unica muestra

que representara al rodal sano. Lo mismo hicimos con las 7 muestras del rodal enfermo.

La extraccion de ADN se realizé mediante Kit de DNeasy PowerSoil (Quiagen, Hilden,
Alemania), especificamente disefiado para la extraccién en muestras de suelo, siguiendo
las instrucciones del fabricante:

1. Tomamos 250 mg de cada muestra a la que afiadimos 800 ul de la solucién CD1 que
es un tampon que permite extraer materia organica del suelo.

2. Agitamos la muestra durante 10 minutos en un vértex adaptado para tubos.

3. Centrifugamos el tubo a 15.000 xg durante un minuto para descartar los restos del
suelo.

4. Transferimos el sobrenadante a un tubo de microcentrifuga de 2 ml.

5. Afiadimos 200 pul de solucién CD2 y lo agitamos 5 segundos. La solucion CD2 sirve
para romper las paredes celulares y membranas plasmaticas de los microorganismos
del suelo (lisis celular).

6. Centrifugamos a 15.000 xg durante 1 minuto. Transferimos 700 ul del sobrenadante
a otro tubo de microcentrifuga.

7. Afiadimos 600 pl de solucion CD3 y lo agitamos en el vortex 5 segundos. La

solucion CD3 aisla los &cidos nucleicos provenientes de la lisis celular.
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8. Transferimos 650 ul a una MB Spin Column y lo centrifugamos a 15.000 xg durante
1 minuto.

9. Desechamos el flujo y volvemos a realizar el paso 8.

Los siguientes pasos estan dedicados a la limpieza y purificacion de los acidos

nucleicos:

10. Afiadimos 500 ml de la solucion EA a la columna de centrifugado MB y
centrifugamos a 15.000 xg un 1 minuto.

11. Anadimos 500 pl de soluciéon CD5 a la columna MB y volvemos a centrifugar a
15.000 xg durante 1 minuto.

12. Centrifugamos a 16.000 xg durante 2 minutos para secar completamente la solucion
CD5 de la columna. A continuacion, colocamos la columna de centrifugado MB en
un nuevo tubo de elucion de 1.5 ml.

13. Con el fin de eludir el ADN extraido de las muestras afiadimos 50 pl agua estéril en

el centro de la membrana blanca del filtro.

3.3.2 PCR cuantitativa

La PCR es una técnica con resultados fiables y rapidos, utilizada para la deteccion de
patdgenos, genotificacion, expresion génica y analisis de mutaciones entre otras. La
PCR cuantitativa, ademas es capaz de cuantificar los &cidos nucleicos de una manera
sensible y especifica.

En nuestro caso hemos decidido utilizar el método con sonda tagman por tener un grado
mayor aun de especificidad, debido a que solo en el caso de que se produzca la unién de
la sonda con su blanco, ocurrira la amplificacion y se producira la sefial de fluorescencia
(Tamay de Dios etal., 2013). De esta manera el dispositivo de gPCR solo recogera
informacién cuando la sonda Tagman emita fluorescencia al unirse de manera

especifica al amplicon (region amplificada especificamente de P. x alni).
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Para realizar la qPCR (quantitative PCR) después de realizar la extraccion de ADN,
hemos seguido el protocolo de reaccion para la polimerasa Phusion (Thermofisher,

Waltman, MA, EE.UU.), cuya reaccion ajustada a 20 pl es la siguiente:

Buffer (5X) con Mg2+ 4 ul
dNTPs 0.4 ul

Primer F 1pl

Primer R 1l

Sonda Tagman 1l
Polimerasa 0.2 ul

ADN muestra 1l
H20 11.4 pl

Para obtener unos resultados més fiables realizamos 3 réplicas técnicas de cada rodal en
el dispositivo QuanStudioTM 6 Flex Real-Time PCR System (Applied Biosystem
(Waltham, Massachusetts, EE. UU).

En la primera etapa del proceso, tiene lugar la desnaturalizacion previa del ADN a 94°C
durante 2:30 minutos. La segunda etapa es ciclica (40 ciclos), que se compone de fase
de desnaturalizacion (94°C y durante 15 segundos); fase de anillamiento (60°C durante

20 segundos); y fase de extension del ADN (72°C durante 30 segundos).

3.4. Analisis de biodiversidad mediante metabarcoding

Los analisis de metabarcoding permiten conocer las poblaciones fungicas y bacterianas
presentes en las muestras analizadas (Ursell et al., 2012). En nuestro caso pretendemos
analizar y comparar las diferencias existentes en estas poblaciones entre los suelos del

rodal de la aliseda sana y el rodal de la aliseda enferma
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Preparacion de librerias y secuenciacion

Las muestras de suelo se enviaron a Biome Makers Inc. (West Sacramento, CA, EEUU)
para su procesamiento. Los hongos se detectaron amplificando la Region 1 del gen ITS1
(Internal Transcribed Spacer 1). Las bacterias se detectaron amplificando la Region V4
del gen de la subunidad ribosomal 16S. Se emplearon primers personalizados
WineSeq® segun la Patente W0O2017096385 (BECARES & FERNANDEZ, 2017). Se
realiz6 un control de calidad de cada libreria mediante gel de electroforesis. La
secuenciacion se llevo a cabo en un equipo Illumina MiSeq (Illumina, San Diego, CA,
EEUU) aplicando una estrategia de lecturas emparejadas 2 x 301 bp. Los datos de
secuenciacion se analizaron mediante un protocolo bioinformatico propio basado en el
software QIIME (BECARES & FERNANDEZ, 2017; Caporaso etal., 2010). Se
eliminaron adaptadores de Illumina y las secuencias quiméricas (Edgar et al., 2011), y
se recortaron las lecturas de baja calidad (Puntuacion Phred < 30). Las secuencias se
agruparon en unidades taxonémicas operativas (OTUs) al 97% de similitud. A cada
OTU se le asigno una clasificacion taxonémica mediante la base de datos UNITE v7.2
(Nilsson et al., 2019) para el caso de hongos, y la base de datos SILVA v138.1 (Quast

et al., 2013) para el caso de bacterias.

Analisis estadistico

Los analisis se llevaron a cabo agrupando las OTUs al nivel taxonémico de género. Se
evaluaron diferencias de microbiota entre arboles sanos y enfermos en términos de
diversidad alfa y beta.

La diversidad alfa se evalu6 mediante los indices de diversidad de Hill, siguiendo la

ecuacion

L

= (iﬁ'e(rij:):

i=1
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Donde D es diversidad, S es el namero de taxones, pi es la proporcion de individuos del
taxén i, ri es la rareza del taxon i definido como 1/p;, y | es el exponente que determina
la escala de rareza y se corresponde con la riqueza (I = 1) o con versiones de
equivalencia corregida del indice de Shanon (I = 0) y de Simpson (I = -1) (Roswell
et al., 2021). Las diferencias entre condiciones sanitarias se contrastaron para | = [-1, 0,
1] mediante el test de Wilcoxon.

La diversidad beta se evalu6 mediante estimaciones de abundancia diferencial, teniendo
en consideracion que los recuentos obtenidos con secuenciacién masiva deben
considerarse datos composicionales (Gloor etal., 2017). Los andlisis se realizaron
siguiendo la técnica ALDEX, que produce resultados similares al consenso entre
numerosas herramientas independientes (Soneson & Delorenzi, 2013; Wallen, 2021). Se
calculd la log-ratio centrada (clr) de los recuentos y se estimo el tamafio del efecto como
la diferencia estandarizada de los valores clr medianos entre grupos (sanos Vs
enfermos). Se declararon diferencialmente abundantes aquellos géneros cuyo efecto fue
mayor que 1 (valor absoluto) y cuyo intervalo de confianza al 95% no incluia el 0.
Todos los anélisis se llevaron a cabo con el software R v4.1.3 (R Core Team, 2022).
Para el andlisis de diversidad alfa se empled el paquete MeanRarity (Roswell,
2020/2022). Los datos composicionales se analizaron usando los paquetes ALDEx2
(Fernandes etal.,, 2014; Gloor etal., 2016), CoDaSeq (Gloor etal., 2016) y
zCompositions (Palarea-Albaladejo & Martin-Fernandez, 2015). La limpieza y formateo
de los datos, asi como la representacion grafica de resultados, se realiz6 mediante los
paquetes dplyr (Wickham et al., 2022), doParallel (Microsoft and Weston, 2022),
ggplot2 (Wickham, 2016), ggplotify (Yu, 2021), ggpubr (Kassambara, 2020), openxIsx
(Schauberger et al., 2021) y tidyr (Wickham and Girlich, 2022).
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4. Resultados

4.1. Resultados de evaluacion de Phytophthora x alni en los rodales

La aliseda contenida en el rodal 1 se encuentra limitada a lo largo del recorrido de un
arroyo con una longitud total de 2.077 m lineales en las dos orillas. El nimero de pies
en este rodal fueron 1.007 aproximadamente. Los resultados de la evaluacion de la

defoliacion fueron:

Rodal Enfermo

Clase |: 8%
Clase I1: 23% B Clase |
Clase I11: 39% B Clase I

@ Clase III

. 0

Clase 1V: 23% B Clase IV
Clase V: 7% B Clase V

Figura 6. Diagrama de sectores del rodal enfermo.

El rodal 2 cuenta con una superficie de 2,89 ha y una densidad de 6.000 pies/ha
aproximadamente, por lo tanto 17.340 pies en el rodal, cuya evaluacion de la
defoliacion es la siguiente:

Clase I: 0% Rodal Sano

- 0,
Clase I1: 3% —
Clase I11: 12% O Clase II
Clase 1V: 80% E Clase III

E Clase IV

Clase V: 5%

' B Clase V

Figura 7. Diagrama de sectores del rodal sano

Segun estos resultados hemos catalogado el rodal 1 como rodal “enfermo” y el rodal 2

como rodal “sano”.
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4.2. Resultados de deteccion de Phytophthora x alni.

Una deteccion positiva de ADN (en este caso ADN de P. x alni) se determina a través
de la deteccion de la amplificacion mediante gPCR. El andlisis mediante gPCR
utilizando sonda tagman viene determinado por la deteccion del incremento exponencial
de fluorescencia que emite la sonda al asociarse de manera especifica a cada una de las
moléculas de ADN que conforman el producto de PCR o amplicon. Ademas este
parametro se define mediante un threshold o umbral que determina cuando se considera

que una sefial de amplificacién puede determinarse como una deteccion positiva.

Para el rodal 1 se observa que se produjo una amplificacion de la sefial de fluorescencia
que superé el umbral de amplificacion para cada una de las 3 réplicas técnicas (Figura
8), por lo que determinamos que el rodal 1, catalogado como enfermo, debido a su
sintomatologia es también positivo en la deteccion de P. x alni. De media el ciclo (Ct)
de amplificacion ha sido 35. Es un dato util que puede ser utilizado en sucesivos
ensayos con otras muestras para relativizar el contenido de P. x alni en un suelo; es
decir a menor ciclo de amplificacion mayor cantidad de patdgeno, y a mayor ciclo de
amplificacion menor cantidad de patégeno.
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Figura 8. Gréfica de deteccion positiva de P. x alni del rodal 1 (rodal enfermo). El eje X muestra los
ciclos de amplificacion, mientras que el el eje Y muestra la medida de fluorescencia donde se establece el

threshold o umbral (linea roja).

Por contra, no se encontré amplificacion de ADN proveniente de P. x alni en el rodal 2
(catalogado como sano) (Figura 9). Por lo tanto, no hay presencia de este oomiceto

patogeno en el suelo.

Amplification Plot

1EO7 |
1EO6 -
c 151,616.143334
o 1E0S |
<
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Cycle

Figura 9. Grafica de deteccion negativa de Phytophthora x alni del rodal 2 (sano).
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Estos resultados nos indican que el diagnéstico realizado en campo en un principio es
correcto, ya que no haber encontrado la Phytophthora x alni en el rodal 2 nos indica que

no hay evidencia del oomycete en las muestras recogidas.

4.3. Resultados de metabarcoding

En el caso de los hongos, la secuenciacion tras el control de calidad result6 en 58.796
(42.059-74.264) lecturas de media (mediana y P25-75) y un total de 537 OTU
(Operational Taxonomic Unit) agrupadas a nivel de género (97% de similitud). Los filos
mas comunes correspondieron a Ascomycota (~63%), Basidiomycota (~ 31%) y
Morteriellomycota (~ 3%) (Figura 10A).

En bacterias, la secuenciacion tras el control de calidad resultd en 28.015 (23.541-
39.676) lecturas de media (mediana y P25-75) y un total de 544 OTUs agrupadas a
nivel de género (97% de similitud). Los filos mas comunes correspondieron a
Proteobacterias (~35%), Actinobacteriota (~28%) y Firmicutes (~14%) (Figura 10B).

Tanto en hongos como en bacterias, se observaron el mismo patron

independientemente del estado de salud de ambos rodales.
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Figura 10. Arbol taxonémico de calor por condicion sanitaria. A) Hongos. B) Bacterias. El tamafio
del nodo y la escala de colores representan el nimero de OTUs. Los circulos grises discontinuos indican

los siguientes niveles taxondmicos: filo (interior), clase (medio), orden (exterior).
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No se encontraron diferencias significativas en cuanto a la diversidad alfa (Figura
11). Por término medio, las muestras sanas y enfermas presentaban estimadores
comparables de riqueza, indices Hill-Shannon y Hill-Simpson. Todas las muestras
tenian comunidades microbianas distribuidas uniformemente, como muestra el elevado
namero de especies dominantes y muy abundantes (~20 en hongos y ~ 50 en bacterias,
correspondientes a Hill = -1). La variabilidad fue baja entre las réplicas, como
demuestra la corta amplitud de los intervalos para cualquier valor de la diversidad de
Hill.
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Figura 11. Perfiles de diversidad por estado de salud. A) Hongos. B) Bacterias. Los graficos de la

izquierda representan las curvas sin procesar antes de promediar (gréficos de la derecha). Las curvas

representan la diversidad de las muestras sanas y enfermas en términos de un conjunto imaginario con esa

misma diversidad, pero en el que todas las especies son igualmente abundantes (Jost, 2006; Roswell et al.,

2021). El eje horizontal representa el exponente | de la diversidad de Hill, que puede interpretarse como
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versiones corregidas por equivalencia para los estimadores de diversidad de riqueza (I1=1), Shannon (1=0)
y Simpson (I=-1). Los intervalos sombreados en las gréaficas de la derecha corresponden al error estandar.
No se encontraron diferencias significativas en 1=[1, 0, -1] (prueba de Wilcoxon, n=7 por condicion, p >
0,05).

La diversidad beta se evalu6 en términos de diferencias en la composicion microbiana
utilizando valores transformados en relacion logaritmica de las lecturas brutas. Se
encontraron géneros diferencialmente abundantes (DA) entre las muestras sanas y
las enfermas tanto para los hongos (Figura 12) como para las bacterias (Figura 13).
Las muestras se agruparon segun el estado de salud de los rodales en grupos bien
definidos (Figura 12A-B, Figura 13A-B). Las entidades de los géneros junto con el
estimador del efecto y el IC del 95% se muestran en la Figura 12D y la Figura 13D. Los

géneros DA se encontraron de forma mas prominente en las bacterias.
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Figura 12. Hongos diferencialmente abundantes detectados por el andlisis ALDEx. A) Analisis de

componentes principales. B) Agrupacion jerarquica. C) Gréfico de abundancia diferencial de los géneros

diferencialmente abundantes. Los puntos rojos corresponden a los géneros con efecto > 1 y el contorno

azul indica la significacion estadistica (el cero no esta incluido en el IC del 95%). Los puntos negros
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representan géneros de baja abundancia. D) Se muestran los estimadores puntuales del tamafio del efecto
y el IC del 95%. La linea vertical gris o 0, indica que no existe efecto. Los puntos coloreados y los
intervalos indican abundancia diferencial (no cruza la linea 0). Ademas, s6lo se muestran los géneros con
efecto > 1 (valor absoluto). La ausencia de un género en un rodal indica que su efecto fue < 1 (valor
absoluto). Un tamafio de los intervalos de efecto positivo favorece el estado saludable y viceversa. El
tamafio de los intervalos de confianza puede interpretarse como un indicador de la solidez de la

estimacion del tamafio del efecto (cuanto més pequefio, mejor).
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Figura 13. Bacterias diferencialmente abundantes detectadas por el analisis ALDEx. A) Analisis de
componentes principales. B) Agrupacion jerarquica. C) Grafico de abundancia diferencial de los géneros
diferencialmente abundantes. Los puntos rojos corresponden a los géneros con efecto > 1 y el contorno
azul indica la significacion estadistica (el cero no estd incluido en el IC 95%). Los puntos negros
representan géneros de baja abundancia. D) Se muestran los estimadores puntuales del tamafio del efecto
y el IC del 95%. La linea vertical gris o 0, indica que no existe efecto. Los puntos coloreados y los
intervalos indican abundancia diferencial (no cruza la linea 0). Ademas, solo se muestran los géneros con
efecto > 1 (valor absoluto). La ausencia de un género en un rodal indica que su efecto fue < 1 (valor
absoluto). Un tamafio de los intervalos de efecto positivo favorece el estado saludable y viceversa. El
tamafio de los intervalos de confianza puede interpretarse como un indicador de la solidez de la

estimacion del tamafio del efecto (cuanto mas pequefio, mejor).

5. Discusion

Debido a la evaluacion de la defoliacion de las copas de los arboles se pudo catalogar
diferencialmente el rodal 1 como rodal enfermo y el rodal 2 como rodal sano. Sin
embargo en el rodal sano también existe cierto grado de defoliacion. La defoliacién
puede ser causada por la alta densidad de pies existentes, ya que al ser una especie
heliofila necesita espacio y luz para desarrollarse. El estado fitosanitario de los alisos se
observd ligeramente peor en los pies que se encontraron a orillas del rio, debido a que
por el efecto de la pendiente reciben la sombra de los arboles situados a mayor altura.
También algunos arboles han podido ser afectados por las condiciones climaticas
acordes a la posicion geografica tales como las heladas, las inundaciones, etc. Sin
embargo, en el rodal catalogado como sano no se encontré6 ningun arbol con la
presencia de chancros mientras que esta sintomatologia fue facilmente visualizable en el

rodal 1 catalogado como rodal enfermo.

Elegimos el método de la PCR cuantitativa para la deteccion de P. x alni por ser un

método avalado para la deteccion de todo tipo de microorganismos, en especial
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organismos patdgenos gque muchas veces se disponen en una baja proporcion (por
ejemplo, SARS-CoV-2) puesto que es una técnica muy sensible, pero también es una
técnica rapida y fiable. De todos modos, el siguiente paso, es conseguir aislar el
patdgeno para su completa descripcién mediante la técnica baiting o “cebo” que es
la usual para conseguir aislar las distintas especies del género Phytophthora debido a
que sus esporas son maviles (zoosporas). Sin embargo, esta metodologia ain no esta
puesta a punto en nuestro laboratorio.

Los resultados arrojados por la técnica de gPCR han sido concluyentes, y coinciden con
la evaluacion de la P. x alni realizada en los rodales, habiendo presencia de este
oomiceto en el rodal catalogado como enfermo, y ausencia en el rodal catalogado como
sano. Sin embargo, esto no significa que el rodal catalogado como sano no esté presente
el patdgeno estrictamente hablando, ya que la P. x alni puede encontrarse en muy bajas
concentraciones y no haber sido detectado incluso por medio de gPCR, o incluso, que
no se encontrase presente en las muestras recogidas, aunque se hizo un esfuerzo en este

sentido al incluir 21 puntos diferentes a lo largo del rodal.

En los resultados obtenidos por el andlisis del metabarcoding podemos observar que no
se aprecian diferencias en la diversidad alfa, es decir, existe una homogeneidad de
especies sin llegar a identificarlas a nivel especifico, por lo que las comunidades en
ambos suelos son equilibradas. Al estar los suelos relativamente cerca uno del otro y
estar formada por la misma especie, Alnus glutinosa, es un resultado esperable. Sin
embargo, en la diversidad beta, los hongos y las bacterias son identificadas a nivel méas
especifico, por lo que podemos observar las diversidades existentes de forma detallada.
Se ha observado una abundancia diferencial de 1 hongo y 26 bacterias en el rodal
sano y de 3 hongos y 20 bacterias en el rodal enfermo. Por tanto, debido a que
existen diferencias en cuanto a la microbiota del suelo, estos datos nos podrian sugerir a
que si estructuramos el suelo lo mas parecido al suelo del rodal sano y evitamos la

presencia de especies diferencialmente abundantes que configuran el suelo del rodal
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enfermo, ésta actuacion podria ser valida como una propuesta para la prevencion de
la enfermedad de los alisos causada por P. x alni. Sin embargo, con el objetivo de
plantear y simplificar una actuacion viable hemos hecho un estudio biobliogréafico
sobre todos los géneros fangicos y bacterianos diferencialmente abundantes en los dos
rodales, encontrando el género Paxillus (Unico género de hongos diferencialmente
mas abundante en el suelo del rodal sano) como extremadamente interesante para

nuestro caso de estudio.

El género Paxillus, pertenece al orden Boletales (E.-J.Gilbert, 1931), es un hongo
simbionte, que se asocia con las plantas mediante micorrizas. Los beneficios de la
simbiosis micorrizica para la planta consisten principalmente en la mejora de absorcién
de nutrientes y agua, un mayor crecimiento, mejor resistencia frente a patégenos y un
adecuado desarrollo del sistema radicular entre otros. Por otro lado, la planta suministra
al hongo un nicho ecoldgico y fuentes de carbono fotosintético.

Hay diversas especies del género Paxillus que resultan beneficiosos al producir
ectomicorrizas asociadas a familias como Pinaceae, Fagaceae y Betulaceae entre otras.
Por ejemplo Paxillus involutus, Paxillus rubicundulus y Paxillus filamentosus (Castro &
Cerceda, 2009; Morales, 2003; Pérez-Moreno & Read, 2004; Quinteiro, 2005).
Especificamente en nuestros resultados de metabarcoding hay una especie del género
Paxillus que con gran diferencia es la mas abundante entre el total de especies del
género Paxillus reconocidas en las muestras del suelo del rodal sano y totalmente
ausente en cada una de las muestras del rodal enfermo: se trata de Paxillus olivellus
(Jargeat et al., 2016) que se encuentra asociado especificamente en la formacién de
ectomicorrizas al Alnus glutinosa (Jargeat et al., 2016; Polemis et al., 2020).

Aunque los resultados son muy prometedores, hay que seguir recabando evidencias
cientificas para constatar que P. olivellus prevenga o ayude a los alisos frente a la

enfermedad, por ejemplo mediante pruebas in vitro de inhibicidon de crecimiento
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contra P. x alni, y sobre todo realizando de manera controlada ensayos de infeccion en

planta micorrizada con P. olivellus y sin micorrizar.

Recapitulando brevemente nuestras evidencias respecto a este punto, hemos estudiado
dos rodales uno con sintomatologia sana y otro con sintomatologia enferma. En el suelo
del rodal sano hemos detectado el hongo beneficioso que produce especificamente
ectomicorrizas en el aliso P. olivellus y ausencia del patdgeno P. x alni; mientras que en
suelo del rodal enfermo detectamos el oomiceto patdgeno pero no asi el hongo
beneficioso. A falta de més experimentacion como se detalla en el anterior parrafo
podemos sugerir que P. olivellus favoreceria el desarrollo de la raiz del aliso, asi
como la proteccién frente a diversos patdgenos debido a la red de Harting, que

serviria de “filtro” de entrada frente a patdgenos como P. x alni.

Por lo tanto, este estudio abre una puerta para la realizacion de un tratamiento
preventivo biologico basado en la realizacion de la micorrizacion con micelio del
hongo P. olivellus en Alnus glutinosa. A parte de la prevencién, se podria considerar
introducir alisos micorrizados en las zonas afectadas por la enfermedad o incluso
micorrizar alisos enfermos, aungue al encontrarse ya presente el oomiceto patégeno en
los alisos, seria complicado utilizarlo como una medida de erradicacion de P. x alni.

Sin embargo, creemos y sugerimos fehacientemente la micorrizacion por P. olivellus

en los viveros de todos los alisos que se fueran a plantar en el medio natural.
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6. Conclusiones

1. Mediante una evaluacion fitosanitaria visual se ha podido catalogar el rodal 1 como
rodal enfermo y el rodal 2 como rodal sano.

2. La deteccidn de P. x alni mediante gPCR resultd positiva en los suelos del rodal
catalogado como enfermo y libre del patdégeno para los suelos del rodal catalogado
como sano, lo que reafirma la evaluacién fitosanitaria visual.

3. Gracias al analisis de metabarcoding se constata que los suelos de ambos rodales son
diferentes en su diversidad beta en poblaciones flngicas y bacterianas, tomando
especial relevancia el género fungico Paxillus, diferencialmente abundante en el
suelo del rodal catalogado como sano. En concreto la presencia diferencial de P.
olivellus que est& descrito como una micorriza especifica de Alnus glutinosa, lo que

invita a sugerir métodos de control bioldgico utilizando este hongo beneficioso.
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Introduccién

Este anejo trataré sobre las alternativas para el control de la P. x alni en la especie Alnus
glutinosa, asi como los condicionantes presentes en nuestra zona de estudio.
Por ultimo elegiremos la mejor alternativa de control, valorando las ventajas e

inconvenientes, para tener un ecosistema més favorable.

1. Objetivos

Como hemos descrito anteriormente, nuestros objetivos se basan en estabilizar el
ecosistema afectado por el oomiceto presente, en medida de lo posible.

Para ello, nos basaremos en medidas de control, ya que la erradicacion de esta
enfermedad no es posible actualmente.

Para conseguir estos objetivos, estudiaremos todas las alternativas de control que se han
demostrado a dia de hoy, y valoraremos cual serd la mejor opcion en nuestra zona.
Para que nuestra eleccion sea la mas adecuada, hemos realizado unos estudios en campo

y en el laboratorio, que nos ayudaran de manera significativa.

2. Medidas de control a nivel general

A continuacién, identificaremos de forma resumida los diferentes métodos de control
existentes contra la P. x alni, y en que consiste cada uno de ellos.
Estos métodos de control son los mas efectivos actualmente que se han demostrado en

masas forestales.
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-Control bioldgico: consiste en la manipulacion de ciertos organismos vivos para poder

frenar cualquier patdgeno que afecte a una serie de especies vegetales, puede ser un
dafo abiotico, una plaga o una enfermedad.

Para dicho control se puede utilizar diferentes clases de hongos, micorrizas, oomicetos,
insectos, etc. Los insectos se suelen soltar al medio, y los hongos se incorporan en la
zona mediante pulverizacion.

Este método de control se basa en encontrar antagonistas de la enfermedad, es decir, un
organismo perjudicial para dicho patégeno, pero no para la especie que queremos
beneficiar.

Una vez encontrado el organismo, tendremos que estudiar una serie de parametros,
como la densidad del patdgeno, para poder saber el nimero de organismos a utilizar, su
ciclo de vida, etc.

Este método de control lleva un largo seguimiento, desde la suelta, hasta tiempo
después de que se haya controlado el patdgeno.

-Control quimico: consiste en la manipulacion de productos fitosanitarios o quimicos,

para el control del patdégeno en el arbol. Puede aplicarse mediante inyeccion en el arbol,
sobre el suelo, o sobre vuelo. Los productos quimicos fitosanitarios estan prohibidos por
la legislacion europea y nacional, respecto a los hongos.

Los abonos fosfitos son buenos inhibidores para la reproduccion de la Phytophthora sp.
La aplicacion de estos productos suele ser mediante abonadoras, aviones o
pulverizadores, de forma manual o mecénica.

-Control cultural: consiste principalmente en el laboreo del suelo, es decir,

acondicionarlo, de manera favorable para la especie. Esto se basa en pequefias
actuaciones como el gradeo, subsolado, arado, rotativo, canalizaciones, etc.

-Control selvicola: consiste en hacer una serie de actuaciones en la masa forestal

diagnosticada, para favorecer a la especie y por consecuencia su estabilidad en el
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ecosistema. Estas actuaciones suelen ser clareos y claras, para mejorar su crecimiento,
sobre todo para plantas heliofilas, mejorando a través de una densidad favorable; podas,
para eliminar ramas dafiadas y que los patdgenos oportunistas no se aprovechen de ello;
cortas a matarrasa, cuando un patégeno es seriamente dafiino, y necesitamos eliminarlo
in situ, sin opcidn a su propagacion, etc.

-Control genético: consiste en la implantacion de las mismas especies, pero con

caracteristicas resistentes al patdgeno.

Es una forma de conservacion de la especie sin alteraciones en el ecosistema.

Se puede realizar de forma natural, mediante el cruce de especies procedentes de
diferentes regiones con las caracteristicas que buscamos, o, por otro lado, mediante
hibridaciones en el laboratorio.

-Control de residuos: los residuos generados en las actuaciones pueden propagar la

enfermedad o ser un foco, ya que contiene el oomiceto. La Unica opcion que hay para
evitar esto en la P. x alni y a su vez la Unica opcion regulada legalmente, es la quema in
situ de los restos vegetales.

-Manejo integrado: consiste en la realizacion combinada de los diferentes métodos de

control, contra el mismo patdgeno y en una zona concreta.

El instrumental utilizado, asi como materiales, maquinaria, etc., es decir, todo objeto en
contacto con los arboles enfermos, tiene que ser desinfectado, para que la enfermedad
no se transmita de forma accidental. Para ello, tenemos las siguientes opciones:

-Lejia al 20%: sumergir las herramientas durante un periodo de 10 minutos. Es el
método mas nocivo y a la vez el méas eficaz. Esta opcién no puede considerarse si la
zona se encuentra cerca de cauces, COmMO s nuestro caso.

-Agua oxigenada: invalida la espora del patogeno, se pulveriza el objeto, se frota con un

trapo y se deja secar.
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-Etanol al 70%: esta desinfeccion son para materiales que no puedan quemarse, ya que
se rocia el alcohol por el material y se pasa una llama para quemar el indculo y eliminar

los restos.

3. Condicionantes de la zona

Los condicionantes impuestos por el promotor van a ser que no sea territorio de la Red
Natura 2000, y que no se altere el ecosistema de manera desfavorable.

Por otro lado, tenemos los condicionantes de la zona, que seran el acceso a un rodal, el
clima, inundaciones, los cursos de agua, vegetacion de los diferentes rodales,

caracteristicas de la masa forestal y por supuesto la P. x alni.

3.1. Condicionantes climaticos

Para la realizacion de las obras, el clima es un condicionante a tener en cuenta muy
importante.

Deberan realizarse a principios de verano, ya que es cuando coincide el periodo de
sequia en esta zona. Es importante que el suelo este seco, para el paso de la maquinaria,
debido a que es una zona facilmente encharcable debido a inundaciones y a un suelo
con presencia de arcilla.

Por otro lado, la P. x alni se dispersa sobre todo cuando se originan las inundaciones o

los encharcamientos en el suelo, como hemos descrito anteriormente.

3.2. Condicionantes a nivel general

En un rodal tenemos el condicionante de la accesibilidad, ya que se encuentra en una
ladera, por un lado, esté el cauce, que lo hace inaccesible, y por el otro se encuentra
rodeado de zarzas, y en su lindera hay tierras agricolas, sin vias forestales que separen

las zonas.
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Las tierras agricolas se encuentran en zona de servidumbre, lo que quiere decir que
pertenece a Confederacién Hidrografica del Duero, a nuestro promotor, ya que se
encuentran dentro de los 100 m del cauce del Tera.

Al oeste se estrecha con un arroyo que va a dar al rio Tera, por lo que tampoco es
accesible, por el lado oeste seria més facil su entrada, pero al ser una ladera y tener

bastantes hectareas va a dificultar el trabajo de campo.

3.3. Condicionantes del rodal 1

En este rodal tenemos un area recreativa al lado y una repoblacién de Populus nigra
colindantes en una parte, pero no supone ningdn tipo de problema.

Por otro lado, esta zona no se encuentra dentro de espacios protegidos, por lo que se
podra acceder a su actuacion.

Su acceso se puede hacer por varios puntos diferentes sin problema, tampoco se

encuentra en pendiente, por lo que tampoco sera un condicionante.

3.4. Condicionantes del rodal 2

Este rodal, tiene varios condicionantes:
o Se encuentra en una zona con pendiente del 15-20% lo que dificultara a los operarios
su actuacion.
o Accesibilidad: se encuentra rodeado de zarzas, y tierras colindantes, para ello se
quitaran las zarzas en la zona de paso elegida, y las tierras no seran problema ya que
no meteremos ninguna maquina que no sea manual.

El rodal no se encuentra dentro de los espacios protegidos.

3.5. Condicionantes impuestos por el proyectista.

Siempre sera necesario el uso del equipo de seguridad, la higiene de los materiales y

maquinaria que se utilice, se debera desinfectar todo entre rodales, inclusive las botas.
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No se debera verter nada al rio, y obviamente no se dejara ningun residuo o desecho en

la zona.

4. Efectos de las alternativas sobre las zonas de actuaciéon

En este punto comentaremos los beneficios y los prejuicios de las alternativas de control

en nuestra zona de actuacion, y a nivel de ecosistema.

4.1. Control biologico

Existente diversos estudios a nivel experimental, que muestran que hay
microorganismos para la lucha contra la P. x alni, sin embargo, también pueden ser
perjudiciales para el ecosistema y empeorar el problema.

La micorrizacion con el hongo P. olivellus seria muy interesante, pero habria que
realizar ensayos como hemos comentado en la memoria, por lo que de momento la
tendriamos que descartar.

Es efectivo el uso de abono y fosfitos contra la P. x alni, pero al encontrarse la zona de
tratamiento alrededor del cauce, no podemos emplearlos de forma segura, sin garantizar

que se filtre en las aguas, por lo tanto, esta alternativa no puede ser considerada.

4.2. Control cultural

En este caso deberiamos acondicionar el ecosistema, para evitar los encharcamientos,
que generan una mayor proliferacion de la P. x alni en la zona. Para ello, realizariamos
una canalizacion del agua, lo que nos podria llevar a un problema grave con la capa
freatica al estar cerca de la superficie y haber una repoblacion colindante de chopos que
se abastece de ella.

Por otro lado, estas obras no supondrian mucha diferencia, ya que la P. x alni se

encuentra en el suelo, y seria mas perjudicial la realizacion de estas obras por la alta
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contaminacion del material y su posible transmision, a zonas donde no hay presencia

todavia de dicho patogeno.

4.3. Control selvicola

Este tratamiento consiste en la realizacion de podas, claras, cortas a hecho, etc. para
favorecer a los pies afectados.

En nuestro caso se podria realizar el apeo y destoconado del arbol muerto, y de la poda
de ramas puntisecas, asi retrasariamos la expansion del patégeno, limpiando un poco la
zona de ribera. Por otra parte, también ayudariamos al cauce del arroyo, ya que tiene

pies muertos que obstaculizan la corriente natural del agua.

4.4. Control genético

Se ha demostrado en un estudio, la existencia de alisos con una tolerancia a esta
enfermedad, pero no se ha puesto en practica en campo, a nivel ecosistema, por lo tanto,

esta opcién de momento no sera considerable.

4.5. Manejo integrado

Es la combinacion de varios tipos de control, por lo tanto, es exactamente lo que

realizaremos en este trabajo técnico.

4.6. Eliminacion y control de residuos

Los arboles muertos y las ramas puntisecas seran eliminadas, ya que sirven de hébitat
para el patdgeno y por consiguiente su extension.

Posteriormente, estos restos se quemaran in situ, es decir, en la propia zona, ya que no
se deben trasladar a ninguna zona, y mucho menos ser utilizada como lefia, ni triturarse.
Otra forma de control seria su traslado para ser quemado en otra zona, pero por su nivel

de contaminacion y lo caro que saldria no es aconsejable.
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4.7. Desinfecciéon del material

La desinfeccidn del material y maquinas utilizadas, es la parte mas importante, ya que la
posible expansion de las zoosporas de la P. x alni es muy probable si no se tiene mucho
cuidado.

Puesto que no hay tratamiento para erradicar esta enfermedad, y solo se pueden utilizar
medidas de control es muy importante que no se transmita de una zona de infeccién a
otra que este a salvo de este oomiceto.

Los diferentes métodos de desinfeccion son:

-Lejia: es un buen desinfectante, pero muy perjudicial si llega a verterse en el rio o se
filtra a la capa fredtica.

-Agua oxigenada: esta forma de desinfeccion ademas de ser muy barata es muy eficaz,

pero puede ocasionar problemas en la piel de los operarios, si no se utiliza de forma
apropiada.

-Alcohol y su posterior guema: este método es peligroso sobre todo en el periodo de

actuacion ya que puede llegar a causar incendios. Por otro lado, con las maquinas no

podria realizarse de manera efectiva.

5. Evaluacién de las alternativas

Realizaremos una tabla de evaluacion de alternativas para nuestra zona, teniendo en
cuenta todos los condicionantes, tanto de los rodales, como de los métodos, etc.

Tabla 1. Eleccién y valoracion de las alternativas descritas.

Motivo

Alternativas Ventajas Inconvenientes  Eleccion

No se ha Se encuentra
- Inocuo en el )
Control bioldgico ) testado a nivel  Descartada en fase
ecosistema

de campo experimental
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Ralentizacion

Control quimico

del patdgeno

Reduccion de la

proliferacion de

Control cultural zoosporas,
debido a

encharcamientos

Reduccion de
> focos, mayor
Control selvicola ) )
resistencia de la

masa

Resistencia
Control genético natural al

patégeno

Evita la

Eliminacion ) propagacion del
In situ

de residuos patdgeno fuera

de la zona

Perjudicial para

los cursos Efectiva en
fluviales si no Elegida los
se aplica de ecosistemas

forma correcta

Podemos dafiar

. No podemos
la capa freatica,

Descartada garantizar una

y posible -
. efectividad
contaminacion
Los residus
generados
Es una
pueden »
) eleccion ya
expandir el )
; ) Elegida demostrada
patdgeno, si no
con resultados
se tratan de la
favorables
manera
adecuada
En proceso de
No se ha
) ) desarrollo
aplicado a nivel Descartada )
) experimental
de ecosistema
Puede llegar a L
Eliminacion
desencadenar _ o _
) o Elegida  rapida, eficaz
un incendio si

y barata
no se controla
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de manera
adecuada

Bastante caro,

) y puede
Se realiza en )
) o propagarse el Demasiado
Ex situ condiciones ) ) Descartada
patégeno si no costoso
controladas )
se realiza
efectivamente
) ) Expansion del No esta
Triturado Econdmico ) Descartada .
patégeno permitido
5 Le ofrece a los
Lefia para ) ) » ’
vecinos lefiasin  Expansion del No esta
los . ’ Descartada .
) ningun tipo de patogeno permitido
vecinos
coste
o Peligro
g Eficiente y Muy
Lejia o ) Descartada  elevado de
econémico contaminante L
contaminacion
Al tener que ser
gquemado )
. - ) No es eficaz
Desinfeccion posteriormente,
. ) para todas las
de material o hay peligro de )
Eficiente y ) ) herramientas
Alcohol o incendio, y no  Descartada
econémico y puede
todas las
) generar un
herramientas ) .
incendio

son ignifugas
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No es
o contaminante
Eficiente, Puede ser )
o . para el medio
Agua economico e dificil su )
) ) Elegida y tampoco
oxigenada  inocuo para el correcta
. o puede
medio utilizacion )
ocasionar
incendios

En nuestra valoracion, hemos realizado la eleccién del control selvicola, el control
quimico, la eliminacién de residuos in situ y la desinfeccién de material mediante el

empleo del agua oxigenada.

En el control quimico, la medida a utilizar, seria la aplicacion de fosfitos mediante
inyeccion en el tronco. Los fosfitos son un conjunto de compuestos fosfatados.

Esta medida de control se esta efectuando principalmente en las encinas, para tratar la
enfermedad de “la seca de la encina”, originada por la Phytophthora cinnamomi y la
Phytophthora ramorum.

Este quimico se espera que ralentice el desarrollo del patdgeno, mejorando la salud del

aliso.

En el control selvicola se realizaran las siguientes actuaciones:

-Entresaca por huroneo: consistira en la eliminacion de los pies muertos en nuestros

rodales, para evitar que sea un hospedante mas de la P. x alni. También se eliminaran
los pies que obstruyan al arroyo o cauce.
-Poda: se llevara a cabo en ramas con sintomas de puntisecados y con ramas que

obstruyan el cauce del rio o del arroyo.
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La quema al realizarse in situ, no va a necesitar maquinaria ya que, al no realizar

actuaciones grandes, los propios operarios pueden amontonarla.

6. Eleccidn de las alternativas de control a desarrollar

Las actuaciones se realizaran practicamente de la misma forma en los 2 rodales, salvo el
control quimico.

-Entresaca por huroneo: se realizara la extraccion de pies que estén muertos u obstruyan
el arroyo.

-Poda: se hara en ramas puntisecas o0 que obstruyan el cauce del arroyo o del rio.
-Inyeccion de fosfitos: este tratamiento solo se realizara en el rodal 1, que es el que
presenta chancros y heridas en el tronco, y se encuentra en una zona recreativa. Se

inyectard en los pies que pertenecen a la clase 11y a la clase 111 (véase en la Memoria).

Esta actuacion no necesitard marcado de arboles ya que realizandola cuando el follaje
estd presente en el arbol, y los chancros se visualizan mejor, los operarios lo podran

observar a simple vista.

6.1. Control quimico

Para el control quimico sera necesario:
-Personal: 1 cuadrilla, compuesta por 1 jefe de cuadrilla'y 3 peones especializados.
-Instrumental:

e Por jefe de cuadrilla:

o Equipo de proteccion homologado
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o Bote pulverizador con agua oxigenada
o Bote pulverizador con agua libre del patégeno
e Por pedn especializado:

o Equipo de proteccion homologado

o Taladro de baterias con brocas intercambiables

o Martillo de Nylon o goma

o Recipientes de inyeccion de fosfitos (1-2 para cada arbol destinado a

tratamiento)

o 5 litros de agua libre del patdgeno

o 5 litros de agua oxigenada

o 4 botes pulverizadores

o Parios
-Metodologia: se realizara un pequefio agujero en el tronco del pie con sintomas, de
aproximadamente 3-5 centrimetros de profundidad, con ayuda del taladro.
Posteriormente, se preparard el recipiente inyectable. Por ultimo, se introduciran los
fosfitos en dicho agujero, con ayuda de un martillo si fuese necesario. Cada vez que se
proceda a aplicar este método de control a otro arbol, debera ser desinfectado todo

material utilizado.

6.2. Control selvicola

La entresaca por huroneo y la poda las realizaremos de la siguiente manera:
-Apeo:
o Personal: 1 cuadrilla compuesta por 1 jefe de cuadrilla 'y 3 peones especializados con

motosierras.
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o Material:
e Personal: 1 cuadrilla

o Equipo de proteccion individual homologado

o Bote pulverizador con agua libre del patégeno

o Bote pulverizador de agua oxigenada

e Por operario:

o Motosierra de 70 cc, potencia de 4,1 kW, peso sin equipo de corte alrededor
de 6,4 kg, espada de 50 cm minimo de longitud, volumen de depoésito de
combustible de 0,77 litros como minimo y de 0,42 litros de aceite.

o Desbrozadora para zarzas.

o Equipo de proteccion individual homologado

o 20 litros de agua libre de patégeno

o 20 litros de agua oxigenada

o 6 botes pulverizadores

o Parios

o Metodologia: en la entresaca por huroneo se cortara el tronco en su base, para luego
hacer trozas el fuste para su mejor manipulacién y en la poda en la axila del arbol
como se realizan todas, pero si la rama es dificil de manipular, se cortara en trozas
también. Finalmente, se desinfectara todo el material cuando se pase al siguiente

arbol.

6.3. Control de residuos

El control de los residuos generados, lo realizaremos de esta manera:

-Quema:
o Personal: 1 cuadrilla, formada por el jefe de cuadrilla 'y 3 peones especializados.
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o Material:
e Equipo de proteccion homologado
e 10 litros de agua libre de patdgeno
e 10 litros de agua oxigenada
e Bote pulverizador o mochila extintora
e Trapo
e Mechero
-Metodologia: los peones especializados se encargaran de llevar las trozas a zonas en
concreto para prenderlas, realizando la quema in situ. Posteriormente se desinfectaran

todo el material que haya sido expuesto al patdgeno.

7. Calendario de actuaciones

Tratamiento selvicola del rodal 1: 6,9 dias
Tratamiento quimico del rodal 1: 7,6 dias

: 19,3 dias
Total: 33,77 dias
JUNIO 2023
3 4
10 11
17 18
24 25
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JULI0O 2023
1 2
3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21
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1. Introduccidén

Segun la ultima modificacion del 25/10/1997, sobre el Real Decreto 1627/1997, de 24
de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en
las obras de construccion, el trabajo técnico desarrollado no cumple con las condiciones
de tipo de obra, numero de trabajadores y duracién de las obras necesarias para hacer un
Estudio de Seguridad y Salud, por consecuencia se realizara un estudio béasico de

seguridad y salud.

Realizaremos un estudio para la prevencion de los diferentes tipos de riesgos que
puedan tener lugar durante las actuaciones de las obras y asi asegurar la proteccion de

los trabajadores.

2. Objetivos de las obras

El objetivo de estas obras es la realizacion de un manejo integrado, para el control de la
P. x alni en dos rodales de Alnus glutinosa, uno con el patdgeno presente y otro rodal
cercano en el que de momento no hay presencia. Este manejo integrado consiste en un
tratamiento de inyeccion de fosfitos en el rodal con patégeno, combinado con
tratamientos selvicolas en ambos rodales. Para poder mejorar el estado fitosanitario de

los alisos en las riberas.

2.1. Diferentes riesgos durante las obras

o Golpes ocasionados contra o con instrumental.
o Diversos tipos de aplastamientos o atrapamientos por diferentes factores.
o Tropiezos o caidas de los operarios.

o Caida de materiales utilizados.
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o Ruidos fuertes, ocasionados por la utilizacion de diferentes maquinas.

o Transmision de las vibraciones ocasionadas por las herramientas de trabajo en el
organismo de los trabajadores.

o Riesgos de salud, debido a la inhalacion de polvo, humo, contacto con bacterias, etc.
Presentes en el medio de trabajo.

o Imprevistos de condiciones meteoroldgicas adversas.

o Cortes producidos con el instrumental de trabajo.

o Pinchazos con materiales punzantes.

o Proyecciones de las diferentes particulas durante los tratamientos selvicolas.

o Posibles quemaduras a la hora de realizar las quemas.

2.2. Normas y medidas preventivas

o Reconocimiento de la zona de actuacién por parte de todos los trabajadores.
o Sefialamientos.
o Distanciamiento de los civiles y de los vehiculos de los operarios de las obras de

actuacion.

2.3. Equipo de Proteccién Individual homologado (EPI)

o Uniforme de proteccion
o Casco de seguridad

o Guantes de proteccion
o Calzado de seguridad

o Protectores auditivos

o Mascarilla con filtro

o Cinturon antivibratorio

o Gafas de seguridad
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2.4. Protecciones generales

o Sefiales de seguridad
o Cinta de balizamiento
o Jalones o conos de sefialamiento

o Extintores de incendios

2.5. Botiquin de primeros auxilios

Segln la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el trabajo es necesario el

equipamiento de un botiquin con el material sefialado.

El botiquin se localizard en una zona visible y segura, siendo conocedores de su lugar
todos los trabajadores, el responsable de él, serd el trabajador que designe el Director de
Obra. Habré varios botiquines.

Cada botiquin estara formado por:

o Vendas

o Apositos esterilizados

o Esparadrapo

o Gasas esterilizadas

o Algodon

o Gasas

o Compresas estériles

o Betadine

o Pinzas metélicas

o Tijeras

o Agua oxigenada

o Alcohol 96°

o Termometro
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o Antiespasmodicos y tdnicos cardiacos de urgencia
o Analgeésicos
o Materiales para la realizacion de torniquetes

El Director de obra y el responsable de la cuadrilla deberan llevar un movil que se
encuentre siempre con cobertura, y tener posesion de los nimeros de emergencia.
Tendrén una carpeta con la documentacion de las direcciones de todos los servicios de

urgencia.

2.6. Reconocimiento médico

Todos los trabajadores de las obras deberan pasar un reconocimiento meédico, tanto
fisico como psicolégico, antes de ser contratos para las actuaciones a desarrollar.

3. Prevencion de danos a terceros

Para dicha prevencion se procedera a la sefializacién visible y adecuada en las
actuaciones de obra. En caso de que no se pudiera acceder a la zona por suponer un
peligro, debera prohibirse el paso con una sefial que lo indique.

Las sefiales se revisaran periddicamente, y deberan ser muy claras para los civiles.

4. Control del cumplimiento de las medidas de Seguridad y

Salud

Los responsables de que se cumplan estds medidas de forma correcta y responsable

seran los designados por el Promotor y por la empresa contratada para la realizacion de
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estas obras. También deberan cumplir las prevenciones desarrolladas en los Libros de

Incidencia, efectuadas por el Comité de Seguridad.

5. Pliego de condiciones

5.1. Disposiciones legales

O

Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores (BOE num. 255, de
24/10/2015).

Orden de 9 de marzo de 1971 por el que se aprueba la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo (BOE num. 64, de 16 de marzo de 1971, paginas
4303 a 4314).

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales (BOE num. 298, de 13 de diciembre de 2003, péginas 44408 a
44415).

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas se seguridad y de salud en las obras de construccion.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorso lumbares, para los trabajadores (BOE num. 97, de 23/04/1997).

o Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual (BOE num. 140, de 12/06/1997).

o 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
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seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura (BOE num. 274, de 13 de noviembre de
2004, paginas 37486 a 37489).

Decreto 2114/1961, de 30 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Actividades Molestas, Insalubres, Nocivas y Peligrosas (BOE nim. 292, de 7 de
diciembre de 1961, paginas 17259 a 17271).

o Normativas y Ordenanzas Municipales de los Ayuntamientos.

O

Real Decreto 656/2017, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de
Almacenamiento de Productos Quimicos y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias MIE APQ 0 a 10 (BOE num. 176, de 25/07/2017).

Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccién contra incendios (BOE nam. 139, de 12 de junio de 2017,
paginas 48349 a 48386).

5.2. Condicionantes de los materiales de proteccién

Todos los materiales que se utilicen para las actuaciones deberan cumplir las Normas de

Homologacion del Ministerio de Trabajo. Los materiales tienen fecha de caducidad,

nunca debera superarse dicha fecha, en caso de rotura o tallas grandes o pequefias,

deberan cambiar el material.

5.3. Proteccidén individual

Se debera seguir las Normas de Homologacion del Ministerio de Trabajo (BOE 29-5-

74) para todo el equipamiento de proteccion individual. La utilizacion de este tipo de

material sera siempre obligatorio, en ninglin momento se podra prescindir de él.
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5.4. Protecciones colectivas

Extintores adecuados y revisados periddicamente, siguiendo su normativa, todo el
material que pueda cortar, que sea punzante, etc. Que se encuentre a 2 metros del
terreno, estara protegido por fundas de proteccion, la manipulacion de cualquier tipo de
maquinaria se realizard con el motor apagado y las sefiales seran las indicadas en la

normativa vigente.

5.5. Servicio de prevencion de dafios

La empresa encargada de la realizacion de estas actuaciones deberd contratar a un
técnico de Seguridad y Salud, sera el responsable de los riesgos que se puedan dar
durante las obras y hara la funcidn de asesoramiento al Director de Obra sobre posibles
medidas a adoptar.

Cuando ocurra un accidente debera realizar un estudio para que no vuelva a ocurrir.

5.6. Servicios médicos

El servicio médico se realizard en el propio municipio de Burganes de Valverde
(zamora), si ocurriera el incidente en los horarios de consulta, si no se procederia al

desplazamiento al hospital de Benavente (Zamora).

5.7. Vigilancia

De la vigilancia de la obra de encargara una persona adecuada al papel a desempefiar,
siguiendo la Ordenanza General y debera notificarse a la Direccién de Obra para que de

su aprobacion.
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5.8. Instalaciones médicas

Los empleados dispondrdn de botiquines de primeros auxilios, que seran revisados
periddicamente y repuestos los materiales utilizados. En caso de necesitar la supervision

médica, el trabajador se desplazara a los centros de salud.

5.9. Plan de seguridad y salud

El Contratista por su parte debera desarrollar un plan de Seguridad y Salud para
completar el Estudio Basico.

Las medidas que considere oportunas para la prevencion de riesgos deberan ser
justificadas técnicamente, dicha valoracién no supondra la disminucion de los costes
totales.

Dicho Plan debera ser aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud o por la
Direccion Facultativa de Obras antes de la iniciacion de las obras. Podra ser modificado
durante la ejecucion de los tratamientos por posibles imprevistos, pero siempre que el
coordinador lo haya aprobado. Cuando se haya aprobado se le proporcionara una copia

de los cambios al vigilante de seguridad.

El plan que se realizara en las obras siempre se encontrara a disposicion de los técnicos
de prevencion del Instituto Nacional de Salud e Higiene, de la Direccién Facultativa y

de la Autoridad Local correspondiente.
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6. Mediciones

6.1. Capitulo I: EPI (Equipo de proteccion individual)

Tabla 1. Materiales y cantidad de unidades necesarias

Cddigo Descripcion Unidad | Cantidad
L01071 | Casco de seguridad para motoserrista Unidad 8
L01157 | Botas motoserrista categoria S3+Case3 Unidad 8
L01148 | Pantal6n de motoserrista Unidad 8
L01127 | Guantes para motoserrista corto Unidad 8
L01125 | Arnés anticaidas + Cinturdn de posicionamiento Unidad 8

- Cazadora motoserrista Unidad 8
L01098 | Camiseta de trabajo blanca algodén 100% con anagrama | Unidad 8

6.2. Capitulo I1: Sefializacion

Tabla 2. Material y cantidad necesaria de unidades necesarias

Cadigo Descripcion Unidad | Cantidad
P28017 | Sefial Prohibicion y Oblicacién @ 90 cm reflectante Unidad 7
6.3. Capitulo I11: Extincion de incendios
Tabla 3. Material y cantidad de unidades necesarias
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad
L01054 | Extintor polvo ABC 6 Kg, colocado Unidad 5
6.4. Capitulo 1V: Botiquin y primeros auxilios
Tabla 4. Material y cantidad de unidades necesarias
Caodigo Descripcion Unidad Cantidad
L01059 Botiquin portatil de obra Unidad 1
L01060 Reposicién material sanitario Unidad 1
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7. Cuadro de precios

Tabla 5. Precios por unidad de los materiales

- . Precio de la
Cadigo Descripcion unidad (€)
Casco de seguridad para motoserrista, soporte acople
L01071 pantallas, proteccion facial malla, protector audi_tivo 57.75
acoplable a casco, cubre nuca adaptable a casco de seguridad
y barbuguejo 4 puntos anclaje
L01157 | Botas motoserrista categoria S3+Case3 85,85
L01148 | Pantalon de motoserrista 56,06
L01127 | Guantes para motoserrista corto 28,87
L01125 | Arnés anticaidas + Cinturdn de posicionamiento 51,79
- Cazadora motoserrista 63,00
L01098 | Camiseta de trabajo blanca algodén 100% con anagrama 3,51
P28017 | Sefal Prohibicion y Oblicacion @ 90 cm reflectante 43,44
L01054 | Extintor polvo ABC 6 Kg, colocado 57,10
L01059 | Botiquin portatil de obra 49,54
L01060 | Reposicién material sanitario 24,84
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8. Presupuesto parcial

8.1. Capitulo I: EPI (Equipo de proteccion individual)

Tabla 6. Cuadro de precios de EPIs

Cddigo Descripcion Cantidad | Precio (€) | Total (€)

L01071 | Casco de seguridad para motoserrista 8 57,75 462,00

L01157 | Botas motoserrista categoria S3+Case3 8 85,85 686,80

L01148 | Pantal6n de motoserrista 8 56,06 448,48

L01127 | Guantes para motoserrista corto 8 28,87 230,96

L01125 Arn_es_, antlcgldas + Cinturdn de 8 51.79 414.32
posicionamiento

- Cazadora motoserrista 8 63,00 504,00
. . - 3

L01098 | Camiseta de trabajo blanca algodén 100% 8 351 2808
con anagrama

TOTAL PARTIDA 2.774,64

8.2. Capitulo I1: Sefializacion

Tabla 7. Cuadro de precios de sefializacién

Caodigo Descripcion Cantidad | Precio (€) | Total (€)

P28017 Sefial Prohibicion y Oblicacion @ 90 7 43,44 304,08
cm reflectante

TOTAL PARTIDA 304,08

8.3. Capitulo I11: Extincion de incendios

Tabla 8. Cuadro de precios de extincién de incendios

Cddigo Descripcion Cantidad | Precio (€) | Total (€)

L01054 | Extintor polvo ABC 6 Kg, colocado 5 57,10 285,50

TOTAL PARTIDA 285,50
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8.4. Capitulo IV: Botiquin y primeros auxilios

Tabla 9. Cuadro de precios del botiquin y primeros auxilios

Cddigo Descripcion Cantidad | Precio (€) | Total (€)
L01059 | Botiquin portatil de obra 1 49,54 49,54
L01060 | Reposicion material sanitario 1 24,84 24,84
TOTAL PARTIDA 74,38

9. Resumen del presupuesto

Capitulo I: 2.774,64 €
Capitulo 1I: 304,08 €
Capitulo I11: 285,50 €
Capitulo IV: 74,38 €
Total: 3.438,6 €

El presupuesto total de Seguridad y Salud del Trabajo Técnico “Manejo del decaimiento
de los alisos en las zonas de ribera del rio Tera en Burganes de Valverde (Zamora)” es
de TRES MIL CUATROCIENTOS OCHO EUROS CON SESENTA CENTIMOS
(3.438,60 €).
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1. Titulo preliminar: Objetivo y alcance del pliego

1.1. Objetivo del pliego

Clausula 1. El documento Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares se basa en los
pasos a seguir para la realizacion de las actuaciones en campo, correspondiente a la
parte de proyecto de nuestro trabajo técnico, localizado en la localidad de Burganes de

Valverde (Zamora), cuya localizacion se podra ver en el documento de planos.

Clausula 2. El pliego de condiones recogera las consideraciones que se deberan tener en
cuenta en la realizacién de las medidas de control en campo, es decir, al apartado de

anejo de alternativas, asi como el documento de presupuestos y el documento de planos.

Clausula 3. En este documento se recogeran los requisitos para la realizacién de la obra

en campo, asi como los detalles de los materiales, maquinaria, etc.

Clausula 4. Se describird la forma de medicion y valorancion de las diferentes

actuaciones en campo.

Clausula 5. Se aplicaran los Reglamentos, Normas e Instrucciones Oficiales, siempre y
cuando no contradigan al documento descrito y se encuentren vigentes en el momento

de actuacion. Entre ellos se encuentran:

o Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre, por el se aprueba el Pliego de Clausulas
Administrativas Generales para la Contratacion de Obras del Estado (BOE num.
40, de 16/02/1971).
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o Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
general de la Ley de Contratos de las Administraciones Publicas (BOE num. 257,
de 26/10/2001).

o Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se
transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento
Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014
(BOE nim.272, de 09/11/2017).

o Orden por la que se declaran de cumplimiento obligatorio por los Servicios
dependientes del Ministerio las normas UNE que se especifican (BOE nim. 136,
de 7 de junio de 1974).

o Pliego de Clausulas Administrativas Particulares.

o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Labores (BOE num.
269, de 10 de noviembre de 1995).

o Estatuto de los Trabajadores

2. Titulo I: Pliego de condiciones de indole técnica

2.1. Capitulo I: Introduccién

Clausula 6. La obra de actuacion en campo se ejecutara con lo comprendido en el
Anejo, los Documentos de Planos, Presupuestos y con las decisiones que tome el
Director de Obra, que se encargara de la resolucion de problemas que se desarrollen

durante el tratamiento.

Clausula 7. El contratista debera seguir las directrices del Director de obra, siempre y

cuando no sean contradictorias con las impuestas en el Pliego de Condiciones o a otros.
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2.2. Capitulo Il: Trabajos preliminares a la actuacion

Clausula 8. Se dispondra de la Ley 9/2017, de Contratos del Sector Publico, por la que
se transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento Europeo y
del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014, para dichos trabajos
preliminares.

Clausula 9. El contratista debera elaborar un cronograma de actuacion, donde se
dispondra del orden de ejecucion de las diferentes medidas de control, por semana,
teniendo en cuenta festivos y findes de semana. Siempre que se oportuno modificar
dicho cronograma se realizara por escrito, siempre y cuando el Director de Obra lo

confirme.

Clausula 10. Se realizard un replanteo de la zona, para obtener el perimetro
correspondiente de los tratamiento, fijandose unos puntos que sean eficientes, de los

cuales se encargara el contratista de su conservacion.
2.3. Capitulo I11: Ejecucion de las obras

2.3.1 Apeo de los pies y eliminacion de ramas puntisecas

Clausula 11. En todos los rodales, se procedera al apeo de pies muertos y la corta de
ramas puntisecadas, segun lo indicado en el Anejo de Alternativas.

En los 3 rodales, el apeo y la poda se realizara mediante una cuadrilla de motoserristas,
formada por un tres peones especialistas y una capataz.
Se tendra en cuenta:
o Materiales:
e Equipo de proteccion individual homologado

e Agua libre del patogeno
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e Agua oxigenada en recipientes de un litro, pulverizador, mochila extintora y
un pano.

e Motosierra de 70cc, potencia 4.1 kw, minimo 50 cm de longitud de espada,
peso sin equipo de corte aprox. 6.4 kg, volumen del depoésito de aceite 0.42
litros como minimo y del combustible 0.77 litros.

o Procedimiento:

e Se establecera un perimetro de seguridad, donde no podra encontrarse ningdn
civil, de al menos el doble de la altura de el &rbol. También se realizaran zonas
de seguridad para los trabajadores cuando se realize el apeo de cada pie muerto
0 rama con puntisecado.

e Una vez establecidos los perimetros de seguridad, procedemos a elegir la
direccion de caida, en funcion de: la zona de impacto, la distancia que se
movera al caer y dos zonas de escape por si la caida no se produce en la
direccion prevista.

e El corte del pie se realizara a 30 cm sobre el suelo, para ello, haremos una
cufia de 45° orientada a la zona de impacto, y al lado contrario un corte de 2 cm
por encima de la cufia, dejando una separacion con el punto de vista horizontal
para que funcione como charnela. El arbol caera el mismo, mientras que los
trabajadores se encontraran en las zonas de seguridad establecidas previamente.
En caso de que el arbol no caiga, se utilizaran dos cuerdas a modo de polea
para derribarlo.

e La poda se realizara al ras de la axila, también se debera tener cuidado con la
zona de impacto de la rama.

e Tanto la poda, como el apeo, una vez realizar se cortara en trozas para su
mejor transporte a la zona de quema.

e Tras la corta de cada rodal, se procedera a la desinfeccion de la hoja, para
evitar la propagacion de las esporas de dicho oomycete, ya que aparte de

encontrarse en el suelo, la Phytophthora x alni puede encontrarse en el tronco
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del arbol. Dicha desinfeccion se realizard con agua oxigenada, siempre y
cuando la motosierra este apagada, mediante el pulverizador o la mochila
extintora. Una vez que se seque, se volvera a limpiar con agua libre del
patdgeno. Todo esto, debera realizarse en todo material que haya estado en

contacto.

2.3.2 Tratamiento quimico por inyeccion

Clausula 12. EIl tratamiento que se va a aplicar se realizara por inyeccion, de cartuchos
comerciales, dichos cartuchos se encuentran preparados para su uso y aplicacion. Como
todo tratamiento quimico, vendrd con el kit completo para su aplicacion, salvo
materiales perforadores. Su aplicacion se realizard segun lo indicado en el Anejo de
alternativas.
o Materiales:
e Por jefe de cuadrilla:
o Pulverizador de agua oxigenada
o Pulverizador de agua libre del patégeno
o Equipo de proteccion individual homologado
e Por pedn:
o 5 litros de agua oxigenada
o 5 litros de agua libre del patégeno
o Equipo de proteccion individual homologado
o Taladro a bateria con brocas de diferentes tamafios
o Martillo de goma o Nylon
o Frascos de inyeccién del tratamiento de fosfitos (2-3 por arbol)
o 4 recipientes pulverizantes

o Trapos
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o Metodologia:

e El operario se encargara del traslado de los recipientes desde su punto de
almacenaje hasta la zona de aplicacion.

e Para su aplicacion, se dispondra de una broca del tamafio del tubo aplicador y
se perforard el tronco unos 3-5 cm de profundidad, dicha profundidad
dependera del grosor de la corteza de cada arbol.

e Posteriormente, se montara el kit de aplicacion y se introducira en dicho
agujero el embudo de aplicacion, con la ayuda del martillo.

e El tubo permanecera insertado durante un tiempo, para que el arbol pueda
incorporarlo en su sistema.

e A cada arbol se le aplicaran 2 o 3 cartuchos de fosfitos. La desinfeccion se

realizara de los materiales principales entre arbol y arbol.

2.3.3 Quema in situ de los restos vegetales

Clausula 13. La quema se realizara en las zonas del tratamiento, sera establecida por los
operarios, que tendran que tener en cuenta; la direccion del viento, y la vegetacion para
que no pueda desencadenar un incendio. Se estableceran varias zonas para facilitar el

transporte de restos vegetales por lo operarios.

o Materiales:
e Equipo de proteccion individual
e Mochila extintora, con agua libre de patégeno
e Antorcha de goteo
e Desbrozadora
e Agua oxigenada

e Pafios
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o Metodologia:

e Primero se elegiran la zonas de quemas, si no tenemos una zona libre de
vegetacion, se procedera a desbrozar una pequefia zona para su realizacion.

e En la zona elegida se apilaran los restos vegetales, que se encontrardn en
trozas para facilitar su tranporte, de lo cual se encargaran los operarios.

e Finalmente se prenderan con la antorcha de goteo, siempre tendra que haber
un operario controlando la quema, con la mochila extintora. Una vez que se
hayan quemado los restos se extinguira totalmente el fuego con agua.

e Por ultimo, se procedera a la desinfeccién de todo el material en contacto, con

agua oxigenada.

2.4. Capitulo 1V: Cumplimiento de ambito general con respecto a los
materiales y herramientas.

Clausula 14. Los materiales para la actuacion de obra, deberan seguir los condicionantes
impuestos por el Pliego de Condiciones y a su vez, supervisados por el Director de
Obra.

Clausula 15. Cualquier herramienta que no cumpla el Pliego de Condiciones debera ser

sustituida, de ello se debera encargar el Director de Obra.

Clausula 16. En caso de cualquier imprevisto con las herramientas, que deba cambiarse
por alguna con otras caracteristicas de las que se encuentren en el Pliego de Condiones,

deberé realizarse bajo el consentimiento del Director de Obra.

2.4.1 Medios auxiliares

Clausula 17. Los medios auxiliares se corresponderan a todo lo necesario para la

ejecucion de los tratamientos descritos, ya sean herramientas, servicios, etc.
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Clausula 18. EI contratista sera el encargado de abastecer a los operarios de los medios

auxiliares necesarios.

Clausula 19. El Director de Obra sera el responsable de la eleccion de los medios
auxiliares, ya sea por decision suya o por los presupuestos del Contratista.

Clausula 20. En el caso de que los medios auxiliares no sigan las normativas citadas
bien por el Pliego de Condiciones o por el Director de Obra, deberan ser sustituidas por

otras que si lo sean, el Contratista no tendré derecho a ninguna contraprestacion.

2.4.2 Medicion, valoracién y abono

Clausula 21. Las mediciones y valoraciones de las unidades de obras seguiran el Pliego
de Clausulas Administrativas Generales. Si por algin motivo se tuviera que valorar
alguna obra incompleta, nos guiaremos por el cuadro de precios n° 2, siempre y cuando

este justificado por el Director de Obra.

Clausula 22. Articulo 215, Ley de Contratos del Sector Publico, se realizaran

prestaciones mensuales para la ejecucion del tratamiento.

Clausula 23. Las mediciones corresponderan a las unidades utilizadas en el Trabajo
Técnico o en su modificacion, si fuese necesario. La precison de dichas medidas sera:

o Las unidades de medida se realizaran en hectéareas, con dos decimales. La
herramienta utilizada para ello, serd el GPS o cualquier medio que indique el
Director de Obra.

o Todas las medidas, tendran dos decimales, ya pueden ser metros lineales, metros
cuadrados, etc. Se realizara con GPS o otro medio indicado por el Director de
Obra.
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o Unidades para el agua, litros (I), milimetros por metro cuadrado (mm/m?) o
metros clbicos (mq).
o El Director de Obra podra modificar las unidades de medidas, si lo considera

necesario y ayuda a facilitar las actuaciones a los operarios.

Clausula 24. No se aceptard ningun tipo de disminucion del precio, se hayan
completado o no las mediciones u operaciones. Asi mismo, tampoco Sse aceptaran

unidades no acabadas.

Clausula 25. Si el Contratista quiere introducir algin tipo de mejora, debera ser
aprobada por el Director de Obra, realizandose las nuevas mediciones de la misma
manera ya descritas.

Clausula 26. Los pagos de las actuaciones se realizaran de forma mensual, mediante
certificaciones, siguiendo los precios unitarios, que se encuentran en el Cuadro de

Precios Numero Uno, del Documento de Presupuestos.

Clausula 27. Si en algin momento se necesita alguna construccion temporal, para el
almacenaje de los materiales, una vez acabadas las actuaciones, deberan ser retirados de

la zona, dejando el lugar como se encontraba.

3. Titulo I1: Pliego de Condiciones de indole facultativa

3.1. Capitulo I: Direccidn e inspeccién de las obras

3.1.1 Direccion de obras

Clausula 28. EI promotor sera el encargado de seleccionar un Ingeniero Forestal y del

Medio Natural, Ingeniero de Montes, Ingeniero Técnico Forestal o titulado en Master de
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Montes, para la figura de Director de Obra. El Director de Obra sera el responsable de

todas las actuaciones y de la resolucién de problemas que puedan surgir.

Clausula 29. El Director de Obra no sera el responsable de los retrasos que se puedan

ocasionar con los permisos necesarios para la obra.

3.1.2 Personal opcional de Direccion

Clausula 30. El Director de Obra podré contar con personas para su papel a desempefiar,

siempre que tengan los conocimientos especificos y las titulaciones requeridas para ello.

3.1.3 Cometido del Ingeniero Director de Obra

Clausula 31. A parte de lo expuesto en la clausula 28, el Director de obra tendra que

encargarse de representar al Promotor frente al Contratista. Todo esto implica:

o El Contratista debera acatar las 6rdenes que provengan del Director de Obra. Sin
embargo, podra exigir que se realicen por escrito y firmadas segin las normas de
las relaciones técnicas administrativas.

o La Unica figura con autorizacion para modificar las condiciones del Pliego y la
interpretacion de planos sera el Director de Obra, siempre y cuando no afecte a las
condiciones del contrato.

o El Director de Obra exigird el debido cumplimiento de las condiciones del
contrato, asi como las modificaciones realizadas al respecto, al Contratista.

o Responder sobre las decisiones que el Pliego de Condiciones deja a su libre
eleccion.

o Arreglar de manera efectiva el trabajo en campo y su suspension si fuese
necesario.

o Poder resolutivo para problemas que vayan surgiendo, siempre y cuando no se

modifiquen las condiciones del contrato.
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o Siempre que pueda surgir un problema con las condiciones del contrato, debera
buscar soluciones, tramitando si fuera necesario las propuestas.

o Colaborar en las recepciones provisionales y definitivas, y hacer la liquidacion de
las actuaciones, siguiendo las normas legales vigentes.

o El contratista debera colaborar con el Director de Obra, siempre y cuando este lo
solicite, para el debido funcionamiento de las actividades.

o Demostrar los tratamientos realizados al contratista, segin lo descrito en los
documentos del contrato.

o Podra ordenar al Contratista, que se sustituya a un trabajador por otro, por
incompetencia o insubordinacién, debera ocurrir en un plazo superior a 15 dias y

en la mayor brevedad.

3.1.4 Cometido del representante del Contratista

Clausula 32. El Contratista nombrard a un Ingeniero Forestal del Medio Natural,
Ingeniero de Montes, Ingeniero Técnico Forestal o Master en Ingeniero de Montes, que
tendra que estar cualificado e informado del Trabajo Técnico a desarrollar para operar
ante el Promotor como Delegado de obra del Contratista. Las funciones del Delegado,
seran:
o Ser el representante del Contratista siempre que sea necesario y la correcta
realizacion de sus funciones descritas en el contrato.
o Coordinar la realizacién de las actuaciones y el cumplimiento de las 6rdenes del
Director de Obra.
o Ayudar al Director de Obra con los problemas que puedan surgir durante las

actuaciones.

Clausula 33. Siempre que el Reglamento General de la Ley de Contratos de las

Administraciones Publicas o el Pliego de Clausulas Administrativas Generales no fijen
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plazos, el Delegado o Director de Obra tomara la decision que considere oportuna,

cuando asi lo requiera el Promotor, para ello tendra 3 dias maximo.

3.1.5 Cometido del personal del Contratista

Clausula 34. EI Contratista se encargara de la entrega a la Direccidn de Obra, si fuese
necesario su autorizacion y con el tiempo que se determine, el nexo de la plantilla de
operarios contratados para ejecutar las obras, sin embargo, en los trabajadores técnicos,

el nexo serd nominal y deberé presentar su Curriculum Vitae.

3.1.6 Diario de las obras

Clausula 35. En el Libro de Ordenes, se expondran las disposiciones durante las
actuaciones, estaran por duplicado y firmadas por el Ingeniero Director de Obra, para

entregar una copia al Contratista.

Clausula 36. Las comunicaciones entre el Contratista y el Director de Obra se haran por
escrito, el receptor devolverad la hoja en un plazo de 5 dias, firmandola con fecha y
haciendo que conste que esta leido.

Clausula 37. Las disposiciones del Libro de Ordenes, seran de cumplimiento estricto
para el Contratista al igual que el Pliego de Condiciones.

3.2. Capitulo I1: Obligaciones y derechos del Contratista

3.2.1 Expedicion de solicitudes de ofertas

Clausula 38. A través de la Direccion Técnica se solicitaran ofertas a empresas que
pertenezcan a dicho sector, para la ejecucion de estas actuaciones, para ello se les
entregara una copia del proyecto a un resumen bien consolidado. La empresa interesada

deberé enviar la oferta y las soluciones que recomiende para la instalacion.
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Clausula 39. EIl plazo para el envio de ofertas constard de 1 mes, es decir, 30 dias

naturales, desde su solicitud.

3.2.2 Domicilio del Contratista

Clausula 40. Desde el principio hasta el final de las obras, el Contratista o su Delegado,
deberd permanecer en un punto cercano a las obras, cuando tenga que ausentarse tendra
que notificarlo al Director de Obra, y comunicarle la persona que le sustituira. Cuando
esto no ocurrd se hara cargo de las actuaciones el trabajador mas cualificado para el

puesto.

3.2.3 Reclamaciones contra las 6érdenes del director

Clausula 41. Para ello, el Contratista debera presentar dicha reclamacion al Promotor, si
dichas reclamaciones pertenecen a la parte econdémica, y se encuentran en el Pliego de
Condiciones. Contra drdenes de indole técnico o facultativo del Director de Obra, se
desestimaran todas.

3.2.4 Despidos por insubordinacion, mala fe e incapacidad

Clausula 42. El Contratista deberéa sustituir a los trabajadores, siempre que lo dictamine
el Director de Obra, y su decision serd tomada por la insubordinacion, incapacidad o

actuaciones que dificulten la correcta ejecucion de las obras.

3.2.5 Copia de documentos

Clausula 43. Una vez contratadas las obras, el Director de Obra se encargara de facilitar

al Contratista, todos los documentos que solicite, con respecto a dichas obras.

3.2.6 Dafosy prejuicios

Clausula 44. EI contratista se hara cargo de todos los incidentes que se pueda ocasionar
a cualquier persona, propiedad, servicio publico o privado durante las actuaciones,

como consecuencia de negligencias del personal a su cargo.
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Clausula 45. Los dafios ocasionados a los servicios correran a su cargo, segun la

legislacion vigente, asi como indemnizaciones hacia personas o entidades dafiadas.

3.2.7 Licencias y permisos

Clausula 46. Se debera encargar de la obtencidén de todas las licencias y permisos
necesarias para las actuaciones, salvo las pertenecientes a servicios y servidumbres

puestas en el contrato.

3.2.8 Personal del Contratista

Clausula 47. Sera su obligacion contratar los trabajadores que indico en la licitacion y al
cumplimiento de lo establecido en referente a la Seguridad Social, Estatutos de los

Trabajadores y normativas vigentes.

3.2.9 Subcontratos

Clausula 48. Ademas de las condiciones de la Ley 9/2017 de Contratos en el Sector

Publico se tendran en cuenta:

o El Contratista no podra subcontratar en ningln caso sin autorizacion de la
Administracion por escrito.

o Siempre que la empresa quiera realizar una subcontrata, debera realizar el escrito
y adjuntar el Curriculum Vitae de la organizacion a contratar. EI Director de obra
se encargara de evaluar si es necesaria dicha subcontratacion, para ello podra

pedir toda la documentacidn pertinente.

- Si la subcontratacion se realiza, el Contratista no se podra desatender su

responsabilidad frente al contrato.
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- Tampoco podré intervenir en la subcontrata en la manera que no esté estipulado en el

contrato.
3.3. Capitulo I11: Trabajos, medios auxiliares y materiales

3.3.1 Inicio de los trabajos y plazo de ejecucion

Clausula 49. El Contratista deberd comenzar con las obras en un plazo de 15 dias desde
que le den la orden, este le comunicara el dia exacto del comienzo de obra al Ingeniero

Director.

Clausula 50. El Contratista informara al Director de Obra de la iniciacién 24 horas antes

como minimo y bajo escrito.

Clausula 51. Para la realizacion de las obras, habré un plazo de 2 afios.

3.3.2 Condiciones generales de ejecucion de las obras

Clausula 52. El Contratista, se encargara de que se cumpla el Pliego de Condiciones de
indole Técnica, tanto con los materiales, como con la mano de obra. Todo lo que no se
cumpla, o se haya desarrollado mal respecto a las disposiciones presentes en los

documentos, sera su responsabilidad, sin opcion a justificacion.

3.3.3 Trabajos defectuosos y no autorizados

Clausula 53. Siempre que los trabajos efectuados por el Contratista, no estén
modificados por escrito y autorizados, no tendrdn ninguna validez. Por lo que el

Contratista debera volver a establecer las condiciones dispuestas originales.

Clausula 54. Cuando el Director de Obra indique que la realizacién de un trabajo es
defectuoso, el Contratista debera de hacerse cargo de dicho dafio que pueda ocasionar al

Promotor.
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3.3.4 Obrasy vicios ocultos

Clausula 55. Si el Director de Obra considera un trabajo mal ejecutado por parte del
Contratista, este deberd volver a realizarlo de nuevo, corriendo con los gastos
correspondientes. Sin embargo, si los vicios no existen realmente, se hara cargo el

Promotor de dichos gastos.

3.3.5 Materiales

Clausula 56. Los materiales destinados a la ejecucion de las obras, los debera aportar el
Contratista. Estos materiales tendran que proceder de fabricas o marcas, ya elegidas por
el Contrata y aprobadas por el Director de Obra.

Clausula 57. EI Contratrista informara a la Direccion de todos los materiales que
empleard, suministrandoles todo la informacion requerida, para que el Director de Obra
pueda hacer una evaluacion correcta y responsable de dichos materiales.

Clausula 58. La autorizacion del Director de Obra frente a los materiales que se
utilizardn en las actuaciones, no supondra ningin tipo de solvencia frente a las

responsalidad del Contratista.

3.3.6 Materiales no utilizables o defectuosos

Clausula 59. Los materiales deberan ser examinados por el Director de Obra y pasar por
las pruebas o ensayos dispuestas en el Pliego de Condiciones vigente, antes de su

utilizacion.

Clausula 60. Siempre que los materiales no pasen la evaluacion requerida, el Contratista
debera remplazarlos para que se ajusten a las Condiciones del Pliego o a las 6rdenes del
Director de Obra, cuando sea su decision técnica por falta de informacion en dicho

Pliego.
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3.3.7 Medios auxiliares

Clausula 61. Es responsaibilidad de la Contrata, la buena ejecusion de las obras, aunque
no se encuentre directamente expresado en el Pliego de Condiciones, pero siempre sin
alejarse de su recta interpretacion. Lo dispondra el Director de Obra y dentro de unos

presupuestos determinados por cada unidad y tipo de obra.

Clausula 62. Los medios auxiliares son responsalidad directa del Contratista, por lo
tanto los posibles accidentes que puedan ocurrir nunca pasara a ser competencia del

Promotor.

Clausula 63. El Contratista se hara cargo de la sefializacion, visualizacion de la obra,

medios de seguridad, etc. de acuerdo con la legislacién vigente.

3.3.8 Magquinaria

Clausula 64. El Director de Obra se encargard de revisar la maquinaria y las

instalaciones que se utilizaran las obras, dando su consentimiento.

Clausula 65. El Contratista se hara responsable de abastecer a los trabajadores de la

maquinaria necesaria para la ejecucién de las obra.

Clausula 66. Todos los equipos de materiales y maquinas para realizar las diferentes
unidades de obras, no se podran retirar antes de que lo autorice del Director de Obra

3.3.9 Prevenciones especiales durante la realizacién de la obra

Clausula 68. Cuando las condiciones meteoroldgicas puedan suponer un problema para

la realizacion de la obra, el Director de Obra podréa suspender dichas actuaciones.
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3.3.10 Modificaciones

Clausula 69. Bajo ningun concepto, el Director de Obra y el Contratista, podrén
modificar la ejecucion de la obra, tendra que ser modificada y aprobada por la persona

competente.
3.4. Capitulo 1V: Recepciones y liquidacion

3.4.1 Recepciones provisionales

Clausula 70. Para la recepcién provisional de la obra, deberan reunirse el Director de

Obra, el Contratista o0 Delegado del Contratista y el Promotor o su respresentante.

Clausula 71. Si la ejecucion de las obras ha sido la correcta, comenzaran a dicha fecha
los 3 afios de garantia.

Clausula 72. Si en la recepcion se llega a considerara que las obras no estan ejecutadas
correctamente, el Director de obra informaré al Contratista de lo observado para que lo
solucione, en un plazo concreto. Cuando se haya acabado dicho plazo, se procedera a su

evaluacion otra vez.

Clausula 73. Una vez realizada una evaluacién en la que se encuentre todo en orden se
levantara un acta por duplicado, con los justificantes pertinentes para la liquidacion
final. Una de las actas correspondera al Promotor y la otra al Contratista.

3.4.2 Plazo de garantia

Clausula 74. A fecha de la recepcion provisional, empiezan a correr los afios de garantia
de la obra. Para los dafios producidos por el apeo, la garantia sera 2 afios, siendo 3 afios
para el resto de dafios producidos por el resto de causas. De cualquier desperfecto

durante estos dafios ocasionados, se hara responsable el Contratista.
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3.4.3 Conservacion provisional de la obra

Clausula 75. El contratista debera hacerse cargo de la conservacion de la obra hasta que
el plazo de garantia termine, siempre y cuando el Promotor no ocupe la obra, los gastos

deberan abonarse por la Contrata.

Clausula 76. Cuando las obras terminan o el contrato se anule, el Director de Obra dara
un plazo para que el Contratista desocupe la zona, dejandola como estaba.

Clausula 77. Cuando la recepcién provisional finalice y el Contratista quede a cargo de
la conservacion de la obra, solo quedaran las herramientas, materiales, etc. minimas

para ello.

Clausula 78. En cualquier caso el Contratista es el responsable de la supervision y
mantenimiento de la obra hasta que el plazo de garantia finalice, siguiendo el Pliego de
Condiciones de indole Econémica.

3.4.4 Recepcion definitiva

Clausula 79. Una vez que el ultimo plazo de garantia llegue, se volvera a evaluar el
estado de la obra, el Director sera el encargado de evaluarla y pedirle al Contratista
alguna correccién si fuese necesario, con un plazo para su relacién. Una vez que la
evaluacion sea positiva, el Contratista dejara de ser el responsable econémico de la
obra.

Clausula 80. Si en la nueva evaluacion de la obra, el Contratista no cumple lo pactado,
la Contrata perdera su fianza automaticamente, salvo que el Promotor quiera dar otro

plazo a mayores.
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3.4.5 Liquidacion final

Clausula 81. Una vez que la obra se haya completado, se pasara a la liquidacion final.
En esta liquidacion se pagaran las unidades de obra y las modificaciones del proyecto,
que han sido autorizadas por la Direccion Técnica, y se encuentren reflejadas por

escrito.

3.4.6 Liquidacion por anulacion de contrato

Clausula 82. Ambas partes firmaran un contrato de liquidacion, en dicha liquidacion

entraran las unidades de obra realizadas hasta el dia de la anulacion.
4. Titulo 1V: Pliego de Condiciones de Indole Econémico

4.1. Capitulo I: Base elemental

Clausula 83. La base elemental del pliego de condiciones de indole econémico, se basa
en que el Contratista debera recibir el importe total del contrato, siempre que la obra se
haya realizado de forma conforme por la otra parte, y siguiendo el Pliego de

Condiciones de manera estricta, o0 en caso de modificaciones, estas indicaciones.
4.2. Capitulo Il: Garantias y fianzas

4.2.1 Garantias

Clausula 84. El Ingeniero Director antes de firmar el contrato para la ejecucion de obras
con el Contratista, podré exigir documentacion del tipo bancario, para garantizar que el
Contratista se pueda hacer cargo de la obra con caracter econémico.

4.2.2 Fianzas

Clausula 85. Se podra poner al Contratista un 10% de fianza, del valor econdémico de la

obra a ejecutar.
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4.2.3 Ejecucidn de los trabajos con cargo a la fianza

Clausula 86. En caso de que el Contratista no haga los trabajos correspondientes y con
la correcta ejecucion exigida, el Director de Obra, como representante del Promotor, se
encargara de nombrar a un tercero o por la Administracion, con la fianza del Contratista.
El Promotor no podra exigir mas de la fianza, aunque las actuaciones supongan un valor

econdémico mayor.

4.2.4 Reembolso de la fianza

Clausula 87. Una vez firmada la recepcion definitiva por ambas partes y que el
Contratista presente un certificado por el alcalde del distrito municipal, en el que diga
que la obra no ha ocasionado ningun desperfecto, se procedera a la devolucion de la

fianza al Contratista. Esta devolucidn se hara en un plazo de 8 dias.
4.3. Capitulo I11: Precios y comprobaciones

4.3.1 Precios discordantes

Clausula 88. Si hubiera un imprevisto, en el que se debiera revisar los precios, se
evaluard y se procera de la siguiente manera:
o El contratista realizard un escrito con el nuevo precio que creera conveniente.
o La Direccion de Obra evaluaré por su parte el precio.
o Si las dos parte estan de acuerdo con el nuevo precio, se procedera por la parte de
la Direccion Técnica a realizar el Acta de Avenecia.
o Sin no se llega a una resolucion por ambas partes, se encargara el Promotor de la
decision de fijar el nuevo precio, pudiendo nombrar a otro contratista 0 a la

Administracion para la realizacion de la obra.
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Clausula 89. La discusion del precio se debera convenir antes de la realizacion de dicha
unidad de obra, ya que si ya ha comenzado, el Contratista debera acatar lo que ordene el
Director de Obra.

4.3.2 Reclamaciones en el aumento de precios

Clausula 90. Cuando el Contratista haya comenzado con la obra, no tendréd derecho a

exigir ningn aumento de precios.

Clausula 91. Siempre que el Contratista pueda ver algun tipo de error en el proyecto, se
procedera a corregir, pero el contrato no podrd anularse, a no ser que hayan sido
observados en el un plazo de 4 meses desde la adjudicacion de la obra. Los errores que
se comentan con los materiales no podran constitur un motivo suficiente para la

desestimacion del contrato.

4.3.3 Comprobacion de precios

Clausula 92. Los precios pueden alzarse o disminuir, dependiendo de la temporada en la
gue nos encontremos, de manera excepcional debido a impuestos. En este caso el
Contratista si podrd recomendar al Promotor una revision de precios debido a las

oscilaciones del mercado si afectan a nuestra obra.

Clausula 93. Cuando el Promotor no considere oportuno la elevacion de los precios
debido a su evaluacion al respecto, pedird al Contratista todos los precios suyos.
Siempre que el Promotor no considere la elevacion el Contratista deberd trabajar con los

precios puestos, aunque sean inferiores.

Clausula 94. Siempre que se modifiquen los precios, se indicara la fecha, en la que a

partir de la cual, los precios son modificados.
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4.3.4 Elementos incluidos en el presupuesto

Clausula 95. Al establecer los precios de las unidades de obra, se han incluido todo tipo
de pagos como materiales, transporte, indemnizaciones, impuestos, etc. Debido a esto,

el Contratista no podra exigir una elevacion de precios, a lo que esto se refiere.

Clausula 96. También se encuentra incluido todo tipo de actuaciones necesarias para
dejar la obra plenamente acabada, dejando la zona exactamente correcta.

4.4. Capitulo IV: Evaluacion y abono de los trabajos

4.4.1 Evaluacion de la obra

Clausula 97. La obra concluida se realizard con las mediciones indicadas en el Cuadro
de Precios. En dicho Cuadro de Precios, se encuentran todas las necesidades para la

ejecucion y finalizacion de las obras.

Clausula 98. La evaluacion se correspondera con las unidades de obra realizadas con el
precio indicado en el Documento de Presupuestos, afiadiendo los porcentajes al

beneficio industrial y descontando el tanto por ciento de la subasta del Contratista.

4.4.2 Medidas parciales y finales

Clausula 99. El Contratista se encontrara presente cuando se proceda a las mediciones
parciales, levantandose un acta duplicada y firmada por las dos partes. En la medicion

final el Contratista estara igualmente presente.

Clausula 100. Al levantar el acta, tendra que aparecer la aprobacion del Contratista o su

representante, si no se llegara a un acuerdo redactara por escrito su razonamiento.
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4.4.3 Errores en el presupuesto

Clausula 101. EI contratista habra realizado una evaluacion exahustiva del proyecto,
teniendo en cuenta todos los detalles de las unidades de obra. Si el nimero de unidades
de obra fuese mayor, no tendrd derecho a reclamar un presupuesto mayor, pero si las

unidades de obra son menores de las acordadas, pasara a descontarse del presupuesto.

4.4.4 Evaluacion de obras incompletas

Clausula 102. Cuando una obra tenga que valorarse de forma imcompleta, por algun

motivo justificado, se realizara atendiendo a los precios descompuestos.

4.4.5 Caracter provisional de las liquidaciones parciales

Clausula 103. Este tipo de liquidaciones estan sujetas a certificaciones y variaciones a
cuenta de la liquidacion final. EI Promotor siempre que autorice una liquidacion parcial,
deberd asegurarse de que se ha realizado la obra invirtiendo lo necesario y de manera
correcta, para ello podrd exigir todo tipo de facturas o documentacion de la parte

econdmica al Contratista.

4.4.6 Abono de laobra

Clausula 104. EI Promotor realizard los pagos de acuerdo con las certificaciones
mensuales acordadas y hechas por el Director de Obra, el cual se encargara de que las

obras estén en tiempo y orden acordado.

4.47 Evaluacion de la obra certificada

Clausula 105. El Director de Obra, se encargara de evaluar la obra con una periodicidad

mensual, para realizar el abono de las certificaciones al Contratista.

Clausula 106. En las certificaciones se aplicaran los precupuestos dipuestos en dicho

documento, y se abonara la parte econdmica que correspondan a las actuaciones
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realizadas cada mes. Sin embargo, el Director de Obra sera el responsable de verificar el

empleo de las normativas correspondientes y pruebas pertinentes, en dicha obra.

4.4.8 Plazo de ejecucion

Clausula 107. Estas obras tendran un plazo provisto de 2 afios, a partir de su comienzo.

Clausula 108. En el contrato que se firmara para la disposicion de la obra, habra un
apartado en el que se podra penalizar al Contratista cuando las obras se vean retrasadas

sin autorizacion del Director de Obra.

4.4.9 Recepcion provisional

Clausula 109. Si las obras no han seguido de forma estricta las normativas, 0 no estan
bien efectuadas a ojo del Director de Obra, este dara las instrucciones al Contratista para

que vuelva a ejecutarlas de forma correcta, para una evaluacion afirmativa.

Clausula 110. Si existe imcumplimiento de plazo en las obras, el Contratista podra pedir
un aplazamiento, el cual autorizard o no el Promotor. En caso de que el plazo se
imcumpla, el Contratista perdera la fianza.

Clausula 111. Una vez que los resultados sean favorables por ambas partes, en un plazo

de un mes dara lugar la recepcién provisional y se levantara el acta.

4.4.10 Mantenimiento

Clausula 112. El Contratista sera el responsable de las obras hasta ser recibidas.
También sera el responsable de su mantenimiento hasta que finalice el plazo de

garantia.

4.4.11 Plazo de garantia

Clausula 113. El plazo sera de 2 afios para los tratamientos selvicolas realizados.
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4.4.12 Recepcion definitiva

Clausula 114. En el mes precedente a la finalizacion de la garantia, tendra lugar la
recepcion definitiva, en la cual se encontraran presente el Promotor, el Director de Obra

y el Contratista, estas figuras podran ser reemplazadas por sus representantes.

Clausula 115. Si en esta reunion se encuentran errores en las obras, el Contratista debera

hacerse cargo de ellos.

4.4.13 Gastos generales

Clausula 116. Los gastos generales siempre irdn a cargo del Contratista, aqui se incluye
todo lo necesario para la realizacién de las obras, desde el montaje 0 desmontaje de
construcciones requeridas, la sefializacion de la zona de obra, alquileres, limpieza y

gvacuaciones, etc.

4.4.14 Fin del contrato

Clausula 117. El Contratista serd el responsable de los gastos producidos por la
liquidacién, en cualquier tipo de causa mottivada.

4.4.15 Interrupcién por retraso de pagos

Clausula 118. En caso de que las certificaciones se retrasen, el Contratista no podra

interrumpir los plazos impuestos en las obras.

4.4.16 Indemnizacion por retraso de pagos

Clausula 119. Cuando ocurra un retraso en las obras que no se encuentre justificado, el
Contratista debera pagar una indemnizacion al Promotor, sera una valoracion justificada

por imposibilidad de alojamiento del inmueble.
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4.4.17 Indemnizacién por dafos impredecibles

Clausula 120. El Contratista solo tendré indemnizacion si ocurren diferentes tipos de
causas, como:
o Dafios por terremotos
o Incendios originados por electricidad atmosférica
o Darios originados por inundaciones fuera de contexto, huracanes, etc. para ello el
Contratista tendrd que haber tomado medidas lo més efectivas posibles, y que no
hayan resultado.
o Destrozos ocasionados por arma blanca, guerras, movimientos populares, robos,

etc.

Clausula 121. Dicha indemnizacién solo incluye las unidades de obra ya realizadas y los

materiales que se encuentren en la zona de obra.
4.5. Capitulo V: Varios

45.1 Perfeccionamiento de las obras

Clausula 122. No se podran realizar perfeccionamientos en las obras, a no ser que el
Director de Obra lo haya requerido por escrito. Solo si existiera un error en las
mediciones del proyecto se podrian ampliar las unidades de obra, siempre que el
Director de Obra lo constate por escrito.

4.5.2 Seguro de los trabajos

Clausula 123. Desde el comienzo de la obra hasta la recepcidn definitiva, el Contratista
debera de hacer un seguro, que debera coincidir con el valor que tengan, por Contrata,
los objetos asegurados. Si tiene lugar un siniestro, la Aseguradora ingresara al Promotor

la cantidad en la que se haya evaluado dicho siniestro.
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Clausula 124. El Promotor le dard la cantidad abonada por la Aseguradora al
Contratista, a través de las certificaciones. EI Promotor no podra malversar el dinero del
siniestro bajo ningin concepto, en caso de que ocurra, el Contratista tendra derecho a la
anulacion del contrato, exigiendo la devolucion de la fianza, los gastos ocasionados y la
parte equivalente de la indemnizacion de la Aseguradora, que se encargara de tasar el

Ingeniero Director.

Clausula 125. Las condiciones y el tipo de seguro que el Contratista quiera, tendra que
ser aprobado por el Promotor, antes de que el Contratista firme la poliza de seguro.

5. Titulo V: Pliego de Condiciones de indole Legal

5.1. Capitulo I: Compatibilidad y relacién

5.1.1 Documentos transmitidos al Contratista

Clausula 126. Los documentos descriptivos de la obra constaran del Documento I:
Memoria, Anejo de las alternativas, Documento II: Planos y el presente Pliego de
Condiciones. EIl contratista recibirad toda clase de documentos de caracter descriptivo,
informativo y contractual. EI Documento de Mediciones incluido en el Contrato podran
no ser estrictamente reales.

Clausula 127. La falta de informacion por parte del Contratista no le absolvera de
ningun tipo de culpa, cuando no cumpla con las normas y las disposiciones del contrato

facilitado por la Administracion.
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Clausula 128. El Contratista tendra un plazo de 30 dias, para informar por escrito al
Director de Obra de cualquier error que pueda detectar en los planos que se le han

facilitado, para la ejecucion de la obra.

5.1.2 Documentos informativos

Clausula 129. Los Documentos informativos corresponderan al Documento I: Memoria
y Anejo de Alternativas, como la justificacion de precios. EI Contratista deberd

complementar la informacion que se requiera, como el cronograma de actuacion.

5.1.3 Compatibilidades

Clausula 130. Siempre que el Documento II: Plano y el Documento IlI: Pliego de

Condiciones se contradigan, el que se seguira sera el Pliego de Condiciones.

Clausula 131. Cuando la limitacion en planos no coincida con la escala, se debera
informar al Director de Obra, para que se encargue de corregirlo, siempre antes de

comenzar la obra.

Clausula 132. Cuando exista falta de informacién o informacion errénea, tanto en los
Planos como en el Pliego de Condiciones, su resolucién la ejecutara el Director de
Obra.

5.2. Capitulo I1: Jurisdiccion

Clausula 133. Para la resolucion de problemas, disputas o diferencias, se dispondra de
un juicio en calidad amigable, con componentes nombrados por ambas partes y de igual
namero, presidido por el Director de Obra. Si no fuese suficiente, se llevaria al Tribunal

de Justicia donde se situe la obra.
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Clausula 134. El contratista se encargara de la ejecucion de las obras, asi como de su

responsabilidad con las condiciones establecidas en los documentos aportados.

Clausula 135. El Contratista debera garantizar que no se comentan deligencias por parte
de personas externas a la obra, en la propia obra causando algun tipo de dafio.

Clausula 136. Toda sospecha sobre lo que define la clausula 135, debera ser informada

al Ingeniero Director.

Clausula 137. El Contratista tendra que tener en cuenta la Politica Urbana y las
Ordenanzas Municipales, para la realizacion responsable del papel que desempefia, si no

fuese asi se haré cargo de todo tipo de repercusiones que eso conlleve.

5.3. Capitulo I11: Accidentes de trabajo y dafios a terceros

Clausula 138. Cuando ocurrdn accidentes debidos a la ejecucion de la obras, el
Promotor quedara exuelto de esta responsibilidad, siendo esta totalmente de el

Contratista. Dicho esto, debera actuar segln las normas vigentes para su resolucion.

Clausula 139. El Contratista tendra la responsabilidad de mantener unas medidas de
seguridad, siguiendo las normativas vigentes, para evitar cualquier tipo de peligro o

dafo a las personas circundantes o a los propios trabajadores.

Clausula 140. Todo tipo de accidentes a personas, seran responsabilidad del Contratista
o de su representante, ya que en los Presupuestos se han incluido estos gastos, para

realizar las obras segun lo dispuesto en las normativas vigentes
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Clausula 141. Todos los dafios por falta de cuidado o la propia inexperiencia, a personas
0 a lugares ocasionados durante las obras, seran resueltos mendiante indemnizaciones

con las que cargara el Contratista.

Clausula 142. El Contratista debera tener la seguridad correspondiente y adecuada,

segun las normativas, pudiendo exhibir toda su documentacidn en caso necesario.

5.4. Capitulo IV: Pago de arbitrios

Clausula 143. El pago de arbitrios, sobre materiales para la seguridad de las obras,
correrdn a cuenta de la Contrata cuando no se indique lo contrario en el proyecto. Por
otro lado, el Ingeniero Director podra considerar si el dinero invertido por el Contratista,

se le devolvera.

5.5. Capitulo V: Causas de anulacion del contrato

Clausula 144. Causas para la anulacién del contrato:

o En caso de fallecimiento o incapaz por parte del Contratista. En este caso, si los
herederos o sindicos, quieran seguir con las actuaciones, deberan solicitarlo al
Promotor, el cual podra rechazar o aprobar la solicitud, sin ningln tipo de
indemnizacion.

o Si el Contratista va a quiebra.

o Perturbaciones del contrato por diferentes causas:

e Modificacion del proyecto, debido a causas que considere el Ingeniero
Director, que suponga un 40% o mas del presupuesto en alguna unidad de obra
modificada.

e Modificacion cuando la unidad de obra se altera un 40% 0 mas.
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o Cuando se detenga la obra una vez haya comenzado o no comience en el plazo de
los 3 meses, por causas no correspondientes con la Contrata, el Promotor
devolvera la fianza.

o Siempre que la obra se suspenda durante un plazo mayor a un afio.

o Cuando la contrata no comience con la ejecucion de las obras, dentro del plazo
acordado.

o Violacién del contrato, por mala fe o negligencias.

o Consumacién del plazo de ejecucidn, sin que las obras se hayan realizado.

o Renuncia de la obra, sin justificacion.

o Mala fe en la realizacion de las obras.
5.6. Capitulo VI: Normativa pertinente

5.6.1 Normativa pertinente

Clausula 145. Siempre se aplicaran las normativas presentes en el presente Pliego.

5.6.2 Legislacion imperativa

Clausula 146. El Contratista sera el responsable de cumplir con todo lo dispuesto en el
Contrato, las dictadas durante la ejecucion de las obras y las leyes vigentes en todos los

sectores, referentes a las obras.

Clausula 147. Debido a disputas durante las obras, el Contratista debera renunciar al

fuero de su domicilio social.

IMPORTANTE: para la realizacion del documento Pliego de Condiciones se ha
recurrido a Pliegos de Condiciones realizados por proyectos, empresas, la Junta de

Castillay Ledn y la Administracién General Espafiola.
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1. Mediciones de diagndstico de la Phytophthora x alni

1.1. Capitulo I: Diagnéstico de campo

Tabla 1. Cuadro de mediciones del trabajo realizado en campo.

Orden | Cddigo Unidad de obra Unlda_d de XY |Z | Subtotal Meqhmon
medida (unidad)
1 003010 Titulado meglo 0 gradp con Hora i i 39
menos de 1 afio de experiencia
1.2. Capitulo I1: Diagnéstico en laboratorio
Tabla 2. Cuadro de mediciones del trabajo realizado en el laboratorio.
Orden | Cddigo Unidad de obra Unlda_d de X |Y|Z| Subtotal Mecjmon
medida (unidad)
1 003010 | Titulado medio o grado con Hora i i 24
menos de 1 afio de experiencia
9 003002 | Titulado superior o master de 5 Hora i i 24
a 10 afios de experiencia
3 - Andlisis de qPCR Muestra - - 6
4 - Analisis de metabarcoding Muestra - - 14
5 003015 Anallsta de aplicaciones y Hora i i 28
sistemas
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2. Mediciones del rodal 1

2.1. Capitulo I: Trabajos selvicolas en el rodal 1

Tabla 3. Cuadro de mediciones de los tratamientos selvicolas en el rodal enfermo.

Orden | Codigo Unidad de obra Unidadde | o | | 7 | gypotal | Medicion
medida (unidad)
Equipo de tratamientos 2.077m 300 m (Segun
selvicolas de limpieza y | Jornada lineales Tragsa’ S€
1 F10042 . . . estiman 300 6,92
mantenimiento ejecutados (Planimetrado .
or 4 peones con Qgis) m lineales por
P P ' g jornada)
Limpieza del material
utilizado para los
tratamientos  selvicolas,
2 - con el fin de no dispersar Rodal 1
el patégeno. Desinfeccion
del material, aclarado con
agua y secado al aire.
2.2. Capitulo Il: Tratamiento quimico en el rodal 1
Tabla 4. Cuadro de mediciones del tratamiento quimico en el rodal enfermo.
Unidad Medicion
Orden | Codigo Unidad de obra de XY Subtotal :
. (unidad)
medida
Tratamiento por inyeccién de
fosfitos, mediante cartuchos
comerciales. Vienen con el kit . m
1 - ' Pie (Planimetrado - 625
completo para su correcta :
T con Qgis)
aplicacion, salvo las
herramientas perforadoras.
Limpieza del material utilizado
para el tratamiento quimico, con
9 i el ,fm de no dlsp_e,rsar el Rodal i i 1
patogeno.  Desinfeccion  del
material, aclarado con agua y
secado al aire.
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3. Mediciones del rodal 2

3.1. Capitulo I: Trabajos selvicolas en el rodal 2

Tabla 5. Cuadro de mediciones de los tratamientos selvicolas del rodal sano

Orden | Codigo Unidad de obra Unlda_d de X|Y | Z Subtotal Med_lcmn
medida (unidad)
1.500 m?
Equipo de tratamientos 2 (Segln
selvicolas de limpiezay | Jornada 28'900 m Tragsa, se
1 F10042 . (Planimetrado . ’ 19,27
mantenimiento . estiman 1500
ejecutados por 4 peones. con Qgis) m? por
jornada)
Limpieza del material
utilizado  para  los
tratamientos selvicolas,
9 i con el fin d,e no Rodal i i 1
dispersar el patogeno.
Desinfeccion del
material, aclarado con
agua y secado al aire.
..................................... A...........DE...............2.....
Fdo.
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1. Cuadro de precios N° 1

Capitulo I: Diagndstico de campo

Orden | Cddigo Unldqd de Unidad de obra FrEee Valor numérico
medida (€)
Titulado medio o grado con menos Veinte euros con
1 003010 ~ L2 20,76 setenta y siete
de 1 afio de experiencia o
céentimos
Capitulo I1: Diagnostico en laboratorio
Orden | Codigo Unlda_d ot Unidad de obra Precio Valor numérico
medida (€)
Titulado medio o grado con menos Veinte euros con
1 003010 Hora ~ o 20,76 setenta y siete
de 1 afio de experiencia e
céntimos
5 003002 Hora Tltul~ado superior 0 master de 5 a 3211 Trelntaydgs euros
10 afios de experiencia con once centimos
3 - Muestra | Andlisis de g°PCR 21,00 Veintilin euros
4 - Muestra | Anélisis de metabarcoding 252,00 Doscientos cincuenta
y dos euros
Treinta y ocho euros
5 - Jornada | Andlisis bioinformatico 38,81 con ochenta y un
centimos
Capitulo I11: Trabajos selvicolas del rodal 1
Orden | Codigo Unlda_d ge Unidad de obra A Valor numérico
medida €
Equipo de tratamientos selvicolas Setecientos noventa
1 F10042 Jornada de limpieza y mantenimiento | 790,84 | euros con ochentay
ejecutados por 4 peones. cuatro céntimos
Limpieza del material utilizado
para los tratamientos selvicolas,
con el fin de no dispersar el Once euros con
2 - Rodal 11,76 setenta y siete

patogeno.
Desinfeccion del material, aclarado
con agua y secado al aire.

céntimos
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Capitulo IV: Tratamiento quimico en el rodal 1

Orden | Codigo Unlda_d g Unidad de obra FEE Valor numérico
medida (€)
Tratamiento por inyeccion de
fosfitos, mediante cartuchos
: comerciales. Vienen con el Kkit Veinte euros con
1 - Pie 20,40 L
completo  para su  correcta cuarenta centimos
aplicacion, salvo las herramientas
perforadoras.
Limpieza del material utilizado
para el tratamiento quimico, con el Tres euros con
2 - Rodal fin de no dispersar el patégeno. | 3,40 A
: . . cuarenta céntimos
Desinfeccion del material, aclarado
con agua y secado al aire.
Capitulo V: Trabajos selvicolas en el rodal 2
Orden | Cddigo Unlda_d Ee Unidad de obra WL Valor numérico
medida (€)
Equipo de tratamientos selvicolas Setecientos noventa
1 F10042 Jornada | de limpieza y mantenimiento | 790,84 | euros con ochentay
ejecutados por 4 peones. cuatro céntimos
Limpieza del material utilizado
para los tratamientos selvicolas,
con el fin de no dispersar el Once euros con
2 - Rodal ] . . 11,76 setenta y siete
patogeno. Desinfeccion del .
; céntimos
material, aclarado con agua Yy

secado al aire.
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2. Cuadro de precios N° 2

Capitulo I: Diagndstico de campo

L . Precio
_— . . Descripcion de la unidad .~ .| Subtotal | Importe
Orden | Codigo | Cantidad | Unidad de obra un|(t€a;r|o © €/h)
Titulado medio o grado
003010 1 h | con menos de 1afo de| 4.5 | 1976
1 experiencia para realizar
el diagndstico en campo
%1.0CI 1 % Costes Indirectos 1% 0,20
%4.0GG 4 % Gastos Generales 4% 0,80
TOTAL PARTIDA 20,76
Capitulo 11: Diagnostico en laboratorio
. . Precio
Orden | Cédigo Cantidad | Unidad Descripcion de la unidad Uhitario Subtotal | Importe
de obra © © (€/h)
Titulado medio o grado
con menos de 1 afio de
003010 1 h experiencia para realizar | 19,76 19,76
1 el diagnostico en el
laboratorio
%1.0ClI 1 % Costes Indirectos 1% 0,21
%4.0GG 4 % Gastos Generales 4% 0,86
TOTAL PARTIDA 20,76
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., . Precio
oy . . Descripcién de la unidad .~ | Subtotal | Importe
Orden | Codigo Cantidad | Unidad de obrg unl('grlo © ((E?)/h)
Titulado  superior 0
master de 5 a 10 afios de
003002 1 h experiencia para realizar | 30,58 30,58
2 el diagnostico en el
laboratorio
%1.0ClI 1 % Costes Indirectos 1% 0,31
%4.0GG 4 % Gastos Generales 4% 1,22
TOTAL PARTIDA 32,11
., Precio
Orden | Codigo Cantidad | Unidad DS [pBIT e 4 unitario SRl mEeri
unidad de obra © © (€/muestra)
- 1 Muestra | Andlisis de gPCR 20,00 20,00
3 %1.0ClI 1 % Costes Indirectos 1% 0,20
%04.0GG 4 % Gastos Generales 4% 0,80
TOTAL PARTIDA 21,00
., Precio
Orden | Codigo Cantidad | Unidad DIEREIREEn de la unitario SRl mEeri
unidad de obra © © (€/muestra)
i 1 Muestra | Analisis de 240,00 | 240,00
4 metabarco_dmg
%01.0ClI 1 % Costes Indirectos 1% 2,40
%4.0GG 4 % Gastos Generales 4% 9,60
TOTAL PARTIDA 252,00
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Precio

_— . . Descripcion de la unidad .~ .| Subtotal | Importe
Orden | Codigo Cantidad | Unidad de obra un|(t€a;r|o © €/h)
Analista de aplicaciones y
003015 1 h | Sistemas, para 36,96 | 36,96
5 documentacion de los
analisis por metabarcoding
%1.0ClI 1 % Costes Indirectos 1% 0,37
%4.0GG 4 % Gastos Generales 4% 1,48
TOTAL PARTIDA 38,81
Capitulo I11: Trabajos selvicolas en el rodal 1
L . Precio
Orden | Codigo Cantidad | Unidad DESEIESNG G I Lrke unitario Sl Ir_nporte
de obra € © (€/jornada)
Equipo de tratamientos
F10042 1 Jornada selwcolgs (_Jle limpieza 'y
mantenimiento
ejecutados por 4 peones
001004 2 h Oficial especialista 23,69 47,38
001009 30 h Pedn 20,91 627,30
M03014 10 h g/tl)ci;osmrra, sin mano de 165 16,50
1 .
M03010 10 h Motodesbrozadora, sin 214 21.40
mano de obra
. Vehiculo todoterreno 71-
M06010 1 jornada 85 CV. sin mano de obra 40,30 40,30
MO03015 | 0,2 h Eg‘rj:dora’ sinmano de | g 0,30
%1.0ClI 1 % Costes Indirectos 1% 7,53
%4.0GG 4 % Gastos Generales 4% 30,13
TOTAL PARTIDA 790,84
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. . Precio
o . . Descripcion de la unidad . . | Subtotal | Importe
Orden | Codigo Cantidad | Unidad de obrg un|(t€a;r|o © € /r% dal)
Limpieza del material
utilizado para los
tratamientos selvicolas,
- 1 Rodal | con el fin de no dispersar
el patdgeno. Desinfeccion
del material, aclarado con
2 agua y secado al aire.
- 5 I Agua oxigenada 1,12 5,60
- 5 I Agua libre de patégeno 0,62 3,10
- 5 Unidad | Trapo 0,25 1,25
- 1 Unidad | Pulverizador 1,25 1,25
%1.0ClI 1 % Costes Indirectos 1% 0,11
%4.0GG 4 % Gastos Generales 4% 0,45
TOTAL PARTIDA 11,76
Capitulo IV: Tratamiento quimico en el rodal 1
- : . Descripcion de la unidad il Subtotal | Importe
Orden | Cddigo Cantidad | Unidad d unitario -
e obra © © (€/jornada)
Tratamiento por
inyeccion de fosfitos,
mediante cartuchos
. comerciales. Vienen con
- Pie .
el kit completo para su
correcta aplicacion,
salvo las herramientas
perforadoras.
1 001004 0,091 h Oficial especialista 23,69 2,16
001009 0,091 h Pedn 20,91 1,90
- 3 cartuchos | Cartuchos de fosfitos 4,96 14,88
Vehiculo  todoterreno
M06010 1 pie 71-85 CV, sin mano de 0,49 0,49
obra
%1.0ClI 1 % Costes Indirectos 1% 0,19
%4.0GG 4 % Gastos Generales 4% 0,78
TOTAL PARTIDA 20,40

Alumno/a: Melani Bodas Alonso

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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TRABAJO TECNICO SOBRE EL MANEJO INTEGRADO DEL DECAIMIENTO DE LOS ALISOS EN ZONAS DE

RIBERA DEL RIO TERA EN BURGANES DE VALVERDE (ZAMORA)

DOCUMENTO N°: PRESUPUESTOS

Orden | Cédigo Cantidad | Unidad ([j)escripcién de la unidad ui?te;:'(i)o Subtotal | Importe
e obra © © (€/rodal)
Limpieza del material
utilizado en las inyecciones
de fosfitos, con el fin de no
- 1 Rodal | dispersar el patdgeno.
Desinfeccion del material,
aclarado con agua y secado
2 al aire.
- 1 | Agua oxigenada 1,12 1,12
- 1 I Agua libre de patdgeno 0,62 0,62
- 1 Unidad | Trapo 0,25 0,25
- 1 Unidad | Pulverizador 1,25 1,25
%1.0ClI 1 % Costes Indirectos 1% 0,03
%4.0GG 4 % Gastos Generales 4% 0,13
TOTAL PARTIDA 3,40

Alumno/a: Melani Bodas Alonso

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

8/13




TRABAJO TECNICO SOBRE EL MANEJO INTEGRADO DEL DECAIMIENTO DE LOS ALISOS EN ZONAS DE

RIBERA DEL RIO TERA EN BURGANES DE VALVERDE (ZAMORA)

DOCUMENTO N°4: PRESUPUESTOS

Capitulo V: Trabajos selvicolas en el rodal 2

. . Precio
Orden | Codigo Cantidad | Unidad DESETIEENN €6 [ 1Ee unitario Lo Ir_nporte
de obra © © (€/jornada)
Equipo de tratamientos
F10042 1 Jornada seIwcoIqs (_je limpieza 'y
mantenimiento
ejecutados por 4 peones
001004 2 h Oficial especialista 23,69 47,38
001009 30 h Pedn 20,91 627,30
M03014 10 h g/tl)$205|erra, sin mano de 1,65 16,50
1 .
M03010 10 h Motodesbrozadora, sin 214 21.40
mano de obra
. Vehiculo todoterreno 71-
M06010 1 jornada 85 CV. sin mano de obra 40,30 40,30
M03015 | 0,2 h ngjdora' sin mano de | g 0,30
%1.0ClI 1 % Costes Indirectos 1% 7,53
%4.0GG 4 % Gastos Generales 4% 30,13
TOTAL PARTIDA 790,84
. . Precio
Orden | Cédigo Cantidad | Unidad Descripcion de la unidad unitario Subtotal | Importe
de obra © © (€/rodal)
Limpieza del material
utilizado para los
tratamientos selvicolas,
- 1 Rodal | con el fin de no dispersar
el patégeno. Desinfeccidn
del material, aclarado con
2 agua y secado al aire.
- 5 I Agua oxigenada 1,12 5,60
- 5 I Agua libre de patdgeno 0,62 3,10
- 5 Unidad | Trapo 0,25 1,25
- 1 Unidad | Pulverizador 1,25 1,25
%1.0ClI 1 % Costes Indirectos 1% 0,11
%4.0GG 4 % Gastos Generales 4% 0,45
TOTAL PARTIDA 11,76

Alumno/a: Melani Bodas Alonso

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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TRABAJO TECNICO SOBRE EL MANEJO INTEGRADO DEL DECAIMIENTO DE LOS ALISOS EN ZONAS DE

RIBERA DEL RIO TERA EN BURGANES DE VALVERDE (ZAMORA)

DOCUMENTO N°: PRESUPUESTOS

3. Presupuesto parcial

Capitulo I: Diagndstico de campo

Orden Descripcion Unidad | Cantidad | Importe (€) | Total (€)
1 Tltulado mec_ilo o_grado con menos de 1 h 39 2076 664,32
afo de experiencia
TOTAL 664,32
Capitulo 11: Diagnostico en laboratorio
Orden Descripcion Unidad | Cantidad | Importe (€) | Total (€)
1 Tltulado medm o_grado con menos de 1 h 24 2076 498,24
afo de experiencia
2 T|tulado_sup_er|or 0 master de 5 a 10 afios h 24 3211 770,64
de experiencia
3 Anélisis de gPCR Muestra 6 21,00 126,00
4 Andlisis de metabarcoding Muestra 14 252,00 3.528
5 Anélisis bioinformatico h 28 38,81 1.086,68
TOTAL 6.009,56
Capitulo I11: Trabajos selvicolas del rodal 1
Orden Descripcion Unidad | Cantidad | Importe (€) | Total (€)
Equipo de tratamientos selvicolas de
1 limpieza y mantenimiento ejecutados por | Jornada 6,92 790,84 5.472,61
4 peones.
Limpieza del material utilizado para los
tratamientos selvicolas, con el fin de no
2 dispersar el patogeno. Rodal 1 11,76 11,76
Desinfeccion del material, aclarado con
agua y secado al aire.
TOTAL 5.484,37

Alumno/a: Melani Bodas Alonso

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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TRABAJO TECNICO SOBRE EL MANEJO INTEGRADO DEL DECAIMIENTO DE LOS ALISOS EN ZONAS DE
RIBERA DEL RiO TERA EN BURGANES DE VALVERDE (ZAMORA)
DOCUMENTO N°: PRESUPUESTOS

Capitulo IV: Tratamiento quimico en el rodal 1

Orden Descripcion Unidad | Cantidad | Importe (€) | Total (€)

Tratamiento por inyeccién de fosfitos,
mediante cartuchos comerciales. Vienen
1 con el kit completo para su correcta Pie 625 20,40 12.750,00
aplicacion, salvo las herramientas
perforadoras.

Limpieza del material utilizado para el
tratamiento quimico, con el fin de no

2 dispersar el patogeno. Desinfeccion del Rodal 1 3,40 3,40
material, aclarado con agua y secado al
aire.
TOTAL 12.753,40

Capitulo V: Trabajos selvicolas en el rodal 2

Orden Descripcion Unidad | Cantidad | Importe (€) | Total (€)
Equipo de tratamientos selvicolas de
1 limpieza y mantenimiento ejecutados por | Jornada 19,27 790,84 15.239,49
4 peones.

Limpieza del material utilizado para los
tratamientos selvicolas, con el fin de no
2 dispersar el patogeno. Rodal 1 11,76 11,76
Desinfeccién del material, aclarado con
agua y secado al aire.

TOTAL 15.251,25

Capitulo VI: Estudio de Seguridad y Salud

Orden Descripcion Unidad Cantidad | Importe (€) | Total (€)
1 Estudio de Seguridad y Salud Documento 1 3.438,60 3.438,60
TOTAL 3.438,60

Alumno/a: Melani Bodas Alonso )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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TRABAJO TECNICO SOBRE EL MANEJO INTEGRADO DEL DECAIMIENTO DE LOS ALISOS EN ZONAS DE
RIBERA DEL RiO TERA EN BURGANES DE VALVERDE (ZAMORA)

DOCUMENTO N°: PRESUPUESTOS

4. Presupuesto General de Ejecucion

Capitulo I: Diagndstico de CampoO...........ooovviriiiiii e 664,32
Capitulo II: Diagnostico en laboratorio...............coooviiiiiiiii, 6.009,56
Capitulo I11: Trabajos selvicolas del rodal 1...................ooooiiiiiiiiiiii, 5.484,37
Capitulo IV: Tratamiento quimicoenelrodal 1....................coooiiiiinnn, 12.753.40
Capitulo V: Trabajos selvicolasenelrodal 2................coiiiiiiiiiiiiiinnn.. 15.251,25
Capitulo VI: Estudio de Seguridad y Salud.................coooiiiiiiiiii, 3.438,60
TOTAL PRESUPUESTO..uiuiiiiiiiiiiininineieeesesesecnsnsesnsasasssasessseses 43.601,50

El presupuesto de ejecucién material para el Trabajo Técnico sobre el manejo integrado
del decaimiento de los alisos en zonas de ribera del rio Tera en Burganes de Valverde
(Zamora) es de un total de CUARENTA Y TRES MIL SEISCIENTOS UN EUROS
CON CINCUENTA CENTIMOS.

Alumno/a: Melani Bodas Alonso )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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TRABAJO TECNICO SOBRE EL MANEJO INTEGRADO DEL DECAIMIENTO DE LOS ALISOS EN ZONAS DE
RIBERA DEL RiO TERA EN BURGANES DE VALVERDE (ZAMORA)

DOCUMENTO N°4: PRESUPUESTOS

5. Presupuesto general por licitacion

TOTAL PRESUPUESTO O uiuitiiiiiiiiininiieieieiesecasasesasasasasnsasasese 43.601,50
Gastos eNerales 13%0........cccieiiiiiieiie et 5.668,20
Beneficio iNdUSEITal 690.........c.cooiiiiiiiieee e 2.616,09

TOTAL PRESUPUESTO POR CONTRATA. .citititiitiiieieiererecasesnsanns 51.885,79
LV AL 2190, nre 10.896,02

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR LICITACION............ 62.781,81

El total de presupuesto de ejecucion por licitacion del Trabajo Técnico sobre el manejo
integrado del decaimiento de los alisos en zonas de ribera del rio Tera en Burganes de
Valverde (Zamora) es de un total de SESENTA Y DOS MIL SETECIENTOS
OCHENTA Y UN EUROS CON OCHENTA Y UN CENTIMOS.

Fdo.
Melani Bodas Alonso

Alumno/a: Melani Bodas Alonso )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) — E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacion de: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural
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