ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE
INGENIERIAS AGRARIAS

Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una
plantacion de castafio como especie principal con
fines productivos de madera en un terreno en el
término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

Alumno: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda

Tutora: Celia Herrero de Aza
Cotutora: Ana Garcia Vega

Enero de 2026



INDICE GENERAL

Documento n° 1: Memoria
Memoria
Anejos a la memoria
Anejo n° I: Estudio climatologico
Anejo n° II: Estudio edafologico
Anejo n° III: Estudio de la vegetacion
Anejo n° IV: Estudio de la fauna
Anejo n° V: Plagas y enfermedades
Anejo n°® VI: Plan de gestion y actuaciones futuras
Anejo n° VII: Legislacion aplicable
Anejo n° VIII: Evaluacion econémica
Anejo n°® IX: Justificacion de precios
Anejo n° X: Estudio bésico de Seguridad y Salud
Documento n° 2: Planos
Documento n° 3: Pliego de condiciones
Pliego de condiciones de indole técnica
Pliego de condiciones de indole facultativa
Pliego de condiciones de indole econémica
Pliego de condiciones de indole legal
Documento n° 4: Mediciones
Documento n° 5: Presupuesto
Cuadro de precios n° 1. Precios unitarios
Cuadro de precios n° 2. Precios descompuestos
Presupuesto por capitulos
Presupuesto general



Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

Documento N21. Memoria

Documento N°1: Memoria

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda

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



Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

Documento N21. Memoria

Contenido
1. OBJETO DEL PROYECTO ....ooiiioiiiieieeieseee ettt 4
1.1. Cardcter de la tranSformacion .............ccceevieeieeriieniiieie ettt 4
1.2. Historia del monte Lekeitio-Vistia.........cccieiiiiiiiiiiiiiieiiieie e 5
1.3. Localizacion, SItUACION Y ACCESO0 ...veeeruvreerureeeirireeireeeiereesseeeassreesseeesseeessseeessseeesssesenns 7
1.3.1. LocaliZacion Y STTUACION ........cecvieruieeiieniieeieeniieeieesireeteesteeesbeesaaeenseessseenseesssesnsees 7
1.4, DIMENSIONES .....vveivientieeiiiesiieeieeiteeteesieesteestteesseesseeesseessseasseessaeenseenseeesseesssesnseensseans 10
2. ANTECEDENTES ...ttt ettt e e sseenseennens 12
2.1. Motivacion del PrOYECLO .......ccveeevieriieiiieiieeieeiteete et e ete et e sereereessaeeseessaesnsaesanaens 12
2.2. Promotor y proyectista del ProyeCto .......ccveevieriierieeiiieiieeieeeieeieeeve e sveeveesene e 12
2.3. Estudios Y PrOgramas PIEVIOS .......cec.eereeerueerueeerueeseeasseesteeseesseesseessseenseesssesnseesseens 12
2.4, CriterioS A€ VALOT .....ccvieiieiiieiieeie ettt ettt e e be e aeebeessaeeseessaeesseesssesnseessseens 13
3. BASES DEL PROYECTO ...c.coiiiiiiiiiieieeeteeteee sttt sttt 14
3.1. Directrices del PrOYECTO ......eeiiieiieiiieiieee ettt et 14
3.1.1. Condicionantes impuestos POr €l PromoOtOr..........cccveerveerirereeerreenieenieeneeeneenens 14
3.2. Condicionantes del PrOYECLO ......c.ceevieruieriiieriieeiieree et eite e esiee e eseeeebeeseseeseesaneens 15
3.2.1. CondicCioNantes MNEETNIOS .......eerueerreeruieeieerieeeieenteeeteeseteeteesaeeenbeessseeseesneeenseennns 15
3.2.2. CondiCIONANtES EXEETNOS ... .vveerurreerrrrerieeerteeesteeesreeessreeessseeassreesssseessseeessseesnsnes 27
3.3, SItUACION ACTUAL ....eeiiiiieeiie et e re e et eesab e e st e e snaeeeenneeenes 31
3.4, APEO dE TOAALES ..ottt ettt et ens 40
4. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS ....oooieteeetee ettt 42
4.1. E1ECCION A€ ESPECIES ...uvvieeuerieeiieeeiieeeiieeeieeeeieeesiteeeseteeeeaeeeeaeesnsaeesssaeesnseeennseesnnseens 42
4.1.1. Identificacion de las alternativas ............ccoeceeviieeiiieniieiiece e 42
4.1.2. Restricciones impuestas por 10s condicionantes...........cccveeeeveeerieeerineeeniveeeneneenn 43
4.1.3. Evaluacion de 1as alternativas ..........ccceeecveeeriieeeiieeeieeeieeeeee e 44
4.1.4. Eleccion de la alternativa a desarrollar............coeveeeiieiieniiiiienieeceeeeeeee 46
4.1.5. RegiOn de ProCeAENCIA ......eeevuvieeriiieeiieeeiieeeiteeeteeeeeeeeeeeeveeeeaeeesbeeesneeennnees 48
4.2. Tratamiento de 1a vegetacion eXISTENLE ........ccveeerieeeriieeiieeeriieeeieeeeeeeeereeeeree e 50
4.2.1. Identificacion de las alternativas ............ccoeeeeviieiiieniienierie e 50
4.2.2. Restricciones impuestas por 10s condicionantes............ccveeeeveeercreeencveeeriveeennennn 55
4.2.3. Evaluacion de 1as alternativas ..........ccceeeceeeeiieeeiieeeieecee e 56
4.2.4. Eleccion de 1a alternativa.........cceeeveeriieeiieniieeie ettt 58
4.3. Preparacion del teITENO0.........cccuiiiiiieeeiie ettt et eee e e ree e s e e e beeenanee s 58
4.3.1. Identificacion de 1as alternativas ..........ccccuveerieeeiiieeiieeeee e 59

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda )
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines productivos

de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

Documento N21. Memoria

4.3.2. Restricciones impuestas por los condicionantes..........
4.3.3. Evaluacion de las alternativas .........c.ccoeeveevveeveennnnne.
4.3.4. Eleccion de la alternativa a desarrollar........................
4.4. Implantacion de la vegetacion..........coceveeveeieenvescieennnnne,
4.4.1. Identificacion de las alternativas ...........cccoeeveeveennnnnne.
4.4.2. Restricciones impuestas por los condicionantes..........
4.4.3. Evaluacion de las alternativas .........ccocceeeveevveeveennnnne.
4.4.4. Eleccion de la alternativa a desarrollar........................
4.5. Densidad y marco de plantacion ............cccceeeeeenienieennnnnne
4.5.1. Identificacion de las alternativas ...........ccceeeveeveennnenne.
4.5.2. Restricciones impuestas por los condicionantes..........
4.5.3. Evaluacion de las alternativas...........cccoeeeveeeeieeenneennee.
4.5.4. Eleccion de la alternativa a desarrollar........................
4.6. FertiliZacion.........cceeevieriieiiieiieeieee e
4.6.1. Identificacion de las alternativas ............ccceeeveeeurenee.
4.6.2. Restricciones impuestas por los condicionantes..........
4.6.3. Evaluacion de las alternativas..........coceeevvevveeveennnnnne
4.6.4. Eleccion de la alternativa a desarrollar........................
4.7. Proteccion de la plantacion ...........cccoeeeveeeeieeenieeinieeciiens
4.7.1. Identificacion de las alternativas ..........ccceeeveeennennee.
4.7.2. Restricciones impuestas por los condicionantes..........
4.7.3. Evaluacion de las alternativas ..........ccceeeeveeeeieeenneennne.
4.7.4. Eleccion de la alternativa a desarrollar........................
4.8. Resumen de las alternativas ..........c.cceceveeeeieeeieeeesieecneens
5. INGENIERIA DEL PROYECTO ......coooniiiiiniirineireioens
5.1. Tratamiento de la vegetacion preexistente ......................
5.2. Preparacion del terreno.........ccocueeveveeriieeiieniieeieeeieeeeeen
5.2.1. Diseno de plantacion ..........c.cceeeeeeceeenveeiienieeneennen.
5.2.2. Ejecucidn de la preparacion del terreno ...................

5.3. Implantacion, fertilizacion y proteccion de la plantacion

5.3.1. Caracteristicas de la planta..........ccceeeeeeciienienneenen.
5.3.2. Necesidades de planta ..........cccceevveeveiieenieeenieeeneen.
5.3.3.  Fertiizacion.........coceoeevieniineniinienecieneeeeeeee
5.3.4. Proteccion de la plantacion ...........ccceeeeeevieniieennennen.

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

Documento N21. Memoria

5.3.5. Ejecucion de la plantacion...........ccceeveeieeriieiiienieeiiesee et 79

5.4. Tratamientos POSLEIIOTES ......ccveerrierrrerrierieesieeeteenseeeseesseeeseenseesseessaeesseesssessseessneans 81
5.4.1. Desbroces de PriMAVETA ........cccuveeeiuireeirieeireeesieeesreeessaeeeseseesseeessaeesseeessseeensnes 81
5.4.2. Erradicacion de los brotes de eucalipto .........ccceeeeeviieriieiiieniieiieciecieeeee e 81
5.4.3. RepoSiCION d@ MATTAS ...ccueeevieriieeiieiieeieerireeieeetteeteesereebeesaaeesbeessaeenseesnseenseenns 82

5.5. Cuidados culturales posteriores a la ejecucion del proyecto.........cccveeecvveevcvveenneens 82
6. PROGRAMA DE EJECUCION DE LAS OBRAS Y PUESTA EN MARCHA
DEL PROYECTO ..ottt ettt ettt et e e sstesaeensesneesseensesnnens 85
7. NORMAS PARA LA EJECUCION Y PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO 87
8. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL........ccccceovvrvrrnnn. 87
9. LEGISLACION APLICABLE .......c.cooiiiviieiieeeeeeeeeeeee e 87
10. EVALUACION DEL PROYECTO.......c.cooiiiieieeeeeeeeeeee e 87
10.1 Evaluacion €CONOMICA. .........eeueertieieriieieeteetiete et et et ette st et sete et etesaeeseeenaeseeens 87
10.2. Evaluacion social del proyecto........cc.eeeuieiieiiieriieiiieiiese et 91
10.3. Evaluacion ambiental .............cccvviiiiiiiiiiiiiii e 91
10.4. Evaluacion global del proyecto ........ccceecuieriieiierieeiieeieeieesie et eeee e sve e 92
11. PRESUPUESTO ..ottt ettt sttt sttt saeese e sna e seensennnens 93
11.1. Presupuesto General de Ejecucion Material............cccoeeeieiiiiiiniiienieeiienieeicee 93
11.2. Presupuesto General de Ejecucion por Contrata...........ccceeevuveeeeieenciieenieieenieeenneenn 94
12. REFERENCIAS ...ttt ettt sttt et st ensessaenseesseesaessaensennnens 95

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

Documento N21. Memoria

1. OBJETO DEL PROYECTO

1.1. Caracter de la transformacion

El objeto de este proyecto es la reconversion de un eucaliptal en una plantacioén de castafio

como especie principal con fines productivos madereros en un terreno en el término
municipal de Mendexa (Bizkaia).

Este documento tiene doble finalidad:

e Por un lado, en el plano académico, como Trabajo de Fin de Grado (TFG) de los
estudios de Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural de Jokin Ruiz de

Erentxun Aranda, autor del proyecto, en la ETSIIAA de Palencia, Universidad de
Valladolid.

e Porel otro, en el plano real, para la ejecucion del proyecto, en un monte de propiedad
del autor adquirido el afio 2019.

El paraje en el que se ubica el proyecto se denomina “Lekeitio Vistia”, en alusion a las
hermosas vistas que tiene el terreno sobre la villa portuaria de Lekeitio, sito en el término
municipal de Mendexa en la vertiente cantabrica de Bizkaia.

Figura 1. Vistas de la villa de Lekeitio desde el lugar objeto de estudio.
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El objetivo del proyecto es transformar el eucaliptal anterior, ya talado en el momento de la
adquisicion del mismo, en un bosque-monte de castafio (Castanea x hybrida) como especie
principal, resistente a la enfermedad de la “Tinta del Castafio” (Phytophthora sp.),
procedente del cruce del castafio europeo (Castanea sativa Mill.) con el castafio japonés
(Castanea crenata Siebold & Zucc.). La plantacion de castafio se desarrollard de forma
compatible con la regeneracion natural de las especies autdctonas presentes en el rodal, las
cuales seran conservadas y gestionadas como sotobosque. Esta regeneracion natural se
mantendrd de manera que no suponga competencia significativa para el desarrollo de la
plantacion de castafio, favoreciendo asi una estructura forestal més diversa y equilibrada. En
el 2° afo se introducira ganado ovino (Ovis aries) de raza Ouessant/Bretona enana, para
eliminar la competencia que pueda ejercer el matorral sobre la plantacion.

Ademas de la superficie destinada a la plantacion, el ambito del proyecto se estructurard en
otras dos areas diferenciadas. Una de ellas corresponderd a una franja cortafuegos, cuya
limpieza es necesaria para separar y proteger la plantacion frente al eucaliptal colindante,
reduciendo asi el riesgo de propagacion de incendios. En la segunda area, que posee una
regeneracion natural avanzada, no se llevara a cabo ningun tipo de actuacion selvicola. Esta
zona de no intervencion tiene como finalidad permitir la evoluciéon espontianea de la
vegetacion, sirviendo como referencia para el seguimiento y analisis de los procesos
naturales de desarrollo vegetal.

El castafio europeo es una especie que, segun los ultimos hallazgos paleoetnoboténicos, lleva
en la cornisa cantdbrica al menos desde la ultima glaciacion que finalizd hace
aproximadamente 12.000 afos. Los romanos extendieron su cultivo en la peninsula ibérica
para alimentar a sus tropas con pan de harina de castaia (Krebs et al., 2019; Roces-Diaz et
al., 2018).

En la edad media adquiriria su madera mayor valor para la produccion de carboén ademas de
utilizarse en la construccion y muebles (Ochoa et al., 2014).

1.2. Historia del monte Lekeitio-Vistia

El terreno del presente proyecto de repoblacion ha sido pionero en al menos dos momentos
claves del devenir forestal del Pais Vasco, por pertenecer a los personajes historicos que a
continuacion se mencionan.

A principios del siglo XVIII, el ilustre ingeniero hidraulico y botanico Pedro Bernardo
Villareal de Berriz, atenderia este mismo terreno cuando puso en practica sus teorias
forestales destinadas a la produccion de carbon vegetal para abastecer las importantisimas
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ferrerias del rio Lea principalmente y que quedaron reflejadas en el libro que publico en
1.736 (Pedro Bernardo Villarreal de Berriz, 1736).

Posteriormente Ramon Adan de Yarza, quien vivié en la villa Itsaso Aldegi de Mendexa;
gedlogo de formacion y propietario de grandes extensiones de montes, con inquietud
botanica, entre finales del s. XIX y principios del XX, ante el declive de las ferrerias y su
correspondiente demanda de carbon vegetal, reforestaria este terreno entonces de su
propiedad, siendo uno de los terrenos que vio crecer por primera vez en territorio vasco esa
especie foranea traida de Monterey (California USA) Pinus radiata D. Don, 1836 (sin. Pinus
insignis) que tanto marcaria la economia de los pequefos propietarios, baserritarras en su
mayoria, como el paisaje de Bizkaia llegando a cubrir el 70% de su territorio durante
practicamente todo el s. XX (Mario Michel, 2006).

La paulatina desconexion de la sociedad vasca con el entorno natural desde el éxodo rural
de la segunda mitad del siglo XX cambi6 radicalmente el paisaje del entorno. En las tltimas
décadas la actividad forestal ha ido incrementando en detrimento de la actividad agricola,
fruto del progresivo desarraigo de las familias con sus terrenos, debido a la migracion a las
ciudades industriales. EI menor contacto con los terrenos en propiedad hizo imposible su
aprovechamiento mediante la agricultura por lo que muchos terrenos agricolas se plantaron
con especies como Pinus radiata y eucalipto para optar por un aprovechamiento forestal.

En las ultimas décadas del siglo XX y principios del XXI los descendientes de Adan de
Yarza lo explotaron como eucaliptal (Eucalyptus globulus Labill., 1800) contribuyendo al
inmenso monocultivo de esta especie en la costa de Bizkaia con destino a celulosa de papel-
carton (Mario Michel, 20006).

El sector forestal vasco se encuentra ante un profundo cambio en las tendencias forestales.
La propuesta para este monte planteada en el proyecto es un ensayo dirigido a buscar
alternativas viables que permitan recuperar la tradicion forestal y el equilibrio natural que no
proporcionan los monocultivos y practicas usuales actuales (Nicolds Salazar Maleras, 2024).

Como se ha explicado, a lo largo de la historia de este territorio otros pioneros consiguieron
buenos resultados en sus correspondientes contextos socioeconémicos, ahora es el momento
de tratar de acertar con un nuevo tipo de manejo de los bosques que pueda extenderse por el
territorio vasco.

Las ventajas de un bosque-monte como éste, que alterna una plantacion de castafios con el
mantenimiento del regenerado natural de especies autdctonas y basado en practicas cercanas
a la preservacion de la salud ecosistémica, son vitales para un hébitat de rica biodiversidad
y un suelo mas equilibrado evitando problemas de erosion (Nicolds Salazar Maleras, 2024).
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Este proyecto busca conciliar la proteccion de la naturaleza y la obtencion de beneficios
razonables y sostenibles en el tiempo, es decir, demostrar que “otro monte es posible”.

s

Figura 2. Vistas del rodal.

1.3. Localizacion, situacion y acceso

1.3.1. Localizacion y situacion

El terreno objeto de la plantacion se situa en el término municipal de Mendexa, Bizkaia
(Pais Vasco), en el barrio de Leagi. Su localizacion cartografica a escala 1:25000 es en la
hoja 0039-III (45-08) del Instituto Geografico Nacional. Mapa Topografico Nacional de
Espana. Direccion General del Instituto Geografico Nacional (Ministerio para la transicion
ecoldgica y el reto demografico, 2026).

El municipio de Mendexa limita con los siguientes municipios:
» Este: con el término municipal de Berriatua (Bizkaia)
* Sur: con los términos municipales de Ispaster y Amoroto (Bizkaia)
* Oeste: con el término municipal de Lekeitio (Bizkaia)
* Norte: Mar Cantébrico.
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La localizacién se puede ver en el documento ‘Documento 2. Planos’, en el apartado de
‘Plano 1. Localizacién’ y las coordenadas de la zona del proyecto segun el sistema de
referencia ETRS89 tanto en proyeccion UTM (Huso 30N) como en coordenadas geograficas
son las siguientes:

* X:541062 m — 43°21'12"N Lat.

* Y:4800202 m — -2°29'35"0 Long.

* Altitud media sobre el nivel del mar: 135 m s.n.m.

Figura 3. Vista del terreno.

1.3.2. Accesos

En cuanto al acceso, por un lado, existe carretera asfaltada (BI-4449) hasta la entrada del
terreno constituido por dos parcelas catastrales. Por lo tanto, esto econdémicamente es un
aspecto positivo en cuanto al valor del terreno, por el coste de acceso.

Desde Donostia y Bilbo, dos de las capitales vascas, se demora entorno a 1 hora en llegar al
municipio de Mendexa. Sin embargo, la calidad de las carreteras hasta el terreno objeto del
proyecto es alta; por lo que esto también sera un aspecto positivo.

La alternativa de acceso mas habitual a dicho municipio (opcién B, camino rural al Barrio
de Leagi), que en cuanto a tiempo es mas corto, no es apta para vehiculos pesados propios
de los trabajos forestales, porque la pendiente de esta carretera es del 26 %.
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La opcion principal (opcidon A) consiste en que situados en el puente que cruza el rio Lea y
separa los municipios de Lekeitio y Mendexa, coger la carretera BI-2405 en direccion al
centro municipal de Mendexa. Después, transcurridos 800 m hay que desviarse hacia el
camping Leagi. A 150 m del cruce se encuentra la entrada al camping y a mano derecha de
esta carretera, se sitlian las parcelas del proyecto.

LARROTEG] | 44
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=9 min

Hotel.Zubieta @ »

Palacio de Zubieta @

MAGDALENA
) . AUZOA

* Ezm
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e HOSPITAL VIEJO

Casa Rural ltxas Eqtz @

Figura 4 y Figura 5. Alternativa opcion A de acceso.

Una alternativa secundaria, (opcién B) consiste en que antes de llegar al municipio de
Lekeitio, una vez hemos dejado atras el barrio de Oleta, desviarse hacia el municipio de
Mendexa. Antes de llegar al nicleo municipal de Mendexa, se debe desviar hacia el nicleo
poblacional del barrio Leagi y desde alli dirigirse hacia el camping Leagi. A 150 m desde el
cruce para dirigirse al camping, se encuentra la entrada al camping y a mano derecha de la
entrada, el terreno objeto del proyecto.
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Figura 6 y Figura 7. Alternativa opcion B de acceso.
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1.3.3. Referencias Catastrales

El terreno del proyecto, formados por dos parcelas catastrales, es de titularidad privada,
siendo el redactor el propietario. En la Tabla 1 se encuentra la informacion del Catastro de
Bizkaia, y, la informacion obtenida del SIGPAC (Sistema de Informacion Geografica de
Parcelas Agricolas (Gobierno Vasco, 2026), en la Tabla 2.

Tabla 1. Informacion catastral segun el Catastro de Bizkaia (Fuente: Catastro de Bizkaia)

Poligono Parcela Ristica Superficie (m?) Uso o cultivo
1 249 13625,49 Plantacion forestal
1 316 629,98 Plantacion forestal
TOTAL SUPERFICIE BRUTA 14256

Tabla 2. Informacion catastral segun el SIGPAC (Fuente: SIGPAC)

Poligono | Parcela | Recinto | Referencia catastral | Superficie (ha) Uso
1 249 1 48-63-1-249 1,3691 Forestal
1 316 1 48-63-1-316 0,0217 Forestal

1.4. Dimensiones

La superficie total del terreno objeto del proyecto, formado por las dos parcelas catastrales
mencionadas en el apartado anterior, es segun el catastro de Bizkaia de 1,426 ha.

Las actuaciones mas importantes a realizar dentro del proyecto son:

- Plantacion de castafio (Castanea x hybrida) para produccién de madera noble (1,105
ha) (incluyendo cuidados posteriores), en la que se permitird un sotobosque de
regeneracion natural de especies autoctonas (abedules, madrofios, laureles,
alacranes...) de forma compatible con la especie principal.

- Regeneracion natural de la vegetacion espontanea (0,078 ha) con el objetivo de
permitir la evolucion espontanea de la vegetacion, sirviendo como referencia para el
seguimiento y analisis de los procesos naturales de desarrollo vegetal. De esta
manera, se podra determinar cudl es el ecosistema climécico del rodal, pudiendo
observar qué especies pueden utilizarse en un hipotético turno posterior. En esta zona
no se realizard ninguna actuacion.
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- Mejora de las vias de saca existentes para facilitar el acceso a los distintos tipos de
vehiculos (1304 m?). Consistira solamente en un perfilado de las anteriores vias de
saca deterioradas por las malas praxis sufridas en los anteriores aprovechamientos
selvicolas, referido especialmente a los surcos y rodadas creadas por la entrada con
maquinaria pesada con ambiente himedo.

- Limpieza de una faja cortafuegos en el extremo noroeste de la parcela para aislar el
terreno objeto del proyecto, del eucaliptal pirofito colindante (1120 m?).

- Cierre perimetral de la parcela (580,7 m). Esto se realizara en el momento de la
plantacion, con el objetivo de evitar que el ganado introducido en el 2° afio se escape.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Motivacion del proyecto

Con esta plantacion , se pretende demostrar que es posible un manejo del terreno ecoldgico
sin renunciar al legitimo rendimiento econémico en forma de madera de calidad (un mercado
al alza). Ademads, como aprovechamiento complementario se pretenden obtener castafias
para el silvopastoreo y hongos. Es una plantacion innovadora en la zona, conociéndose
escasos casos similares.

El proyecto se centrara en, mediante una masa estable de castafio como especie principal,
obtener rentas para el propietario de una manera sostenible. En el capitulo 4 Estudio de las
alternativas, apartado 4.1. Eleccion de especies, se desarrolla la justificacion de la eleccion
del castafo.

2.2. Promotor y proyectista del proyecto

El promotor y el proyectista del presente proyecto es el redactor como propietario de las
parcelas y estudiante del Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural en la Escuela
Técnica Superior de Ingenierias Agrarias de Palencia (Universidad de Valladolid), que
recibe subvenciones de la diputacion foral de Bizkaia por una gestion forestal sostenible.

2.3. Estudios y programas previos

Este proyecto cuenta con la autorizacion del Servicio de Montes de la Diputacion Foral de
Bizkaia, segin condiciones y normativa establecidas. N° de expediente:
202202000000051961 y 202302000000544331.

Este terreno cuenta con un Plan Simple de Gestion Forestal Sostenible con ntimero 08-U938
y esta adherido a la certificacion regional PEFC de gestion sostenible en la comunidad
autonoma de FEuskadi. Este compromiso voluntario en la certificacion de la gestion
sostenible de los bosques de Euskadi permite comercializar los productos de ellos
obtenidos, de acuerdo con la “Guia de uso del logotipo PEFC”. La Asociacion Basalde se
compromete a advertir al firmante de toda modificacion que pueda producirse y le pueda
afectar en la certificacion forestal regional PEFC de Euskadi (PEFC, 2004).
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2.4. Criterios de valor

Existen hoy en dia tres corrientes entorno al valor de los bosques.

Por un lado, esta la corriente “productivista”, que prioriza sacar rendimiento econémico y
obtener beneficio de los recursos forestales, dejando en segundo lugar la conservacion del
ecosistema o sostenibilidad de la explotacion. Esta corriente es la que actualmente mas
representa a la situacion forestal del Pais Vasco. En concreto, segtn el inventario forestal de
Euskadi, en la vertiente cantabrica del Pais Vasco, en Bizkaia y Gipuzkoa, mas del 75% de
la superficie forestal es privada (Gobierno Vasco, 2024).

En Bizkaia la superficie forestal arbolada o de monte es de 132.000 hectareas. De esas, cerca
de 100.000 hectéreas estan en manos privadas (Gobierno Vasco, 2024). En terrenos privados,
el objetivo del rendimiento econdmico a menudo sobrepasa los limites de la sostenibilidad
(Franz Schmithiisen, 1995). Por el contrario, en los terrenos de titularidad publica, en
general, se prioriza el uso conservador de las masas forestales.

Por otro lado, la corriente “conservacionista” afirma que el ser humano no debe intervenir
en los ecosistemas climacicos, para que estos alcancen su climax ecosistémico. Se basa
fundamentalmente en la proteccion completa y a menudo sin intervencion de los espacios
naturales.

Por ultimo, se presenta la corriente de la “sostenibilidad” en la cual se engloba este proyecto
que pretende obtener rendimiento econdmico del monte mediante practicas selvicolas no
perjudiciales para el medio ambiente. La sostenibilidad busca el equilibrio entre desarrollo,
conservacion y equidad social, y por tanto, compatibiliza la obtencion de un rendimiento
economico del bosque con su conservacion, mediante una gestion forestal sostenible y el uso
multifuncional del monte.
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3. BASES DEL PROYECTO

3.1. Directrices del proyecto
3.1.1. Condicionantes impuestos por el promotor
El promotor del proyecto impone los dos siguientes condicionantes:

e El proyecto debe ser economicamente rentable. Serda necesario estudiar la tendencia
del mercado y encaminar la explotacion forestal eficientemente hacia la obtencion de
la materia prima que el mercado demanda; en este caso, madera de alta calidad.

e FEl proyecto debe realizarse bajo un criterio que garantice la sostenibilidad de la
explotacion, referido principalmente a las siguientes cuestiones:

1. Sera obligatorio preservar el suelo del eucaliptal anterior talado. Para ello,
deberan llevarse a cabo algunas intervenciones con medidas cautelares.

- Los restos vegetales del eucaliptal, cuya tala se realizé con anterioridad a este
proyecto, se deberan apilar mediante rastrillo manual longitudinalmente en
cordones de méxima pendiente. Asi se evitara la erosion edéfica.

- Con el objetivo de no dejar el suelo del terreno desprovisto de un dosel
vegetal que lo proteja de la erosion después de la tala final a hecho del
castafiar, se mantendrd un sotobosque de vegetacion proveniente de
regeneracion natural intercalado con pasto.

- Las labores que requieran de la intervencion de maquinaria pesada como las
claras y la tala final se realizaran en dias secos, para evitar la compactacion
del suelo y que se deterioren las vias de saca.

2. Sera obligatorio preservar la biodiversidad. Para ello, deberan llevarse a cabo
ciertas medidas:

- Una medida consistira en respetar los pies de las especies de vegetacion
espontanea propias del castafiar (como, por ejemplo, el abedul, el madrofio,
el laurel, el roble, el alacran, el sauce blanco...), originados mediante la
regeneracion natural, realizando una intervencion selvicola sobre ellas para
adecuar su presencia a la finalidad del proyecto.

- Otra medida consistird en favorecer dichas especies vegetales autoctonas
para incrementar la biodiversidad vegetal del rodal, intercalados
aleatoriamente con la plantacion de castafios.
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3.2. Condicionantes del proyecto
En este apartado se van a estudiar los condicionantes internos y externos
3.2.1. Condicionantes internos
3.2.1.1. Clima

Los datos climaticos se muestran completos en el “Anejo 1. Datos climaticos” con los datos
cedidos por la AEMET para los observatorios de Lekeitio (Indicativo 1055A y 1055B)
ubicados a 1,4 km en linea recta desde el terreno objeto del proyecto. A continuacion, se
muestra unicamente un resumen de los aspectos mas importantes a tener en cuenta para el
desarrollo del proyecto (Agencia Estatal de Meteorologia. AEMET, 2025).

Se ha trabajado con dos Indicativos distintos debido a que el Indicativo 1055A solo disponia
de datos de pluviometria, mientras que el Indicativo 1055B ofrecia ambos, pero con un rango
de afos bajo para el estudio pluviométrico.

La Tabla 3 y la Figura 8 muestran la temperatura media y la precipitacion media de la zona
del proyecto, y se ve como es un lugar donde las precipitaciones son abundantes (1237,7 mm
anuales) y la temperatura media es de 14,3 °C. Por ello, tal y como se ve en el Diagrama
Ombrotérmico de Gaussen, no hay periodos de sequia en ninglin mes del afio, lo que significa
que no habré necesidad de riego.

Tabla 3. Resumen mensual de las precipitaciones medias de la serie de datos 1995-2024 de
Lekeitio 1055A y temperaturas medias de la serie de datos 1998-2019 del observatorio
Lekeitio 1055B (Fuente: AEMET y elaboracion propia)

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

Observ.1055B
tm (°C)
Observ.1055A
Pmedia (mm)

9,6 | 9,2 | 11,1 | 12,2 | 14,7 |17,7|19,5| 20,2 |18,7| 16,4 | 12,3 | 10,3

148,0(116,1| 99,0 | 91,5 | 83,8 |62,8|56,7| 64,8 |81,7|110,6|188,8|133,9
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Diagrama Ombrotérmico de Gaussen
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Figura 8. Diagrama Ombrotérmico de Gaussen.

Conviene mencionar, que tal y como muestra la Tabla 4 que la temperatura maxima absoluta
se da en el mes de julio con 37,4 °C y la minima absoluta en el mes de marzo con -4,2 °C.
Aunque esos valores sean muy extremos, se han dado solo en ocasiones puntuales, por lo
que la media de las maximas y minimas absolutas son 24,7 °C y 6,8 °C, respectivamente. Por
otro lado, la temperatura media de las maximas es de 17,4°C y la temperatura media de
minimas es de 11,3°C, por lo que no se dan variaciones térmicas elevadas.

Tabla 4. Tabla resumen mensual de las temperaturas (Leyenda: Ta — Temperatura maxima
absoluta/ T’a — Media de temperaturas maximas absolutas/ T — Temperatura media de las
maximas/ tm — Temperatura media/ t — Temperatura media de minimas/ t’a — Media de
temperaturas minimas absolutas/ ta — Temperatura minima absoluta). Datos en °C (Fuente:
AEMET y elaboracion propia).

(°C) | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
Ta | 22,8 | 24,7 | 26,9 | 29,7 | 32,6 | 36,5 | 37,4 | 36,7 | 32,6 | 30,4 | 284 | 23,9
Ta | 18,7 | 18,8 | 22,5 | 23,6 | 26,2 | 29,5 | 30,1 | 30,2 | 29,2 | 26,9 | 22,2 | 19,1
T 123 | 12,1 | 142 | 153 | 17,8 | 20,8 | 22,5 | 23,4 | 21,9 | 19,6 | 15,1 | 13,2
tm | 9,6 | 9,2 11,1 | 12,2 | 14,7 | 17,7 1 19,5 | 20,2 | 18,7 | 16,4 | 12,3 | 10,3
t 6,9 | 6,2 7,9 9,0 11,7 | 14,6 | 16,5 | 17,0 | 15,4 | 13,1 9,4 7,4
ta | 1,4 1,4 2,7 4,8 7,8 11,1 | 13,6 | 13,6 | 11,5 | 7.8 3,9 1,4
ta | -1,1 | -29 | 42 2,9 5,7 89 10,3 | 12,0 | 8,6 | 4,2 -03 | -34

Ademas, se han realizado varios indices y clasificaciones, habiendo obtenido los siguientes
resultados:
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. Segun el indice de Kerner, la zona tiene un clima maritimo.

. Segun el indice de Lang, es una zona huimeda de bosques claros.

. Segun el indice de Vernet, es un clima submediterraneo.

. Segun el indice de Emberger, se sitiia en el piso Mediterraneo himedo, con una

vegetacion de ‘Castafio, abeto mediterraneo’.

. Segun la clasificacion de Koppen, las letras obtenidas de clasificacion son Csb, lo
que significa: Clima templado humedo, calido mesotérmico, teniendo como la estacion
mas seca el verano y siendo los veranos calidos.

Todos estos valores obtenidos en el estudio climatico se tendran en cuenta en el desarrollo
del proyecto, en apartados como la eleccion de especies, para intentar elegir la que mejor
se adecue a estas caracteristicas. También se tendrd en cuenta en las obras, ya que las
precipitaciones pueden influir en el retraso de las obras.

El castafio no soporta condiciones climaticas extremas, tanto en lo que se refiere a la
temperatura como a la falta de precipitaciones. Los hibridos resistentes a la tinta son
especialmente sensibles a las heladas tardias debido a su precoz brotacion.

En general se desarrolla bien en estaciones con una temperatura media anual comprendida
entre los 10y 14 °C y en climas con regimenes térmicos amortiguados (de tipo subatlantico,
atlantico y supramediterraneo), viéndose afectado negativamente por regimenes térmicos
mas extremados (continentales).

En cuanto a las precipitaciones, precisa al menos 700 mm anuales, de los cuales 100-150
mm han de corresponder a precipitaciones estivales. Para lograr buenos rendimientos en
produccion de madera son necesarios valores de precipitacion bastante superiores. Sobre
sustratos calizos, las precipitaciones han de ser mayores, para permitir el lavado del exceso
de caliza activa (Alvarez Alvarez, P. et al., 2010).

El castafio se considera una especie de media sombra que precisa cubierta en sus primeras
fases de desarrollo, sobre todo en estaciones muy frias o calidas, si bien ha de ser liberado
de cobertura y desarrollarse en un ambiente luminoso si se quiere obtener un buen
crecimiento. En este sentido las plantas de castafio estaran protegidas de la insolacion
directa en sus primeras fases de desarrollo, por la regeneracion natural del rea de plantacion
que se respetara.

3.2.1.2. Edafologia

Los datos edafologicos completos se desarrollan en el “Anejo II. Datos edafologicos”, en
este apartado se hard un resumen con las caracteristicas mas importantes. Hay que destacar
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antes de comenzar que el andlisis de las propiedades fisico-quimicas se ha realizado en el
laboratorio del Area de Edafologia y Quimica Agricola de la Escuela de Ingenierias
Agrarias de Palencia (Universidad de Valladolid) con la ayuda de la profesora Celia
Herrero de Azay en el laboratorio ITAGRA CT.

Para ello el primer paso fue disefar la zonificacion y decidir cuantas calicatas deberian
hacerse en base a tres criterios: Vegetacion, geologia y orientacion. Debido a la
homogeneidad de estos criterios, se hace una sola calicata para el estudio y se determinan 2
horizontes.

r A

2. ra

Figura 9. Imageh de la calicata con el rodal de fondo.

Figura 10. Imagen de la calicata
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La calicata tuvo una profundidad de aproximadamente 120 cm de los que los primeros
50 cm eran del horizonte superior y los restantes 70 cm del inferior. Las muestras se dejaron
secar durante varios dias al aire y se llevaron al laboratorio para su anélisis. En la Tabla 5 se
muestran los resultados que se han obtenido.

Tabla 5. Tabla resumen de los valores obtenidos en el laboratorio para el estudio
edafolégico. (Fuente: elaboracion propia) (ISSS = Sociedad Internacional de la Ciencia del
Suelo)

PARAMETRO CALCULADO Horizonte A Horizonte B
Elementos gruesos (%) 4,20% 0,77%
Tierra fina (%) 95,80% 99,23%
Arena ISSS 23,68% 22,68%
Limo ISSS 31% 34%
Arcilla ISSS 45,32% 43,32%
Naturaleza No caliza No caliza
Textura ISSS Arcillosa fina Arcillosa gruesa
Materia organica oxidable (%) 3,73 0,97
pH (1:2,5) 4,44 4,52
Conductividad (mS/cm) 0,06 0,11

El horizonte que hay que tener en cuenta para que el proyecto se desarrolle correctamente
es el horizonte superior (A), en el que se ha obtenido que es un suelo con textura Arcillosa
fina segin la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo (ISSS). Por otro lado, es un
suelo acido (pH 4,44) y no salino, en el que no seria necesario realizar riego. Por tlltimo, tiene
un porcentaje considerable de materia orgénica (3,73%).

Tabla 6. Tabla resumen de los valores obtenidos en el laboratorio para el estudio

edafoldgico y valoracion de los niveles obtenidos (Fuente: elaboracion propia)

PARAMETRO Horizonte A Horizonte B Nivel
CALCULADO
Fosforo asimilable <4 mg/kg <4 mg/kg Muy bajo
Potasio asimilable 77 mg /kg 81 mg /kg Bajo
Calcio asimilable 0,7 meq/100g 0,4 meq/100g Muy bajo
Magnesio asimilable 0,26 meq/100g | 0,21 meq/100g Bajo
Sodio asimilable 0,22 meq/100g 0,32 meq/100g Moderado
Nitrogeno total 0,21 g/100g 0,13 g/100g Adecuado
Carbonatos No detectable No detectable
Caliza activa No detectable No detectable
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Estos datos son importantes para detectar limitaciones nutricionales del castafio en los
momentos mas vulnerables de la vida de un rodal, el establecimiento de la plantacion y los
primeros afios. Se puede observar como este suelo, al igual que la mayoria de los suelos de
la cornisa cantabrica son deficientes en fosforo, potasio, calcio y magnesio, en cambio son
ricos en nitrogeno y materia organica. El castafio como otras frondosas es una especie que
requiere suelos de cierta fertilidad para su buen desarrollo (Alvarez Alvarez, P. et al., 2010).

Los suelos de la cornisa cantdbrica son ricos en nitrégeno porque el clima humedo y
templado favorece una vegetacion abundante que aporta mucha materia orgénica al suelo;
esta se descompone rapidamente gracias a la intensa actividad de microorganismos,
liberando nitrogeno.

Valores de 1 — 4 g N kg™! en el horizonte superficial del suelo forestal son habituales en
muchos bosques europeos con buena acumulacion de materia organica.

Se descartard la plantacion con castafios en el caso de que el suelo objeto del proyecto
presente al menos una de las siguientes caracteristicas (Jesiis Garitacelya & Elsa Libis,
2012):

- Laroca madre o zonas con pedregosidad muy elevada (> 90%) esta a menos de

30 cm de profundidad.

- % de piedras > 70%.

- Capa de agua permanente a menos de 40 cm.

- Efervescencia en los 40 cm mas superficiales del suelo (caliza activa).

- Ausencia de plantas de estaciones acidas.

El terreno objeto de este proyecto no presenta ninguna de las anteriores caracteristicas.

El castafio es un arbol que admite mal la presencia de caliza activa en el suelo. Esta
caracteristica se deriva de su facilidad para absorber el calcio, lo que puede llevar a que
absorba de mas, produciéndole problemas. Puede desarrollarse en suelos sobre rocas calizas,
siempre y cuando no exista caliza activa en los horizontes superficiales y si las
precipitaciones permiten el lavado de nutrientes hacia niveles basales del perfil. El suelo del
terreno objeto del proyecto no es de naturaleza caliza por lo que no va a suponer un problema.

En cuanto a la acidez del suelo, el castafio vive en suelos neutros o acidos, prefiriendo los
ricos en nutrientes, pero sin acumulacion excesiva de sales solubles. En terrenos
excesivamente acidos, también pueden aparecer carencias nutritivas para el castafio. Lo ideal
es un pH del suelo entre 4,5 y 6,5 (Campo Galego, 2016). El pH del terreno en cuestion es
de 4,44 en el horizonte superior, lo que significa que practicamente estd en el rango
recomendado.
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El castafio es una especie tipicamente silicicola, desarrollindose bien en suelos sobre
granitos, pizarras, esquistos, cuarcitas y areniscas, si bien en los dos tltimos suele presentar
peores crecimientos, por su menor riqueza en nutrientes, sobre todo en Potasio, elemento en
el que el castafio es una especie exigente.

No tolera suelos excesivamente pesados, con tendencia al encharcamiento, y necesita, para
un buen desarrollo, al menos 0,5 m de profundidad de suelo explorable por las raices, como
es el caso de este suelo (Alvarez Alvarez et al., 2010).

3.2.1.3. Pendientes, altitudes y orientaciones

Las caracteristicas de este apartado pueden verse en el ‘Documento 2. Planos’ en los
siguientes planos: ‘Plano N.° 4. Relieve I (altitudes)’ y ‘Plano N.° 5. Relieve II (pendientes y
orientaciones)’. Estos se han realizado con la capa raster ‘Modelo Digital del Terreno (MDT)
de Im de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco (afio 2017), asignandole a cada uno unos
rangos, caracteristicas y leyenda diferentes. Los siguientes datos se han obtenido mediante
el programa QGIS y sus herramientas de proceso.

Por un lado, el terreno se encuentra en un rango de 15-60 % de pendiente, siendo la
pendiente media del proyecto del 32 %. Por lo que es una pendiente escarpada segun las
clases de gradiente de la pendiente de la FAO (Proyecto FAO-SWALIM, 2009). Esto es algo
a tener en cuenta, ya que la Norma Foral 3/1994, de 2 de junio, de Montes y el Decreto Foral
75/2015 de 19 de mayo por el que se establece un régimen de medidas de fomento para la
conservacion, mejora y desarrollo de los bosques de Bizkaia, se prohibe el subsolado lineal
en pendientes superiores al 30%.

En cuanto a la altitud, la media del proyecto es de 135 m s.n.m., siendo la maxima 160 m y
la minima 104 m.

Por ltimo, en cuanto a la orientacion, se trata de una zona que tiene una orientacion nordeste
y noroeste.

Es importante destacar la proximidad de la costa, que en linea recta se encuentra a 860 m de
distancia.

3.2.1.4. Vegetacion

Se ha elaborado un anejo donde se desarrolla el estudio de la vegetacion completo (‘Anejo
III. Estudio de la vegetacion’).

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

21



Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

Documento N21. Memoria

Como resumen, la vegetacion en el terreno del proyecto actualmente esta conformada por
tres estratos de vegetacion: Las cepas del eucaliptal talado (Eucalyptus globulus), los restos
de vegetacion de la tala del eucaliptal y la vegetacion espontanea regenerada naturalmente.

Existe en el terreno una regeneracion natural de Betula alba var. celtibérica abundante. Esta
especie arborea autdctona es interesante como especie acompanante debido a los siguientes
motivos:

1. Proporcionard un ligero sombreado a los castafios y demds especies acompanantes
regeneradas naturalmente, que resultard beneficioso especialmente en sus primeros
afios en el rodal, para protegerlos de la excesiva insolacion en verano.

2. Originard una minima competencia con la plantacion de castafios, lo que resultara
en que los castafios contengan un mayor coeficiente de esbeltez y también un tronco
con menos nudos en la parte inferior del mismo.

3. Aumentard la resiliencia de la masa forestal en caso de que algin factor dafie la
prosperidad de la plantacion de castafnos, convirtiéndose el abedul en especie
dominante.

4. Debido a que es una especie pionera de estrategia R, es muy util en este tipo de
rodales con condiciones de suelo deterioradas (como se puede observar en el
apartado de edafologia) por la intervencion antrdpica, disponer de su presencia para
mejorar las condiciones edafologicas y asi facilitar la futura colonizacion de especies
conservadoras de estrategia K.

5. Aumentara la biodiversidad del rodal.

Asi mismo, a continuaciéon, se redacta un listado de especies autdctonas
arboreas, arbustivas y herbaceas  regeneradas naturalmente en la  extension del
proyecto elaborada in situ por el técnico redactor, tras la tala del eucaliptal y adquisicion de
las parcelas:
e Especies arboreas: Quercus robur, Fraxinus excelsior, llex aquifolium, Betula alba
variedad celtibérica, Castanea sativa, Salix spp.
o Especies arbustivas:
Frangula alnus, Crataegus monogyna.
o Especies herbaceas mas representativas:
Rubus spp., Blechnum spicant, Cistus salviifolius, Pteridium aquilinum, Lonicera p
ericlymenum, Erica vagans, Erica cinerea, Ulex europaeus, Hedera helix etc.

Por otro lado, como especies no autdctonas se han identificado, a parte de los restos de
Eucaliptus globulus, especies como la falsa acacia (Robinia pseudoacacia), etc.
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Es interesante identificar qué especies estdn presentes en este rodal de bosque mixto
atlantico, climax ecosistémico del terreno. Por ello, se identificaron las especies que se
podrian haber plantado en el terreno objeto del proyecto.

A continuacion, se muestra en la Figura 11 un croquis del mapa forestal vasco en los
alrededores del proyecto, donde se ve como la mayoria de la superficie la ocupan las
plantaciones de Eucaliptus globulus. También hay una parte ocupada por Pinus radiata y
otra parte por un bosque mixto atlantico, este ultimo, en color rosa, y en el que se han
investigado las especies climacicas, entre ellas la especie principal elegida para el presente
proyecto, el castafio.
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Figura 11. Croquis del mapa forestal del Pais Vasco en el entorno del proyecto (fuente).

3.2.1.5. Fauna

Se ha elaborado un anejo donde se desarrolla el estudio de completo de la fauna (‘Anejo IV.
Estudio de la fauna’). En ¢l se ha llevado a cabo una blsqueda en fuentes oficiales como es
el Inventario Espanol de Especies Terrestres, en la cuadricula 30TWP40, que es en la que se
incluye el proyecto (Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto demografico, 2021). En
esta cuadricula se incluyen 63 especies, en las que se pueden encontrar anfibios, aves,
invertebrados, mamiferos, peces y reptiles.
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Tabla 7. Especies presentes en la cuadricula CUTM10x10: 30TWP40

Grupo Nombre cientifico

Anfibios Bufo calamita

Aves Actitis hypoleucos

Aves Aegithalos caudatus

Aves Alcedo atthis

Aves Apus apus

Aves Buteo buteo

Aves Carduelis carduelis

Aves Carduelis chloris

Aves Certhia
brachydactyla

Aves Cettia cetti

Aves Cisticola juncidis

Aves Columba domestica

Aves Columba
livia/domestica

Aves Corvus corone

Aves Cuculus canorus

Aves Delichon urbicum

Aves Dendrocopos major

Aves Egretta garzetta

Aves Erithacus rubecula

Aves Falco peregrinus

Aves Falco tinnunculus

Aves Fringilla coelebs

Aves Garrulus glandarius

Aves Haematopus
ostralegus

Aves Hippolais polyglotta

Aves Hirundo rustica

Aves Jynx torquilla

Grupo Nombre cientifico
Aves Lanius collurio
Aves Larus michahellis
Aves Motacilla alba
Aves Motacilla cinerea
Aves Parus ater
Aves Parus caeruleus
Aves Parus major
Aves Passer domesticus
Aves Pernis apivorus
Aves Phalacrocorax

aristotelis
Aves Phasianus colchicus
Aves Phoenicurus
ochruros
Aves Phylloscopus
collybita/ibericus
Aves Pica pica
Aves Picus viridis
Aves Prunella modularis
Aves Pyrrhula pyrrhula
Aves Regulus ignicapilla
Aves Saxicola torquatus
Aves Serinus serinus
Aves Strix aluco
Aves Sylvia atricapilla
Aves Troglodytes
troglodytes
Aves Turdus merula
Aves Turdus philomelos
Invertebrados |Elona quimperiana
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Grupo Nombre cientifico
Mamiferos Genetta genetta
Mamiferos Mus musculus
Mamiferos Mustela lutreola
Mamiferos Pipistrellus

pipistrellus
Mamiferos Pipistrellus

pygmaeus
Mamiferos Rattus norvegicus
Mamiferos Vulpes vulpes
Peces Chondrostoma
continentales |miegii
Reptiles Podarcis hispanica
Reptiles Podarcis muralis
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Entre todas estas especies, aunque no estan en el inventario, los mas destacables son los

grandes mamiferos, como son los corzos (Capreolus capreolus) y los jabalies (Sus scrofa).
El terreno se encuentra dentro del limite de una cuadricula dominada por una marisma con su fauna
asociada. Es esta la razon por la cual no estan presentes el corzo y el jabali en la lista de especies, si
estando presentes en la cuadricula adyacente. Hay que tener en cuenta que estos mamiferos
pueden causar dafios en la plantacion, poniendo en peligro su futuro. Por ello, se protegeran
las plantas plantadas, para protegerlos sobre todo de los corzos, que son los que més dano
causan.

Figura 13. Detalle de unos jabalies en las inmediaciones del terreno objeto del proyecto.

En el 2° afio se introducird ganado ovino de raza enana para eliminar la competencia que
ejercera el matorral sobre la plantacion.
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3.2.1.6. Plagas y enfermedades

En este apartado solo se exponen las plagas y enfermedades que pueden afectar gravemente
a la especie principal a plantar en la repoblacion. Se profundizara en el conocimiento de las
patologias mas importantes del castafio en el anejo V. Plagas y enfermedades. Las patologias
pueden llegar a ser un condicionante importante en la eleccion de la especie principal a
plantar.

Por un lado, las enfermedades mas importantes son el chancro del castafio (Cryphonectria
parasitica) y la tinta del castano (Phytoptora cambivora y cinnamomi) y por otro lado la
principal plaga es la avispilla del castafio (Dryokosmus kuriphylus) (German Gonzalez
Varela & Ana J. Gonzalez Fernandez, 2015; J.P. Mansilla Vazquez, 2000).

3.2.2. Condicionantes externos

3.2.2.1. Estado legal

Para la elaboracion del proyecto se tendrd en cuenta la legislacion y normativa europea,
nacional, autonémica del Pais Vasco (El Plan Forestal Vasco 1994-2030 proporciona las
directrices para una produccion sostenible (Gobierno Vasco, 1994)) y provincial de Bizkaia
(Norma Foral 3/1994, de 2 de junio, de Montes).

El terreno esté en suelo no urbanizable en la categoria de suelo forestal, segtin el plan general
de ordenacion urbana de Mendexa aprobado definitivamente en noviembre de 2024
(Ayuntamiento de Mendexa, 2025). No se encuentran las parcelas dentro de ninguna figura
de proteccion ambiental, aunque se ubican a menos de 1 km del espacio Red Natura 2000
Lea ibaia / Rio Lea (ES2130010 - SCI) (Natura 2000, 2024).
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Figura 15. Plan general de ordenacion urbana de Mendexa. Fuente: Ayuntamiento de
Mendexa.

El terreno del proyecto linda en gran medida con un camino asfaltado que enlaza el camping
“Leagi” con la carretera que enlaza el puente que cruza el rio Lea con el centro poblacional
de Mendexa.

También hay vias de saca en las que no se plantard ninglin pie. En la Tabla 8 se indican los
metros lineales que ocupan cada una de las mencionadas infraestructuras.

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

28



Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

Documento N21. Memoria

Tabla 8. Longitud en metros lineales del camino colindante y de las vias de saca (Fuente:
Elaboracién propia)

Camino colindante Vias de saca
Longitud (m) 376 326

La localizacion de todos estos elementos se encuentra en el "'Plano N.° 6. Plano de
actuaciones sobre la extension del proyecto’.

3.2.2.2. Estado socioecondmico

El terreno objeto del proyecto se encuentra en el municipio de Mendexa. Este municipio se
sitia en el este de la costa de la provincia de Bizkaia, en la comarca de Lea Artibai. Tiene
una superficie de 6,69 km? y consta de cuatro barrios: Iturreta, Leagi, Likoa y Zelaia. Se
encuentra ubicado a 61 km de Bilbao, capital de la provincia vizcaina y a 60,5 km de
Donosti, capital de la provincia de Gipuzkoa. El casco urbano o centro poblacional se situa
en el barrio Zelaia. La zona del Proyecto se encuentra en el barrio de Leagi.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica, el municipio de Mendexa tiene una poblacion de
424 habitantes en el ano 2024 (Instituto Nacional de Estadistica, 2025).
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Figura 16. Evolucion de la poblacion de Mendexa en los afios 1900-2024. Fuente: foro-
ciudad.com

Las empresas madereras y en general el sector forestal vasco, tras la época en la que la
mayoria de los pinares de Pinus radiata tuvieron que talarse debido a las enfermedades de
la banda marrén y la banda roja, apostaron por plantar eucalipto en los pinares talados, dado
que ambas especies requieren de condiciones naturales similares (Elosegi et al., 2020).
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El Eucalipto es una especie exdtica procedente de Tasmania. En el norte de la peninsula
ibérica, que pertenece a la region biogeografica eurosiberiana subregion atlantica, se reforesto
con dos especies diferentes del género Eucalyptus, Eucalyptus globulus, en cotas bajas (hasta
300 m de altitud aproximadamente) y Eucalyptus nitens, en cotas superiores (Asociacion de
propietarios forestales de Gipuzkoa, 2003).

En este caso, en el terreno objeto de la reconversion, debido a que se encuentra a menos de 1
km en linea recta del litoral y a una altitud de 135 msnm, la especie que se plantd fue
Eucalyptus globulus.

Aunque la adaptacion del eucalipto a las condiciones de estacion del norte de la Peninsula
Ibérica ha sido muy favorable en términos de crecimiento, su limitada regeneracion natural
no se debe unicamente a su cardcter clonal, sino a que su estrategia reproductiva resulta poco
compatible con los ecosistemas en los que se implanta. Como consecuencia, su capacidad de
expansion espontdnea es muy reducida, lo que atenia practicamente por completo su
potencial invasor.

Debido a que esta especie presenta un rebrote vigoroso, se cultiva en monte bajo en turnos de
12 a 16 afios.

Tabla 9. Valor anadido bruto (VAB) a precios corrientes (miles de €) segiin sector de
actividad (EUSTAT, 2025).

ANO 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Agricultura, 675 708 639 752 707 851
ganaderia y pesca

Industria y | 1080 1322 1161 1035 727 768
energia

Construccion 341 422 257 259 267 320
Servicios 6548 6643 7576 6579 4997 6005
TOTAL 8644 9095 9.633 8625 6698 7944
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=Valor anadido bruto (VAB) seguin sector de
actividad . 2022
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Figura 17. Porcentaje sobre el VAB total del municipio.

En esta Tabla 9 y Figura 17 se puede apreciar que la mayor parte de la poblacion activa del
municipio de Mendexa se dedica al sector servicios, sin embargo, el sector primario ha ido

en aumento en los ultimos afios.

3.3. Situacion actual

En el momento de compra del monte, en 2019, el terreno se encuentra desprovisto de dosel
arboreo debido a la tala a matarrasa de la plantacion de eucalipto que ha protagonizado. El
terreno posee actualmente tres estratos de vegetacion diferenciados:

1.

3

El primer estrato consiste en tocones de eucalipto cortados a 30 cm de la superficie del
suelo, de los cuales emergen brotes de alrededor de 2 cm de diametro y 1,5 m de altura,
dependiendo el grosor y la altura, de las condiciones de cada pie.

El segundo estrato consiste en la regeneracion natural del terreno, tanto de plantas
herbaceas como de arbustivas y arboreas (abedul, madrofio, laurel, roble, sauce blanco,

alacran...).

. El tercer estrato consiste en los restos de corta del eucaliptal talado.
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Debido a la labor de la excavadora con pinzas durante la matarrasa del eucaliptal, el suelo
de la plantacion quedd desprovisto de un estrato que lo protegiera de la erosion edafica.
Esta labor se suele realizar con el objetivo de despejar los tocones de eucalipto que
rebrotaran para el siguiente turno y para posibilitar el acceso a pie a las cepas para realizar
las pertinentes labores selvicolas del cultivo forestal. Por lo tanto, la erosion que ha sufrido
el suelo del terreno ha sido grande, dado que ha protagonizado mas de una tala con este
método de proceder, como se puede apreciar a continuacion.

Las partes que engloba este proyecto son las siguientes:

Plantacion de castafio (Castanea x hybrida) para produccion de madera noble (1,105
ha) (incluyendo cuidados posteriores). En la que se permitira un sotobosque de
regeneracion natural de especies autoctonas (abedules, madrofios, laureles,
alacranes...) siempre que no molesten a los castafios. Comenzara por eliminar los
restos de corta y erradicar los brotes de eucalipto de la plantacion anterior, ademas
de realizar un desbroce selectivo de la vegetacion existente, de modo que se respete
el regenerado natural.

Regeneracion natural de la vegetacion espontanea (0,078 ha) con el objetivo de
permitir la evolucion espontanea de la vegetacion, sirviendo como referencia para el
seguimiento y analisis de los procesos naturales de desarrollo vegetal. En esta zona
no se realizard ninguna actuacion.

Mejora de las vias de saca existentes para facilitar el acceso a los distintos tipos de
vehiculos (1304 m?). Consistira solamente en un perfilado de las anteriores vias de
saca deterioradas por las malas praxis sufridas en los anteriores aprovechamientos
selvicolas. Referido especialmente a los surcos y rodadas creadas por la entrada con
maquinaria pesada con ambiente himedo.

Limpieza de una faja cortafuegos en el extremo noroeste de la parcela para aislar el
terreno objeto del proyecto, del eucaliptal piréfito colindante. (1120 m?). Consistira
en eliminar los restos de corta y erradicar los brotes de eucalipto de la plantacion
anterior, ademas de realizar un desbroce total de la vegetacion existente de modo que
se mantenga el cortafuegos con pasto bajo. Por lo que no se realizard un decapado.
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Figura 18. Detalle de las ovejas pastando, que mantendran limpia la faja cortafuegos, las vias
de saca y controlaran la vegetacion competidora en el area de plantacion.

- Cierre perimetral de la parcela (580,7 m). Esto se realizara con el objetivo de evitar
que el ganado se escape.

A continuacion, se muestra una secuencia historica de fotografias aéreas del terreno, en las
cuales se aprecia su evolucion hasta la situacion actual (Gobierno Vasco, 2026).

Figura 19. En el vuelo americano de 1945-1946, se aprecia una masa forestal perteneciente
a una clase natural de edad avanzada, sin poder concretarse mas. Fuente geoeuskadi.
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Figura 20. En la Ortofoto de 1956 del catastro de Bizkaia, se aprecia que la masa forestal ha
sido talada. Fuente geoeuskadi.

Figura 21. En la ortofoto de 1965 se aprecia de nuevo una masa forestal joven. Fuente
geoeuskadi.
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Figura 22. En la ortofoto que se hace entre 1977-1978 se aprecia la misma masa forestal
con una disminucion de densidad arborea por aprovechamiento. Fuente geoeuskadi.

Figura 23. En la ortofoto de 1983, se aprecia la misma masa forestal, en lé clase natural de
edad intermedia. Fuente geoeuskadi.
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Figura 24. En la ortofoto ({e 1989 se aprecia la misma masa forestal madura. Fuente
geoeuskadi.

Figura 25. En 1990 se corta la masa forestal de aproximadamente 32 afios. Fuente
geoeuskadi.
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Figura 27. En la ortofoto 2005 se observa la plantacion de eucalipto madura. Fuente
geoeuskadi.
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Figura 29. En la ortofoto 2019: se aprecia la masa del segundo turno del eucaliptal madura.
Fuente geoeuskadi.
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Figura 30. Ortofoto 2020: Se aprecia la tala en matarrasa del eucaliptal ya realizada. Después

de la tala se adquiere la titularidad de las parcelas por parte del autor de la presente obra y se
comienza a dar forma al proyecto. Fuente geoeuskadi.
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3.4. Apeo de rodales

El terreno, formado por 2 parcelas catastrales, conformard un tUnico rodal por la
homogeneidad en orientacion, pendiente, litologia y edafologia. (Figura 31).

N y

e ¥ S » 2 .
Figura 31. Ortofotografia del rodal con las vias de saca en color ocre y el cortafuegos en
color rosdceo. La trama rayada corresponde al area de regeneracion natural de no
intervencion y el resto de la superficie se destinard a la plantacion de castafios. (Fuente:
Elaboracién propia a partir de geoeuskadi).

El terreno del proyecto no sera integramente una plantacion de castafio, sino que habra cierta
superficie que se dedicard para las labores complementarias o de prevencion (Figura 31).

Por un lado, se mejoraran las vias de saca ya existentes para facilitar las labores de
mantenimiento y de extraccion de la madera.

La via ubicada en el noroeste de la parcela se ensanchara para convertirla en un cortafuegos
y proteger asi la plantacion frente a un posible incendio forestal (el resto del perimetro estara
protegido por el camino rural de acceso al camping y una pequeiia longitud al suroeste que
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linda con una tierra de cultivo) al mismo tiempo que puede seguir usandose como via de
saca.

Por ultimo, habra un area de no intervencion destinada a la regeneracion natural (0,08 ha)
cuya mision/funcion es permitir la evolucidon espontanea de la vegetacion, sirviendo como
referencia para el seguimiento y analisis de los procesos naturales de desarrollo vegetal.

Las zonas que ocupan se muestran en el ‘Plano N° 6. Plano de actuaciones sobre la extension
del proyecto’.

Ademas, se ha elaborado la Tabla 10 donde se indican las superficies que ocupan las
superficies a restar y posteriormente, la Tabla 11, indicando la superficie neta y bruta del

terreno.

Tabla 10. Superficies a restar de la superficie total del terreno.

Longitud (m) Anchura (m) Superficie (ha)
Vias de saca 396 4 0.1304
Cortafuegos 112 10 0,1120
Regeneracion de la
vegetacion - - 0,0780
espontanea

Tabla 11. Superficies brutas y netas de cada rodal.

Superficie Superficie neta Area destinada a la
bruta (ha) (ha) plantacion (ha)
T 1
erreno de 1,426 1,105 1,105
proyecto
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4. ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS

A continuacidn, se estudiaran las alternativas existentes para un proyecto de repoblacion
forestal, entorno a la elecciéon de especies, preparacion del terreno, tratamiento de la
vegetacion preexistente, implantacion de la vegetacion, densidad y marco de plantacion,
fertilizacion y proteccion de la plantacion.

Se estudiaran unicamente las labores a realizar en el area destinada a la plantacion, las vias
de saca y la faja cortafuegos, ya que, en el area destinada a la regeneracion natural de la
vegetacion espontanea, no se va a realizar accion alguna.

4.1. Eleccion de especies

En este apartado se estudiaran y compararan las alternativas que existen entorno a la eleccion
de especie para la plantacion principal.

4.1.1. Identificacion de las alternativas

En el caso de la actividad forestal, todas las especies son susceptibles de ser aprovechadas
bajo un criterio sostenible, bien sean autdctonas o aldctonas, siempre y cuando se aplique
una selvicultura adecuada sobre ellas. Se debera tener cuidado con las especies aloctonas, ya
que su excesiva ocupacion del terreno acarrearia problemas ecoldgicos, por la excesiva
alteracion que producirian en el equilibrio ecosistémico. Se debera prestar ain mas atencion
a las especies invasoras, porque, aunque sean utiles para extraer materia prima, si no se aplica
una selvicultura apropiada sobre ellas, terminaran por invadir el rodal y perjudicar
gravemente al ecosistema.

El Plan Forestal Vasco 1994-2030 proporciona las directrices para una produccion sostenible
(Gobierno Vasco, 1994).

La identificacion de las especies presentes en el terreno antes del inicio de la reconversion
es determinante para realizar la eleccion de especies a plantar. Esto es debido a que serd un
indicador de qué calidad de estacion se posee en el terreno y de cual es la vegetacion
potencial y el habitat climacico del terreno. Con esta informacion, se conocerd como se debe
actuar sobre el terreno para satisfacer las necesidades econdmicas y ecologicas.

El gobierno vasco, el 27 de abril de 2022, publicé en el BOB (Boletin Oficial de Bizkaia) la
Norma Foral 2/2022, de 13 de abril, por la que se modifica la Norma Foral 3/1994, de 2 de
junio, de montes y administracion de espacios naturales protegidos. Esta modificacion que
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el 28 de abril de 2022 entrd en vigor consiste en una moratoria que prohibe las nuevas
plantaciones con especies del género Eucalyptus hasta el 31 de diciembre de 2025. E1 29 de
diciembre de 2025, las Juntas Generales de Bizkaia aprobaron por unanimidad la Norma
Foral 9/2025, publicada el 30 de diciembre de 2025 en el Boletin Oficial de Bizkaia. Esa
norma prorroga formalmente la moratoria. La prorroga no tiene una fecha fija de caducidad:
seguira vigente hasta que entre en vigor la nueva Ley/Norma Foral de Montes, que esta en
proceso de tramitacion parlamentaria.

En resumen, la moratoria sigue activa en Bizkaia, extendiéndose de forma indefinida hasta
que se apruebe la nueva normativa forestal.

En este momento, con los graves problemas fitosanitarios del Pinus radiata y sin ninguna
alternativa econdmicamente igual de atractiva como la explotacion de Eucalyptus, se
continuaria con la expansion del monocultivo de Eucalyptus, a no ser por la moratoria
vigente.

Entre todas las especies que se encuentran en las zonas aledafias al terreno en cuestion,
algunas estaran presentes en el terreno a repoblar también, debido a la regeneracion natural.
Sin embargo, algunas especies conservadoras de estrategia K no se van a encontrar en este
terreno, debido a las condiciones edafologicas deterioradas del terreno después de haber
protagonizado varias talas a matarrasa en las Gltimas décadas. Y sera dificil para las especies
que no son pioneras y no poseen una estrategia R, colonizar los terrenos con condiciones de
suelo deficientes.

4.1.2. Restricciones impuestas por los condicionantes

Las limitaciones que hay que tener en cuenta tienen caracter interno y externo, tal y como
se muestra a continuacion:

4.1.2.1. Condicionantes internos

+ Altitud media: 135 m s.n.m.

* Cota maxima: 160 m s.n.m.

+ Cota minima: 104 m s.n.m.

* Pendiente media: 32 %

* Precipitacion media anual: 1237,7 mm

* Precipitacion estival: 184,3 mm

» Temperatura media anual: 14,3 °C

* Temperatura media minima del mes mas frio: 6,2°C

* Temperatura media maxima del mes mas calido: 23,4 °C
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* Tipo de suelo: Arcilloso (ISSS)
* pH del suelo (Horizonte A): 4,44

4.1.2.2. Condicionantes externos

El condicionante externo es la adecuacion de la explotacion forestal por un lado a la
conservacion del ecosistema y sus recursos naturales y por otro lado a su rentabilidad
econdmica.

4.1.3. Evaluacion de las alternativas
A continuacion, se plantean cribas para la eleccion definitiva de la especie a plantar.
4.1.3.1. Primera criba:

Al igual que se mencionaba anteriormente, el uso de especies aldctonas en las explotaciones
de recursos vegetales no tiene por qué ser dafiino para la conservacion de la naturaleza, ya
que de estas se pueden extraer bienes interesantes para el conjunto de las sociedades con una
adecuada selvicultura. La presencia de estas especies aloctonas puede no llegar a alterar de
manera insostenible los ecosistemas (Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto
demografico, 2025a).

Sin embargo, se considera que, en la comarca de Lea Artibai, la superficie del suelo ocupado
por las especies aloctonas (Eucalyptus y Pinus radiata) esta en el limite maximo, por lo que,
aumentar la superficie ocupada por especies aloctonas acarrearia problemas ecologicos y
desequilibrios en el ecosistema. En esta comarca, a la cual pertenece el municipio de
Mendexa, la especie Pinus radiata es la especie dominante abarcando un 46,4 % de la
superficie forestal, seguida de las especies de eucalipto que ocupan el 20 % de la superficie
forestal.

Por lo tanto, se ha renunciado a especies aloctonas.

4.1.3.2. Segunda criba:

Debido a que el objetivo es realizar una plantacion forestal con una especie que dominara
la masa forestal para conseguir madera de alta calidad, se descartan las especies arbustivas.

En el caso de este proyecto se ha decidido optar por una sola especie dominante o principal,
debido a que la superficie del terreno a repoblar no es lo suficientemente extenso como para
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extraer conclusiones representativas del comportamiento de una masa forestal compuesta
de mas de una especie principal o dominante.

4.1.3.3. Tercera criba:

Consiste en que, entre todas las especies autdctonas pertenecientes a la presente region
biogeografica, desechar las especies o variedades presentes en pisos bioclimaticos, habitats
o ecosistemas diferentes, ya que el crecimiento de estas especies o variedades no va a ser
optimo en este rodal.

A continuacién, se muestra la lista de especies arbdreas pertenecientes al tipo de habitat,
ecosistema o piso bioclimatico al cual pertenece este rodal, o lo que seria lo mismo,
pertenecientes en el mapa forestal, a las especies incluidas en una determinada
categorizacion. Estas especies son susceptibles de ser la especies principal o dominante:

e Coniferas:
1. Pinus pinaster variacion ecologica atlantica

e Frondosas:
II.  Alnus glutinosa
Ill.  Castanea sativa
IV.  Quercus robur
V.  Salix spp.
V1. Betula alba var. Celtibérica
VII.  Frangula alnus
VIII.  Quercus ilex L. subsp. ilex.
IX.  llex aquifolium
X, Laurus nobilis
XI.  Arbutus unedo
XII.  Juglans regia
XIII.  Fraxinus excelsior
XIV.  Acer pseudoplatanus
XV.  Prunus avium
XVI.  Crataegus monogyna
XVII.  Corylus avellana
XVIII.  Euonymus europaeus
XIX.  Rhamnus alaternus
XX.  Tilia spp.

4.1.3.4. Cuarta criba:
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Todas las especies autdctonas van a ser beneficiosas para el objetivo de este proyecto por
lo que se utilizaran. Sin embargo, se va a favorecer una vegetacion concreta de la cual se
pueda obtener un determinado recurso natural, que en este caso consistira en madera noble.
Por tanto, las acciones selvicolas se van a centrar en manejar las especies de las cuales se
pueda obtener este recurso natural. A continuacion, se mencionan las especies que cumplan
estas condiciones.

e Especies autoctonas frondosas:
I.  Castanea sativa
II.  Quercus robur
III.  Betula alba var. Celtibérica
IV.  Quercus ilex L. subsp. ilex.
V.  Fraxinus excelsior
VI.  Acer pseudoplatanus
VII.  Prunus avium
VIIL.  Juglans regia

4.1.3.5. Quinta criba:

Se descartan las especies de crecimiento lento y por lo tanto con un turno de corta superior.
Cuanto menor sea el turno de aprovechamiento de una explotacion forestal, mayor sera la
viabilidad econdmica del proyecto y sera mas atractivo para el promotor.

Especies autoctonas frondosas:
IX.  Castanea sativa
X.  Betula alba var. Celtiberica
XI.  Fraxinus excelsior
XII.  Acer pseudoplatanus
XIII.  Prunus avium

4.1.3.6. Sexta Criba:

Entre estas 5 especies restantes, se debe tener en cuenta como ya se ha mencionado que no
es recomendable realizar un experimento representativo con mas de una especie dominante,
en 1,4 ha de superficie disponible de terreno a reforestar. Por lo tanto, solo se va a optar por
una plantacion de una sola especie dominante y principal la cual sera acompafiada de
especies provenientes de regeneracion natural.

4.1.4. Eleccion de la alternativa a desarrollar
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Debido a la importancia que ha tenido el castafio, Castanea sativa, a lo largo de la historia y
a su situacion hoy en dia, se opta por esta especie como especie principal de la plantacion.

El castafio (Castanea sativa Mill): (Arbolapp, 2025)

El castafio, especie noble por excelencia, proporciona fruto, madera, sombra y enriquece y
mejora extraordinariamente las condiciones del suelo en el que vive. Se encuentra en el
mundo representado por varias especies, siendo las mas notables : Castanea dentata, C.
pumila'y C. chrysophilla en Norteamérica, C. mollissima y C. crenata en Asia, y C. sativa
en Europa. Nuestro interés se centrara en el castafio europeo, Castanea sativa Mill.

CARACTERISTICAS BOTANICAS Y DESCRIPCION:

El castafio es un arbol de gran longevidad, porte majestuoso, fuste derecho, con copa
recogida y frondosa, cuando va encaminado a la produccion de madera, y de tronco corto y
copa amplia y frondosa cuando se aprovecha como frutal. La corteza es pardo-rojiza y lisa
en los ejemplares jovenes, volviéndose en los viejos pardo-grisdcea, gruesa y
profundamente asurcada. El sistema radicular es medianamente profundo, pero muy
extendido y robusto.

TOPONIMIA:

Castanea es un nombre romano derivado del griego Kastanon y Kastana era una ciudad de
Tesalia (Grecia) célebre por sus castanares. El epiteto sativa quiere decir ‘cultivada’,
aludiendo a que sus frutos son comestibles.

DISTRIBUCION:

Su é4rea natural se extiende por la parte meridional de Europa, desde el sur de Inglaterra y
la Peninsula Ibérica hasta las proximidades del Mar Caspio, islas atlanticas de Canarias y
Madeira y norte de Marruecos y Argelia. Ha sido introducido, artificialmente, hasta el norte
de Alemania y el sur de Suecia, aunque en esas latitudes su fructificacion es escasa e incluso
problematica.

Durante mucho tiempo, se ha atribuido al Imperio Romano la introduccion del castaio en
la Peninsula Ibérica hace 2.000 afios. Esta es una creencia que la ciencia ha ido matizando
en los ultimos tiempos. Los estudios palinologicos, es decir, de restos de polen que pueden
encontrarse en el registro fosil, y antracoldgicos, es decir, de restos de carbon de madera,
demuestran que hubo castafos en la Peninsula Ibérica al menos desde hace 300.000 afios,
de modo que no puede atribuirse a Roma su llegada a nuestro territorio.

Es posible que se extinguieran con la llegada de los frios mas intensos y que luego fueran
reintroducidos estos arboles, pero es igualmente posible que sobrevivieran en algunos
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refugios naturales y posteriormente recolonizaran el territorio peninsular, eso si, ayudados
por el ser humano, especialmente en la época romana.

En la Peninsula Ibérica es mas abundante en el norte y noroeste pero existen excelentes
rodales al sur. Se encuentra desde Galicia a Navarra, con ramificaciones en el Noroeste de
Leon y de Zamora. En Catalufia aparece en Gerona y Barcelona. En la cordillera Central
existen buenas masas en las provincias de Salamanca, Céceres y Avila. Andalucia lo tiene
en Sierra Morena, provincias de Cordoba, Sevilla y Huelva, asi como en la Serrania de
Ronda y Sierra Nevada.

SITUACION ACTUAL:

Aunque es muy dificil saber con exactitud la superficie que ocupa, por encontrarse a
menudo muy diseminado, se puede estimar que existen en Espafia unas 140.000 ha, cuyo
aprovechamiento corresponde en un 50%, aproximadamente, a monte bajo, un 41% a arbol
frutal cultivado y un 9% a monte alto de madera.

Es de destacar la fuerte disminuciéon que, en nuestro pais, esta sufriendo la superficie de
castaflo, en estos ultimos afios, motivada, principalmente, por los grandes estragos que
ocasionan las enfermedades de La Tinta del Castafio por un lado y El Chancro del Castafio
por otro. Estas enfermedades, unidas a las cortas masivas, debido al alto valor de su madera,
hace que quede reducida a una minima expresion la superficie del antiguo y frondoso
castanar.

CURIOSIDADES:

En el siglo XIX el escritor francés conocido como Marqués de Sade, que en La flor del
castario dijo: «Se supone, yo no afirmaria, pero algunos eruditos nos lo aseguran, que la
flor del castafio posee efectivamente el mismo olor que ese prolifico semen que la naturaleza
tuvo a bien colocar en los rifiones del hombre para la reproduccion de sus semejantes.

4.1.5. Region de procedencia

La region de procedencia es "para una especie o subespecie determinadas, la zona o el grupo
de zonas sujetas a condiciones ecoldgicas uniformes en las que se encuentran fuentes
semilleras o rodales que presentan caracteristicas fenotipicas o genéticas semejantes,
teniendo en cuenta limites de altitud, cuando proceda" (Real Decreto 289/2003).

Las regiones de procedencia estan legalmente establecidas por la Resolucion de 28 de julio
de 2009 de la Direccion General de Recursos Agricolas y Ganaderos, por la que se autoriza 'y
publica el Catalogo Nacional de las Regiones de Procedencia relativa a diversas especies
forestales. La especie que interesa para el actual proyecto es Castanea x hybrida, ya que se
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ha optado por el hibrido de la especie seleccionada, Castanea sativa, con la variedad
japonesa Castanea crenata, especie de aptitud maderera y libre de la enfermedad de la tinta
del castafio. El mapa de las regiones de procedencia se muestra a continuacion.

La region que mejor se adecua a Castanea sativa Mill. es la 5* Litoral Vasco-Navarro, segiin
la definicidn de regiones de procedencia por el método divisivo, ya que el proyecto se situa
dentro de esta region.

REGIONES DE PROCEDENCIA
DE

Castanea sativa Mill.

)
<?51 Oss

Figura 32. Distribucion del castafio sobre el mapa de regiones biogeograficas. Fuente:
(Ministerio para la transicion ecologica y el reto demografico, 2025)

A la hora de emplear el castafio hibrido, debe tenerse presente que existen numerosos clones
de caracteristicas bastantes diferentes en cuanto a su aptitud para producir madera o fruto o
servir para portainjertos. Para produccion de madera interesan los clones vigorosos, con
tendencia a crecer bien en altura y sin ramificarse (Alvarez Alvarez et al., 2020).

Los clones que se han elegido son los siguientes:

Tabla 12. Caracteristicas de los clones elegidos. Fuente:(Boibel Forestal, 2025)

CLON | Vigor Dominancia apical | Rectitud | Resistencia a Phytophtora
324 - - Elevada Resistente
1482 - - - Muy resistente
7810 | Elevado Media Media Resistente
H-S Medio Escasa Media Resistente
55 - Elevada Media Algo resistente
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Por tanto, se deberan importar desde viveros especializados en producir este tipo de plantas.
Debido a que la comunidad de Galicia es la pionera y més adelantada en producir clones
hibridos de Castanea x hybrida, se traeran de un vivero procedente de la provincia de A
Coruna, llamado Boibel Forestal, el cual pertenece a la region de procedencia N° 1, Galicia
litoral.

4.2. Tratamiento de la vegetacion existente

4.2.1. Identificacion de las alternativas

Cuando se realiz6 la compra del terreno en el afio 2019, la estructura de la vegetacion
consistia en un monte bajo de Eucaliptus globulus, talado a matarrasa el mismo afio de la
compra de las parcelas.

Atendiendo a las actuaciones a realizar sobre la vegetacion existente en la plantacion, en las
vias de saca y en el cortafuegos, se han definido 3 tipos de intervenciones.

LIMPIEZA DE LOS RESTOS POSTCORTA DEL EUCALIPTAL.:

Teniendo en cuenta el condicionante de respetar la regeneracion natural y potenciar su
crecimiento, después de la matarrasa del eucaliptal no vamos a poder considerar la
alternativa de entrar con maquinaria pesada para limpiar el terreno de los restos de los
eucaliptos.

>

Figura 33. Detalle de los restos de corta generados tras la matarrasa de un eucaliptal.

Ademas, si se entrase con maquinaria pesada como un ripper para “rastrillar” el terreno, se
compactaria el suelo y se quedaria desnudo, dando pie a una posterior erosion edafica.
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Esta limpieza del terreno, obligatoria para gestionar la nueva plantacion, se realizara
manualmente, sin maquinaria pesada, agrupando los restos de la corta mediante rastrillos
manuales en los cordones de restos distribuidos en maxima pendiente.

Esta labor se realizara en el cortafuegos, en las vias de saca y en el area a plantar.

Figura 34. Detalle de los cordones donde se acumulan los restos vegetales y de los pasillos
de plantacion.

ERRADICACION DE LAS CEPAS DE Eucaliptus globulus.

Esto es imprescindible realizar debido a que la plantacion anterior de eucalipto, en monte
bajo, produciria un rebrote de la cepa originando una nueva rotacion de eucaliptos. Por lo
tanto, es necesario anular la capacidad de rebrote de las cepas de eucalipto para que pueda
prosperar la nueva plantacion.

Esta labor se realizara en el cortafuegos, en las vias de saca y en el area a replantar.

En el supuesto de que el terreno fuera llano y se desee convertir el eucaliptal en un cultivo
agricola, el destoconado mediante maquinaria pesada es imprescindible, debido a que se
debe realizar un laboreo de la superficie total del terreno.

No obstante, para la conversién del monte bajo a una plantacion forestal o un cultivo como
puede ser un vifiedo, un cultivo de frutales, etc., que no requieran de un laboreo de la total
superficie del terreno, no sera necesario eliminar los tocones, ya que el laboreo se realizaria
puntualmente o por cuadriculas. Los tocones, se pueden eliminar con maquinaria pesada o
bien triturarlos con una destoconadora.
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En el caso de este proyecto, debido a que se trata de una reconversion a una masa forestal,
no sera necesario destoconar, ya que el laboreo posterior que se realizard sobre el terreno

sera puntual y no areal.

Anular la capacidad de rebrote de una cepa de eucalipto es una tarea ardua, debido a la gran
capacidad que posee esta especie para rebrotar. Existen distintos tratamientos para erradicar
una cepa sin necesidad de extraerlo/destoconarlo:

|

A

Figura 35. Detalle de un tocén de eucalipto rebrotando.

Tratamiento bioldgico:

Consiste en impedir que la luz solar alcance a los rebrotes de la cepa, impidiendo
su fotosintesis y provocando la posterior muerte de la cepa. Esto se realiza
mediante una lona cubriendo el tocén y fijado al suelo alrededor del tocon. Con
el paso del tiempo, el tocon sin vida se ird descomponiendo.

Es aconsejable que la lona esté fabricada con un material biodegradable,
evitando asi la contaminacion por micro plasticos y el trabajo de retirada de las
lonas una vez muertas las cepas. Ademas, las lonas biodegradables se
convertirdn en materia organica.

El centro de investigacion y desarrollo agroalimentario y ganadero Neiker, junto
con otras empresas y entidades socias, han desarrollado lonas especialmente
disefiadas para esta labor en el proyecto URBASO propuesto a la Union
Europea, dentro del programa Life. El objetivo del proyecto es mejorar la
calidad del agua de consumo humano previo al tratamiento de potabilizacion,
actuando en los bosques de la cuenca de recogida del agua. Con el proyecto
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URBASO se pretende reconvertir las plantaciones de eucalipto en bosque
autoctono (Gartzia, 2021).

e Tratamientos quimicos:

Estos tratamientos consisten en la inoculacién de productos herbicidas de
translocacion como el glifosato, en los tocones de eucalipto. Este producto es
muy utilizado en la agricultura y en el control de especies invasoras y no esta
exento de riesgos, principalmente en relacion con los ecosistemas acuaticos. Por
esta razon, la aplicacion del glifosato seria siempre de manera directa sobre la
planta. Ademas, se estableceria un perimetro de proteccion de, al menos, 10
metros con respecto a los arroyos, donde no se utilizaria este producto.

El protocolo de actuacion sera el siguiente: en cada tocon se practicard con el
espadin de motosierra dos cortes (1-1,5 cm de profundidad) formando una cruz,
sobre ellos se aplicara de forma selectiva con brocha, glifosato al 36% p/v. UL.
(N-fosfonometil glicina) puro y posteriormente se pulverizard capa de aceite
vegetal humectante-coadyuvante, quedando totalmente impregnado la totalidad
el tocon, tanto de herbicida como humectante, fundamentalmente en la albura
del tocon.

La cepa tardard en perecer mas o menos tiempo, dependiendo del producto
utilizado y de la salud del pie en concreto a eliminar (Extremambiente, 2017)

e Tratamiento mecanico:

Consiste en realizar un recepado de cada pie, cortando los rebrotes con el
machete. El corte se debe realizar en el limite de grosor de la rama del rebrote,
en el cual sea posible cortarlo con un solo golpe de machete. Seran necesarias 3
intervenciones con un intervalo de tiempo entre las intervenciones de 1 afio,
dependiendo el intervalo entre ellas, de la salud de cada pie en concreto. Los
brotes de los tocones de eucalipto cortados se apilardn junto con los restos de
corta del anterior eucaliptal en los cordones.

DESBROCE DE LA VEGETACION EXISTENTE:
Existiran dos tipos de intervencion que se realizaran en zonas distintas:

Zona de plantacién: Se realizara un desbroce selectivo en los pasillos de plantacion del area
de plantacion y consistird en aumentar la densidad de ciertas especies con una presencia
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reducida y disminuir la densidad de otras especies que produciran competencia a las especies
tanto herbaceas, arbustivas y arboreas, que se pretende aumentar su densidad en el rodal.

X o

Figura 36. Detalle de los cordones de restos vegetales y de los pasillos de plantacion.

La especie autdctona a mantener principalmente sera el abedul (Betula alba var. celtiberica),
ya que es la especie mas abundante de regeneracion natural, a la que se le va a aplicar una
determinada intervencion selvicola. Esta consistird en seleccionar un brote por cepa, debido
a que después de haber sido talados junto con la matarrasa del eucaliptal, cada cepa rebrota
con abundancia de brotes, dando lugar a varios pies originados de la misma cepa. Dejando
un brote por cepa de abedul, el crecimiento de ese brote sera superior, a que si creciese junto
con otros brotes provenientes de la misma cepa. La regeneracion natural no supondra una
competencia a la plantacion por su baja densidad.

Las especies a reducir su densidad principalmente son las siguientes:

o [Especies vegetales:  Zarzas (Rubus ulmifolius), brezos (Erica lusitanica y
Daboecia cantabrica), helechos (Pteridium aquilinum), etc.

Las especies a aumentar su densidad principalmente son las siguientes:

e Especies vegetales: Vaccinium myrtillus, Malus sylvestris, Pyrus communis,
Tilia chordata, Prunus avium, Mespilus germanica y en general cualquier
especie autdctona que no esté presente en el rodal debido al azar o a las
condiciones edafologicas deterioradas.

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

54



Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

Documento N21. Memoria

Zona de cortafuegos y vias de saca: Se realizard un desbroce total o a hecho que consistira
en eliminar toda la vegetacion existente para interrumpir el avance del fuego en caso de
incendio y permitir el transito de vehiculos forestales por las vias de saca existentes. Los
restos del desbroce a hecho se almacenaran en los cordones de restos vegetales mas

proximos del area de plantacion.

4.2.2. Restricciones impuestas por los condicionantes
En este punto existen varias restricciones para tener en cuenta.

1. Pendiente de la zona. Debe adecuarse a la Norma Foral 3/1994, de 2 De junio, De
Montes y al decreto foral 75/2015 de 19 de mayo por el que se establece un régimen
de medidas de fomento para la conservacion, mejora y desarrollo de los bosques de
Bizkaia, en la que se establece que:

La maquinaria pesada tipo bulldozer para la preparacion del terreno en
repoblaciones podra utilizarse unicamente en condiciones 6ptimas de adherencia
y humedad, de manera que se evite totalmente el decapado de la capa superficial
del mismo, con la consiguiente pérdida del suelo, o la compactacién del terreno
por el propio movimiento de las maquinas, sometiéndose a las siguientes
condiciones:

e En pendientes inferiores al 30%, recogida de restos mecanizada y subsolado lineal.

e En pendientes entre el 30% y 45%, recogida de restos mecanizada y ahoyado
mecanizado.

e En pendientes superiores al 45%, solo se podrd utilizar maquinaria tipo
retroexcavadora ligera provista de fleco para recogida y apilado de restos y
utilizacion de ahoyado mecanizado.

e En los margenes de los arroyos se prohibe el uso de maquinaria pesada en una
franja de al menos de 5 metros a cada lado del cauce, respetando la vegetacion de
ribera existente.

Y segin el Decreto Foral 52/1995, de 30 de mayo, sobre autorizacion de
repoblacion forestal en montes publicos no catalogados y particulares no

protectores, se establece que:

¢ En pendientes mayores del 60% no se utilizara clase alguna de maquinaria.
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Pero en este caso la pendiente media del terreno estd comprendida entre 15-60%,
por lo que serd posible entrar con maquinaria pesada con las limitaciones
mencionadas. Sin embargo, para el tratamiento de la vegetacion existente no se
utilizard maquinaria pesada.

2. Por otro lado, hay que tener en cuenta el clima humedo de la zona y la facilidad de
aparicion de nuevos matorrales, por lo que el tratamiento de la vegetacion existente
proveniente de regeneracion natural debera ser realizada anualmente.

4.2.3. Evaluacion de las alternativas

A continuacion, se muestra la evaluacion de las diferentes alternativas posibles para tratar la
vegetacion existente en la zona antes de la plantacion, indicando la razén por la cual se
deberia escoger o descartar la opcion.

LIMPIEZA DE LOS RESTOS POSTCORTA DEL EUCALIPTAL.:

e Manual mediante rastrillo y motosierra: Elegido debido a que se podra respetar el
regenerado natural.

e Mecanizada mediante retroexcavadora o Ripper: Descartado debido a que en la zona
de plantacion se debera respetar el regenerado natural.

En las vias de saca y en el cortafuegos se podria utilizar alguna de estas maquinas pesadas,

debido a que no se respetara el regenerado natural. Sin embargo, para superficies pequefias
no es viable alquilar maquinaria pesada.

ERRADICACION DE LAS CEPAS DEL EUCALIPTAL:

e Tratamiento bioldgico: Descartado por inoperatividad.
e Tratamiento quimico: Descartado por ineficacia.
e Tratamiento mecanico: Elegido debido a que resulta el mas eficiente.

DESBROCE DE LA VEGETACION EXISTENTE:

Tabla 13. Evaluacion de las alternativas de tratamiento de desbroce en los pasillos de
plantacion en el area de plantacion. (Fuente: Elaboracion propia)
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Desbroce del area de
plantacion

Motivo principal

V/X

Segin la
especie a la
que afecta

Total

No se quiere eliminar completamente ninguna
especie para no perder biodiversidad y todas las
ventajas que esta conlleva.

Selectivo

En este rodal se desean mantener todas las especies
presentes.

Aparte de la vegetacion, en un ecosistema todos los
seres vivos tienen relaciones  simbiodticas
dependientes unas de otras, por lo que todas son
beneficiosas. Por ejemplo:

El aumento de insectos forestales supone una mayor
tolerancia de la masa forestal frente a plagas y
enfermedades, debido a la accidon de los enemigos
naturales sobre los patogenos.

Mayor niimero de polinizadores.

Aumento hongos simbidticos imprescindibles para
ciertas especies vegetales.

Segiin la
extension a la
que afecte

A hecho

Carece de sentido debido a que no es ecologicamente
adecuado eliminar los individuos de especies
regenerados naturalmente, aunque estas no sean
objeto de un aprovechamiento directo.

Por lineas o
fajas

Este método es el mas acertado ya que los arboles
plantados en los pasillos de plantacion no van a sufrir
ninguna competencia, sera posible acceder a cada pie
para realizar los pertinentes tratamientos selvicolas y
se mantendra la biodiversidad del regenerado natural.

Por puntos

Carece de utilidad ya que no seria posible acceder a
las plantas plantadas para realizar los respectivos
tratamientos selvicolas.

Segin la
forma en la
que se
ejecute

Mecanizado

Se desean mantener el maximo de especies presentes.
Un desbroce mecanizado no permite ser selectivo.

Manual

El tratamiento del regenerado natural se debera
realizar con motodesbrozadora manual para poder ser
mas selectivo.

Por quema

No se plantea quemar los restos vegetales.

Quimico

Actualmente no se utiliza, por el dafio que provocan
los efectos secundarios de los quimicos a los
ecosistemas.

Forma en la
que afecta al
matorral

Roza

Se realizara mediante desbrozadora por lineas o fajas.

Arranque

En un circulo de radio de 30 cm alrededor de la planta
plantada, se arrancara la vegetacion de raiz, para
disminuir la competencia a la plantacion.
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Entorno al desbroce en el cortafuegos y en las vias de saca, serd total, a hecho, manual y por
roza. Podria ser mecanizado, debido a que no se debe respetar el regenerado natural. Sin
embargo, para superficies pequefias no es viable alquilar maquinaria pesada.

4.2.4. Eleccion de la alternativa

LIMPIEZA DE LOS RESTOS POSTCORTA DEL EUCALIPTAL:

La eliminacion de los restos de corta del eucaliptal anterior en la zona de plantacion, en las
vias de saca y en el cortafuegos serd total. Esta limpieza del terreno, obligatoria para
gestionar el bosque, se realizard manualmente, sin maquinaria pesada, agrupando los restos
de la corta mediante rastrillos manuales en los cordones de restos vegetales siguiendo la
maxima pendiente.

ERRADICACION DE LAS CEPAS DEL EUCALIPTAL:

La erradicacion de los brotes de cepa del eucaliptal se realizara mecanicamente, cortando los
brotes mediante machete durante 3 afnos consecutivos. Los brotes de eucalipto cortados se
apilaran en los cordones de restos vegetales.

DESBROCE DE LA VEGETACION EXISTENTE:

El desbroce en los pasillos de plantacion se realizard selectivamente, por lineas o fajas,
manualmente y por roza y arranque.

En la zona de cortafuegos y en las vias de saca el desbroce sera total, a hecho, manual y por
roza.

4.3. Preparacion del terreno

Consiste en la adecuacion de las vias de saca y en la preparacion de los hoyos en el area a
plantar previo marcaje. El cortafuegos no conlleva decapado ni ninguna preparacion del
terreno.

Entorno a las vias de saca, consistira solamente en un perfilado de la rasante de las anteriores
vias de saca deterioradas por las malas praxis sufridas en los anteriores aprovechamientos
selvicolas. Referido especialmente a los surcos y rodadas creadas por la entrada en las vias
de saca con maquinaria pesada con ambiente himedo.

La preparacion del terreno en una repoblacion forestal puede ser determinante en la correcta
implantacion y desarrollo de las plantas. Los objetivos principales que tiene la preparacion
del terreno son los siguientes: (Garcia et al., 2021)
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Aumentar la profundidad del perfil para una mayor profundizacion del sistema radical

de las plantas.

Aumentar la capacidad de retencion de agua del perfil y la infiltracion.
Aumentar la porosidad del suelo.

Facilitar la penetracion mecanica de las raices de las plantas introducidas.
Disminuir la posibilidad de invasion del matorral después de la plantacion.

Facilitar a los operarios que realicen la plantacion.

4.3.1. Identificacion de las alternativas

En estos apartados solamente se tratara sobre la preparacion del terreno para la realizacion de
los hoyos, debido a que el perfilado de la rasante de las vias saca no presenta distintas
alternativas. El perfilado se realizard mediante una retroexcavadora de tamafio pequefio.

Hay varios métodos dentro de la preparacion del terreno para la realizaciéon de los hoyos
divididos en: preparaciones puntuales, lineales y areales. A continuacion, se muestra toda la

informacion relativa de cada una de las preparaciones obtenidas de “las Bases técnicas y
ecologicas del proyecto de repoblacion forestal”, Capitulo 14 “Procedimientos de
preparacion del suelo” (Garcia et al., 2021). Las alternativas son las siguientes:

* Preparacion puntual
0o Manual
= Ahoyado manual
= Casillas o raspas
= Ahoyado con barrén o plantamén
= Ahoyado con barrena
= Ahoyado con pico mecanico
0 Mecanizado
= Ahoyado con retroexcavadora
e Ahoyado con barrena helicoidal mecéanica
= Ahoyado con retroarana
= Ahoyado con Ripper
* Preparaciones lineales
o Subsolado lineal
o Acaballonado superficial
o Acaballonado con desfonde
o Aterrazado

* Preparaciones areales
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o Laboreo pleno

o Subsolado pleno
4.3.2. Restricciones impuestas por los condicionantes

* Altitud media: 135 m s.n.m.

* Cota maxima: 160 m s.n.m.

* Cota minima: 104 m s.n.m.

* Pendiente media: 32 %

* Precipitacion media anual: 1237,7 mm
* Precipitacion estival: 184,3 mm

* Temperatura media anual: 14,3 °C

* Tipo de suelo: Arcillosa (ISSS)

* Pedregosidad superficial: No

En cuanto a los factores externos, el Decreto Foral de la Diputacion Foral de Bizkaia 52/95 de
30 de mayo, sobre autorizacion de repoblacion forestal en montes publicos no catalogados y
particulares no protectores (BOB de 16 de junio de 1995 indica en el articulo 3 “en
pendientes comprendidas entre el 30 y 45 % podré utilizarse el subsolado lineal siempre y
cuando la linea de subsolado sea cortado cada 10 metros con interrupcion minima de 2
metros, quedando excluido el aterrazado y acaballonado™).

En el caso del terreno en cuestion, la pendiente media como ya se ha mencionado, es del 32
%, por lo que sera posible acceder con maquinaria pesada.

No obstante, en el terreno objeto del proyecto se considera que, bajo ningiin concepto, al
margen de la existencia o no de pendiente, se debe circular sobre el terreno forestal con
magquinaria pesada fuera de las vias de saca. Al igual que se ha mencionado anteriormente,
la maquinaria pesada provoca dafios sobre las propiedades edaficas del suelo y perjudica el
regenerado natural.

4.3.3. Evaluacion de las alternativas

Aunque la pendiente media del terreno es 32% y por ende esté¢ permitido el uso de
maquinaria pesada, quedan descartadas las siguientes opciones por las respectivas razones:

* Preparaciones lineales. Debido a que es perjudicial el acceso al suelo de la plantacion
con maquinaria pesada, se descartan las preparaciones lineales.

o Subsolado lineal
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0 Acaballonado superficial

o Acaballonado con desfonde
0 Aterrazado.

* Preparaciones areales. Debido a que una preparacion areal en un terreno con pendiente
va a causar erosion del suelo, se descarta la preparacion areal.

o Laboreo pleno
o Subsolado pleno

Tras realizar este descarte, las opciones disponibles son las siguientes, de las cuales todas
pertenecen al tipo de preparacion del terreno puntual y que se analizardn en funcion de las
diferentes caracteristicas de cada una.

* Preparacion puntual

0o Mecanizado
= Ahoyado con retroexcavadora
= Ahoyado con retroarafia
= Ahoyado con Ripper

0o Manual
= Ahoyado manual
= Casillas o raspas
= Ahoyado con barrén o plantamén
= Ahoyado con barrena helicoidal mecénica.

= Ahoyado con pico mecanico

En conclusion, la preparacion puntual se realizara manualmente, pero con maquinaria ligera
que no ocasione el dafio explicado anteriormente que genera la maquinaria pesada sobre los
terrenos. Concretamente se va a utilizar la barrena helicoidal mecénica ya que es mas eficaz
y tutil que el pico mecanico.
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Figura 37. Fotografia de un ahoyador helicoidal trabajando. Fuente: Venta de maquinaria
Garrastatxu.

4.3.4. Eleccion de la alternativa a desarrollar

Tras realizar la evaluacion en el apartado 4.3.3., se ha optado por la utilizacién de la barrena
helicoidal mecénica.

Los hoyos seran de aproximadamente 40 x 40 x 40 cm. Antes del ahoyado, las filas donde
se realizaran tienen que quedar bien definidas. Para ello se hard un marcado siguiendo las
lineas de méaxima pendiente.

4.4. Implantacion de la vegetacion

4.4.1. Identificacion de las alternativas

Las alternativas de la implantacion de la vegetacion se dividen en dos grandes grupos, la
siembra y la plantacion. Toda la informacion se ha obtenido de las Bases técnicas y ecologicas
del proyecto de repoblacion forestal, Capitulo 15 “Siembras y plantaciones” (Garcia et al.,
2021).

4.4.2. Restricciones impuestas por los condicionantes

El principal condicionante es la pendiente del terreno. Por otro lado, la zona no cuenta
con una ¢época de sequia por lo que el suelo no sufrird de sequia. No se plantea ningun
riego de instalacion porque la climatologia del emplzamiento es suficientemente himeda
y el terreno objeto del proyecto estd orientado principalmente al Norte.
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4.4.3. Evaluacion de las alternativas

A continuacion, se hara una segunda criba para evaluar la plantacion y la siembra.

Tabla 14. Evaluacién de método de implantacion de la vegetacion (Fuente: Elaboracion
propia)

XN
Método RODAL de Castanea x hybrida

La obtencion de los individuos hibridos se realiza mediante
reproduccion sexual entre el castaiio japonés y el castafio
europeo.

Una vez obtenida la planta hibrida procedente del cruce entre
las dos especies de castafio, el método de multiplicacion es
mediante reproduccion asexual.

La produccion de clones de castafio hibrido puede realizarse
utilizando diversas técnicas, como son el cultivo en acodo
bajo con cepas madre, el estaquillado o esquejado, el injertado
o el cultivo in vitro.

Por lo tanto, no se va a utilizar semilla (castafa) para la
instalacion de los castafos.

Siembra

Este tipo de plantacion es la mas segura entre las tres
Plantacién en| opciones, en lo relativo a la supervivencia de las plantas,
contenedor | después de ser plantadas.

Es por ello por lo que, mediante este método, se reducira el
nimero de marras.
Sin embargo, el precio de la planta de Castanea x hybrida en
contenedor, es mas alto que a raiz desnuda.

La especie admite la plantacion araiz desnuda. Este tipo de
Plantacién a | Plantacion tiene mas riesgo y por ende podria implicar un
mayor numero de marras. No obstante, realizando la
plantacion en el momento adecuado del afo, con la tierra en
su tempero, con buen trato de la planta en el transporte y con
una adecuada preparacion anterior del terreno, es la opcion
mas viable.

raiz
desnuda
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4.4.4. Eleccion de la alternativa a desarrollar

La alternativa que mejor se adecua a la repoblacion en cuestion, es la plantacion a raiz
desnuda.

La edad de la planta cuando se obtiene en el vivero serd de dos savias, con una altura
aproximada entre 0,7 y 1.1 m .

4.5. Densidad y marco de plantacion

4.5.1. Identificacion de las alternativas

La densidad de la plantacion en masas de repoblacion para producir madera noble de
Castanea x hybrida varian entre los 1111 pies/ha, para marcos de plantacion de 3 x 3 m a
los 625 pies/ha, para marcos de plantacion de 4 x 4 m (Alvarez Alvarez et al., 2010).

4.5.2. Restricciones impuestas por los condicionantes

Cuando se usa material mejorado genéticamente y se trata de plantaciones de produccion
intensiva como es el caso, se aplican densidades bajas, debido a varias razones:

e C(Cada planta tiene una genética controlada por lo que sera fiable su crecimiento.

e Las condiciones ambientales estan mas controladas por lo que se reduciran las
posibles marras por factores externos a la propia planta.

e En este tipo de plantaciones mas controladas, se busca invertir econdmicamente
en la calidad de la planta y en la adecuacion de los factores ambientales a la
especie a implantar. Por lo tanto, se plantara un minimo nimero de plantas.
Ademas, el precio de compra de las plantas genéticamente controladas es mas
caro.

4.5.3. Evaluacion de las alternativas
Usando castafio hibrido en plantaciones para producir madera los marcos recomendables son
de 3,5 x 3,5 ma4 x4 m, ya que de ser mas amplios se dificulta la obtencion de fustes con
buenas formas y los marcos menores encarecen considerablemente las repoblaciones.
La planta de castafio del pais (Castanea sativa) no tiene por qué alcanzar precios tan altos.
Esto anima a considerar densidades de unos 1600 pies por hectarea en plantaciones de

madera con castafo del pais (Alvarez Alvarez et al., 2000).

4.5.4. Eleccion de la alternativa a desarrollar
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Para este proyecto, se optara por una densidad intermedia de 625 pies/ha con un marco de
plantacion real de 4 x 4 m. Por lo tanto, se plantardn 763 castafios.

4.6. Fertilizacion

Se ha obtenido del andlisis del suelo realizado que es un suelo con textura Arcillosa fina
segun la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo (ISSS). Por otro lado, es un suelo
acido (pH 4,44) y no salino, en el que no seria necesario realizar riego. Por ultimo, tiene un
porcentaje considerable de materia organica (3,73%).

Segun los resultados del analisis edafoldgico, este suelo, al igual que la mayoria de los suelos
de la cornisa cantdbrica son deficientes en fosforo, potasio, calcio y magnesio, en cambio
son ricos en nitrogeno y materia orgénica.

El castafio como otras frondosas es una especie que requiere suelos de cierta fertilidad para
su buen desarrollo (Alvarez Alvarez et al., 2010).

En una plantaciéon de castafio es recomendable hacer una fertilizacion de arranque, que
adicionalmente se pueda continuar o mantener varios afios con el fin de aumentar la rapidez
de instalacion de la planta en el terreno y asi superar antes la etapa juvenil, donde la planta
es mas sensible a la competencia y a todo tipo de dafios, tanto abidticos como bidticos.

Se puede ademds hacer un abonado a base de estiércol fresco (ovino, vacuno, etc.). Dicho
abonado se realiza de acuerdo con las posibilidades de obtencion del mismo. El estiércol se
aplica semienterrando en los primeros 20 cm del suelo en un radio de 1,5 a 2 m una cantidad
de 20 a 30 Kg/arbol (Villoldo et al., 2020).

4.6.1. Identificacion de las alternativas
En las plantaciones forestales el abonado suele ser de fondo, aplicandolo en el hoyo en el
momento en que se realiza la plantacion, y después es superficial, aplicindolo una vez
realizada la plantacion, en los afios posteriores.

4.6.2. Restricciones impuestas por los condicionantes
Los suelos en la comarca de Lea Artibai y en el terreno del presente proyecto son

predominantemente acidos, mostrando practicamente todos ellos deficiencias en fosforo,
potasio, calcio y magnesio, en cambio son ricos en nitrogeno y materia organica.
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Se pueden observar los valores del analisis de suelos en la Tabla 6. Tabla resumen de los
valores obtenidos en el laboratorio para el estudio edafoldgico y valoracion de los niveles
obtenidos (Fuente: elaboracion propia).

El objetivo de correccion es el siguiente:
- Aumentar fosforo y potasio (prioridad).

4.6.3. Evaluacion de las alternativas

Se pueden utilizar los siguientes productos:

0. 200 g/hoyo de abono complejo 0/14/7.

1. 100 g/hoyo de P20S5 y 40 g/hoyo de K20 en forma de fosfatos naturales y sulfato
potasico.

2. 50 g/hoyo de fertilizante granulado de liberacion gradual 11/22/9 + 6 MgO.

2 6 3 pastillas por hoyo de fertilizante de liberacion gradual 4/14/14 + 10CaO.

4. 20 kg de estiércol fresco de ganado ovino, vacuno, etc.

(98]

Los fertilizantes de liberacion gradual permiten un mejor aprovechamiento al liberarse
gradualmente al suelo en un tiempo que va de 1 a 3 aflos segin el tipo de fertilizante (Alvarez
Alvarez et al., 2010)

4.6.4. Eleccion de la alternativa a desarrollar

Segtn lo anterior los fertilizantes deberan ser ricos en los elementos deficitarios, no
debiéndose usar abonos ricos en nitrogeno como un triple 15 (15/15/15).
El producto que se utilizard consistira en 200 g/hoyo de abono complejo 0/14/7.

4.7. Proteccion de la plantacion
Seré necesaria la proteccion de la plantacion debido a dos razones:

e Por un lado, a la presencia de fauna silvestre que puede afectar a la repoblacion.

e Por otro lado, a la presencia de ganado ovino que se alimentard de las plantas
plantadas a no ser que se protejan. El ganado ovino se introducird en el rodal, para el
mantenimiento de la vegetacion competidora y complementariamente para el
abonado que el suelo recibe mediante sus deyecciones. El ganado ovino se
introducird a partir del 2° afio. Las ovejas de raza enana se introducirdn cuando
después de varios desbroces durante 2 afios consecutivos, la vegetacion competidora
sea mas palatable.
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En la proteccion de la plantacion se pueden realizar dos acciones:
1) Por un lado, realizar un cerramiento perimetral de todo el terreno.
2) Por otro lado, proteger las plantas mediante protectores individuales, solo en el area
destinada a la plantacion.

4.7.1. Identificacion de las alternativas

Las alternativas son las siguientes:

e Cerramientos perimetrales: La funcion del cerramiento perimetral sera evitar que el
ganado introducido se escape. La altura de este cierre sera de 1,5 m para que el
ganado no salga. Un cerramiento perimetral disefiado para evitar que entre en el
rodal fauna silvestre, deberia tener una altura de alrededor de 2 metros. Un
cerramiento de esta dimension carece de sentido debido a que las plantas plantadas
se tendrdn que proteger de igual manera contra el ganado. Cada 200 m
aproximadamente el cerramiento dispondra de un acceso sencillo que se utilizara
esporadicamente. El cerramiento perimetral se realizara en todo el terreno objeto
del proyecto. Ver plano N° 7 “Cerramiento perimetral”.

A continuacion, se citan los diferentes tipos de cerramientos perimetrales:
- Cierres con malla ganadera + 1 hilo de alambre espino.
- Cierres con 4 filas de alambre de espino.
- Cierre alto (malla cinegética 1,5m + 2 hilos alambre espino)

Figura 38. Cerramiento perimetral. Fuente elaboracion propia
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Figura 39. Detalle del acceso sencillo del cerramiento con los propios materiales

e Protectores individuales: Se utilizaran para la proteccion de la plantacion de la
fauna silvestre y del ganado doméstico. A continuacion, se exponen los tipos de
protectores individuales:

Protector enrollable

- Malla cinegética

- Tubos invernadero

AL

Figufa 40. Tubo invernadero. Fuente: Improfort.com
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Figura 43. Fotografia del detalle de una planta de castafio con dafios por corzo.
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4.7.2. Restricciones impuestas por los condicionantes

El condicionante principal a tener en cuenta es el posible dafio por el ganado ovino y por
fauna silvestre como el corzo o el jabali, a la repoblacion una vez plantada y el menor nlimero
de marras posibles.

El segundo condicionante es la extension de la zona a proteger, que, en este caso, €s un Unico
rodal. La extension de este rodal es de 1,4 ha, y la densidad de plantacion de 625 pies/ha.

4.7.3. Evaluacion de las alternativas

Proteccidn individual: Para el caso del tubo invernadero para proteger cada pie, su
colocacion alrededor de la planta es la menos laboriosa y proporciona un ambiente propicio
para el desarrollo de las plantas. Las demés opciones de proteccion individual no
proporcionan estas ventajas. La altura recomendada para proteger del ataque de corzos es de
120 cm. El tubo invernadero estara sujetado a un tutor de madera de falsa acacia. Las
especificaciones se haran en el capitulo Ingenieria del proyecto.

Cerramiento perimetral: La altura recomendada para evitar que el ganado se escape es de
150 cm. La malla ganadera estara sujeta por postes de madera de falsa acacia. El cerramiento
de 4 filas de alambre de espino no es suficiente para evitar el transito de fauna a través del
cerramiento perimetral, a pesar de ser la opcion mas barata y sencilla de colocar. Cada 200
m aproximadamente el cerramiento dispondra de un acceso sencillo.

4.7.4. Eleccion de la alternativa a desarrollar

Se realizara un cerramiento perimetral de malla ganadera mas 1 hilo de alambre de espino y
se utilizaran tubos invernadero para la proteccion individual de cada planta.
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4.8. Resumen de las alternativas

Tabla 15. Resumen de las alternativas (Fuente: Elaboracion propia)

LABOR MODO DE EJECUCION
Eleccidn de especie Castanea x hybrida

Tratamiento de la vegetacion preexistente en el area | Selectivo, por lineas o fajas y manual.
de plantacion

Tratamiento de la vegetacion existente en el area | Total, no selectivo y manual.
cortafuegos y en las vias de saca

Preparacion del terreno Ahoyadora forestal y retroexcavadora en
las vias de saca.

Implantacion de la vegetacion A raiz desnuda.

Densidad y Marco de plantacion 625 pies/ha y 4x4 m.

Fertilizacion 200 g/hoyo de abono complejo 0/14/7.

Proteccion de la plantacion Tubo invernadero.

Cerramiento perimetral Malla ganadera mas 1 hilo de alambre de
espino.
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5. INGENIERIA DEL PROYECTO

A continuacioén, se analizaran las cuestiones relativas a la ingenieria del proyecto en todos
sus apartados.

5.1. Tratamiento de la vegetacion preexistente

El tratamiento de la vegetacion existente se divide en tres partes teniendo en cuenta los tres
estratos de vegetacion existentes sobre el terreno.

Limpieza de los restos de corta del eucaliptal: Los restos de corta del eucaliptal se

gestionaran mediante tratamientos manuales, utilizando rastrillos y motosierras,
procediéndose a su corte, ordenacion y apilado longitudinal siguiendo las lineas de maxima
pendiente del terreno.

La extraccion de dichos restos fuera del monte se considera inviable, tanto por razones
técnicas y econdmicas como por el impacto ambiental asociado a la maquinaria pesada. La
permanencia de los residuos en la parcela permitird su descomposicion natural,
contribuyendo al aporte de materia organica y nutrientes al suelo, mejorando asi su fertilidad
y estructura edafica. Tal y como recoge el Decreto Foral 135/2025 de subvenciones
forestales, la vegetacion preexistente podra ser apilada en cordones de restos vegetales,
pudiendo ser astillada mediante maquinaria especifica o no.

Erradicacidn de las cepas de eucalipto que brotan tras la matarrasa: Corte de rebrote de forma
manual con machete. Los brotes de eucalipto cortados se agruparan al igual que los restos
de corta del anterior eucaliptal, en cordones de restos vegetales siguiendo la maxima

pendiente. Para tener éxito con la erradicacion de las cepas, se debe realizar la labor
aproximadamente 3 veces, en consecutivos afios.
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Figura 44. Fotografia de un tocén de eucalipto rebrotando.

Desbroce de la vegetacion preexistente: Desbroce mediante motodesbrozadora de mano. Los

operarios van equipados con motodesbrozadoras con discos de tres puntas o similares para
realizar el desbroce manual. Se desbroza con la motodesbrozadora a menos de 10 cm del
suelo. El desbroce en los pasillos de plantacion es selectivo ya que hay que respetar el
regenerado natural, salvo en el cortafuegos y en las vias de saca donde se realizard a hecho.

El rendimiento esperado es de 0,33 ha/dia trabajando con una cuadrilla de 4 personas,
compuesta por un capataz y 3 peones.

Se muestra en la Tabla 16 un resumen del tratamiento de la vegetacion existente sobre toda
la superficie de intervencion, incluyendo cortafuegos, vias de saca y zona de plantacion.

Tabla 16. Rendimientos del tratamiento de la vegetacion existente, descontada la zona de no
intervencion (Fuente: Elaboracion propia)

Superficie Tipo de Jornales por Horas/cuadrilla
de intervencion (ha) tratamiento cuadrilla (8 horas)
1,348 Tratamiento de la 43 34,4
vegetacion preexistente.
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5.2. Preparacion del terreno
La preparacion del terreno consiste en tres actuaciones:

REPLANTEO O SENALAMIENTO DE LOS PUNTOS SOBRE EL TERRENO:
Esta labor se realizara de la siguiente manera: Mediante GPS de precision,
estaquillas de madera y espray se marcara el emplazamiento donde se cavaran los
hoyos.

AHOYADO: Se realiza el ahoyado mecanizado mediante ahoyador en los puntos
marcados en el replanteo. Se cavan los hoyos con una maquina de mas de 100 CV
con cabezal de 20 cm.

ACONDICIONAMIENTO DE LAS VIAS: Se deben acondicionar las vias de saca
existentes, con el objetivo de poder acceder con un todoterreno 4x4.
Principalmente consiste en el perfilado de la rasante. La labor se realiza con una
pequenia retroexcavadora mediante el cazo. Las vias existentes ya tienen un ancho
de 4 m, un peralte a favor de la pendiente natural del terreno y una pendiente
maxima del 20 %.

i B

Figura 45. Imagen de la excavadora trabajando.

5.2.1.

Diseiio de plantacion

En la Tabla 17 se hace un resumen del disefio de la plantacion.
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Tabla 17. Disefio de la preparacion del terreno (Fuente: Elaboracion propia).

Superficie neta (ha) 1,105
Densidad (pies/ha) 625
N° de hoyos/ ha 625
Marco de plantacion 4x4m
Método de Ahoyado mecanizado
preparacion con motoahoyadora/barrena helicoidal

5.2.2. Ejecucion de la preparacion del terreno

Previo a la preparacion del terreno hay que realizar un marcaje para saber donde se hacen los
hoyos, que se sitilan en lineas de maxima pendiente tal y como queda reflejado en el plano
n® 6 “Actuaciones sobre la extension del proyecto”. Las tareas de marcaje se hacen
previamente al ahoyado por la misma cuadrilla que realiza los hoyos.

El hoyo se realiza con el motoahoyador/barrena helicoidal y cada hoyo debe tener
aproximadamente las siguientes medidas: 40 x 40 x 40 cm.

La longitud total de las vias de saca existentes es de 326 m y la anchura de 4 m.
Rendimiento de cada actuacion:

1. Senalizacion de los hoyos y ahoyado: 250 hoyos/jornada. Por lo tanto, se realizara
la labor en 3 jornadas.
2. Acondicionamiento de las vias de saca: 2600 m2/jornada. Por lo tanto, se realizara

la labor en 0,5 jornadas.
Se necesitaran 3 jornadas para el marcaje de los hoyos y el ahoyado mecanizado con una
cuadrilla de 2 personas, formada por 1 capatazy 1 pedn y 0,5 jornadas para la adecuacion de
las vias de saca con una cuadrilla de 2 personas, formada por 1 capataz y 1 pedn
especializado.

5.3. Implantacion, fertilizacion y proteccion de la plantacion

La implantacion de la vegetacion se hace manualmente, afiadiendo a cada planta el
fertilizante y colocando el protector.

Este punto incluye las siguientes acciones:
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e Transporte de la planta desde el vivero hasta la parcela. Debido a que la Comunidad
de Galicia es la pionera a nivel estatal entorno a la produccion de clones hibridos
resistentes de castafio, las plantas se traecran desde viveros gallegos especializados
(Boibel Forestal, Viveros Orrego, Viveros Lurquijo, Hifas Foresta). Las plantas no
necesitaran un transporte especial debido a que se comercializan a raiz desnuda. El
transporte esta incluido en el precio de la planta.

e Distribucién de la planta en el area de plantacion desde el vehiculo a cada punto de
plantacion.

¢ Plantacion manual que incluye simultaneamente la colocacion de la planta en el hoyo,
la fertilizacion, la colocacion del tutor y el protector y el llenado del hoyo.

e Cerramiento perimetral de la parcela que contara con accesos sencillos cada 200 m
aproximadamente.

Lo primero sera colocar las plantas en los hoyos tapandolas de nuevo con tierra sin tapar el
tallo y compactando la tierra alrededor evitando los huecos con aire.

A continuacidn, se aplicard la dosis necesaria de fertilizante a cada una de las plantas
implantadas evitando que este toque las raices de la planta, por lo que, se hard a unos 20 cm
de la planta aguas arriba, abriendo un hueco e introduciéndolo dentro. 200 g/hoyo de abono
complejo 0/14/7.

Se realizara también la proteccion de la plantacion con protectores individuales. El tipo de
protector que se ha decidido para el proyecto es tubo invernadero de 120 cm, con un tutor de
acacia en cada uno de los protectores. Se enterrara aproximadamente 20 cm en el suelo, se
colocara el tutor, y se atard. Estos protectores deben quitarse cuando la planta haya alcanzado
el porte necesario para no sufrir dafios de corzos, pero esta actividad no se incluye en el
presupuesto del proyecto que solamente abarca los dos primeros afios.

En cuanto al cerramiento perimetral, estara constituida por la malla ganadera, el alambre
superior de espino, y los piquetes de acacia de 1,70m de altura colocados cada 2 metros.

No se plantea ningun riego de instalacion porque la climatologia del emplazamiento es
suficientemente himeda y el terreno objeto del proyecto estd orientado principalmente al
Norte.

5.3.1. Caracteristicas de la planta

Las caracteristicas que deben cumplir las plantas que se introducen en el proyecto son las
siguientes (Tabla 18).
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Tabla 18. Caracteristicas de las plantas que se implantaran en el proyecto (Fuente:
Elaboracioén propia)

Rodal
Especie Castanea x hybrida
Tipo Raiz desnuda
Savias 1 savia

Material genético avanzado,

tolerante a plagas. Debe proceder de
Region de vivero con caracteristicas

procedencia ecologicas similares a la zona.

. . | Tratamiento previo en vivero
Tratamiento previo .
contra Dryokosmus kuriphilus

Por otro lado, la planta debe venir acompafiada de la documentacién que demuestre la region
de procedencia y de la certificacion que demuestre que el material vegetal ha sido tratado
contra la avispilla del castafio y que se trata del clon adecuado.

Existen en el mercado distintos clones de Castanea x hybrida, cada una con distintas
caracteristicas genéticas. Cada clon tendrd una aptitud diferente en cuanto al tipo de
aprovechamiento que se desea realizar de la plantacion. Ademas, se adecuard mejor a la
localizacion donde vegetara. Teniendo en cuenta estos dos aspectos, los clones que mejor se
adaptan a los requerimientos de este proyecto son: 324, 1482, 7810, H-S y 55 (Boibel
Forestal, 2025).

5.3.2. Necesidades de planta

En este apartado se indica cuantas unidades seran necesarias para realizar el proyecto.
Teniendo en cuenta que la superficie neta a reforestar es de 1,105 ha y que el marco de
plantacion es de 4 x 4 (625 plantas/ha), se necesitan 763 plantas.

5.3.3. Fertilizacion

Se debe realizar en el mismo momento que la plantacion. 200 g/hoyo de abono complejo
0/14/7. Para esta labor, previamente se medira un recipiente concreto en que quepan 200 g
de producto, para facilitar la labor. Ademas, el producto fertilizante no debe estar en contacto
directo con las raices de la planta.
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5.3.4. Proteccion de la plantacion

La colocacion de los protectores debe ser de forma simultanea ala plantacion, porque las
plantas no pueden quedar desprotegidas contra los herbivoros en ningiin momento.

El protector que se ha decidido utilizar para el proyecto es el tubo de 120 cm de altura, con
un tutor de Robinia pseudoacacia en cada uno de los protectores.

El nimero de protectores y tutores necesarios es el mismo que unidades de plantones a plantar,
es decir, 763.

Los protectores seran retirados del terreno por dos razones: la primera es porque los arboles
alcanzaran un didmetro superior al tubo y la segunda razon es porque el plastico se
desintegrara con el paso de los afios, generando un residuo perjudicial. Al cabo de 10 afos,
junto con la labor de poda, los protectores se retiraran y se reciclaran para futuros proyectos
de forestacion.

Figura 46. Detalle de la campana. Fuente Silverline Tools.
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Figura 47. Imagen de un tubo protector.

5.3.5. Ejecucion de la plantacion
La plantacion se realizard en enero, cuando el arbol esta en parada vegetativa.

1. Una vez cavados los hoyos, se rellena el hoyo hasta una cota en la cual, colocando
la planta, el cuello queda a ras de suelo, a una altura donde no se tape el tallo, pero
si se cubra de tierra toda la parte radical. Se debe compactar suavemente la tierra
alrededor evitando los huecos con aire.

2. A continuacion, se aplica la dosis necesaria de 200 g por hoyo de fertilizante 0/14/7
a cada una de las plantas plantadas.

3. Por tultimo, se rellena el hoyo y simultdneamente se colocan el tubo protector,
enterrandolo aproximadamente 20 cm en el suelo, y el tutor. Después se ata el tubo
al tutor mediante dos bridas.

El rendimiento para la distribucion de las plantas, plantacion manual de plantas a raiz
desnuda, aporte de fertilizante y colocacion de protectores es de aproximadamente 100
plantas/jornal y persona. En total se necesitarian 7,63 jornales, por lo que se hara con una
cuadrilla de aproximadamente 4 personas, compuesta por un capataz y 3 peones, con jornales
de 8 horas, para asi completar la implantacion de la vegetacion en 2,5 jornales.
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En cuanto al cerramiento perimetral el rendimiento es de 150 m/jornada y se debera realizar
mediante un capataz y un operario. Por lo tanto, se necesitaran 4 jornadas para finalizar la
labor. Los postes, que serdn de falsa acacia, se clavan mediante la herramienta llamada
campana, tal y como se aprecia en la anterior Figura 46. Los postes se separan entre si 2 m.
La malla ganadera y el hilo de alambre de espino se clavan a los postes mediante martillo y
grapas. Estos deben quedar bien tensados. Cada 200-300 m aproximadamente, se dispondra
de accesos sencillos. Un acceso entroncara el area de plantacion con el camino rural
colindante al terreno objeto del proyecto, mientras que el otro acceso unird el area
cortafuegos con el prado colindante.

Se debera cerrar todo el terreno objeto del proyecto, incluidos el area cortafuegos, el area de
no intervencion y el area de la plantacion, tal y como se puede apreciar en el plano N° 7
“Cerramiento perimetral”.

5.4. Tratamientos posteriores
5.4.1. Desbroces de primavera

Los desbroces o limpiezas se realizan manualmente y por filas con motodesbrozadora en la
primavera siguiente a la plantacion para eliminar la competencia que provoca el regenerado
natural. Los pasillos de plantacion deben ser superiores a 1 m de ancho.

Antes de desbrozar, para proteger la planta y no danarla durante el desbroce, debe asegurarse
que los protectores no se han descolocado y también eliminar la vegetacion circundante a la
planta con la mano. El desbroce se realiza una vez al afio. Los restos del desbroce quedaran
triturados después de la intervencion, para descomposicion organica.

El rendimiento del desbroce selectivo en el area de plantacion es de 1 ha/jornada
aproximadamente con una cuadrilla de 4 personas, compuesta por un capataz y 3 peones, con
jornales de 8 horas. Por lo tanto, el desbroce se realizara en una jornada.

En este desbroce la empresa que lo haga se hara cargo de dafios a plantulas si son superiores
aun 5% de la densidad inicial.

5.4.2. Erradicacion de los brotes de eucalipto

Un afio después de la primera intervencion para erradicar los brotes de las cepas de eucaliptos
del anterior eucaliptal, se deberan cortar los brotes de nuevo. Los brotes de eucalipto cortados
se apilaran en los cordones entre los pasillos de plantacién desbrozados, junto con los restos
de corta del eucaliptal anterior.
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El rendimiento de la erradicaciéon de los brotes de eucalipto es de 1,3 ha/jornada
aproximadamente con una cuadrilla de 4 personas, compuesta por un capataz y 3 peones, con
jornales de 8 horas. Por lo tanto, se realizard en una jornada.

Dos afios mas tarde, también seria aconsejable intervenir sobre las cepas de eucalipto para
terminar de erradicar los brotes.

5.4.3. Reposicion de marras

Pasado un ano desde la plantacion, se revisa para percatarse de posibles marras o plantas
en mal estado, y se lleva a cabo en consecuencia, la reposicion de marras en el caso de que
¢éstas superen el 15% del total de plantas.

La revision se debe llevar a cabo en periodo vegetativo, para poder percatarse de si la planta
esta muerta o viva.

Las marras o plantas en mal estado son sustituidas por individuos de la misma especie,
variedad clonal y region de procedencia que las plantas iniciales.

En el caso de Bizkaia la reposicion de marras se subvenciona en el caso de que éstas no
superen el 20 % del total. Es decir, de las 763 plantas plantadas se subvencionarian en caso
de que las marras fuesen menores que el 20 % (152 plantas), segin lo que marca en el Decreto
Foral 131/2025 de 18 de diciembre de la Diputacion Foral de Bizkaia.

El rendimiento para la plantaciéon manual de plantas a raiz desnuda y colocacion de
protectores es de aproximadamente 100 plantas/jornal y persona.

En total se necesitarian 1,5 jornales, pero como se hard con una cuadrilla de 4 personas,
compuesta por un capataz y 3 peones, con jornales de 8 horas, se completara la implantacién
de la vegetacion en 0,5 jornales.

5.5. Cuidados culturales posteriores a la ejecucion del proyecto

Se muestra a continuacion el tratamiento selvicola aconsejado desde la Asociacion de
Forestalistas de Bizkaia y también basado en un estudio de la Junta de Castilla y Leon, la
Universidad de Extremadura y Cesefor llamado “Rentabilidad y sostenibilidad economica-
financiera de las explotaciones forestales” para obtener el mayor rendimiento posible de la
plantacion productora de Castanea x hybrida (Cesefor et al., 2021).
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La zona no cuenta con una época de sequia por lo que el suelo no suftrira de sequia. No se
plantea ningln riego de instalacion ni de socorro porque la climatologia del emplzamiento
es suficientemente himeda y el terreno objeto del proyecto estd orientado principalmente
al Norte.

Estos tratamientos que a continuacion se mencionan no estaran incluidos dentro del proyecto,
ni del presupuesto, inicamente son recomendaciones planteadas para obtener un mayor
rendimiento de la repoblacion.

Tabla 19. Tratamientos selvicolas para la especie Castanea x hybrida (Fuente: Asociacion
de Forestalistas de Bizkaia, comunicacion personal y Junta de Castilla y Leon, Universidad
de Extremadura y Cesefor).

ANO TRATAMIENTO
2 Erradicacion de cepas de eucalipto
2 Introduccion de ganado ovino
5 Poda baja

10 Poda alta

20 Primera clara con venta de la madera

25 | Segunda clara con venta de la madera

35 Tercera clara con venta de la madera

40 Corta final

En este proyecto no se va a poder aplicar el método de gestion forestal de regeneracion por
semilla, debido a que los arboles plantados serdn hibridos con lo cual su descendencia
mediante las plantas que emergeran de las castaias no tendrd un genotipo adecuado para el
futuro aprovechamiento selvicola.

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

83



Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

Documento N21. Memoria

Figura 51. Plantacion de castafios de 25 afios aproximadamente con ganado ovino
manteniendo la vegetacion competidora.
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6. PROGRAMA DE EJECUCION DE LAS OBRAS Y
PUESTA EN MARCHA DEL PROYECTO

Las jornadas seran de 8 horas y se trabajara de lunes a viernes, teniendo libre los dias festivos
que correspondan a nivel nacional, autonémico y municipal.

ANO 0:

» Tratamiento de la vegetacion existente: Este capitulo incluye:

- Lalimpieza de los restos de corta, se realizard en 1,3 jornadas.

- Laerradicacién de las cepas de eucalipto se realizara en 1 jornada.

- El desbroce selectivo en los pasillos de plantacion se realizard en 1 jornada.

- El desbroce a hecho en el cortafuegos y vias de saca se realizara en 1 jornada.

Por tanto este capitulo se realizara en 4,3 jornadas, con una cuadrilla de 4 personas, formada
por un capataz y 3 peones. Se realizard en septiembre.

* Preparacion del terreno: Este capitulo incluye:
- El marcaje de los hoyos y el ahoyado. Se necesitaran 3 jornadas, con una
cuadrilla de 2 personas, formada por 1 capataz y 1 peon.

- Laadecuacion de las vias de saca. Se necesitaran 0,5 jornadas, con una cuadrilla
de 2 personas, formada por 1 capataz y 1 pedn especializado. Se realizard en
septiembre.

ANO 1:

* Plantacion, fertilizacion y proteccion de la plantacion: Este capitulo incluye:
- La distribucion de las plantas, plantacion manual de plantas a raiz desnuda,
aporte de fertilizante y colocacion de protectores. Se realizara en 2,5 jornales
con una cuadrilla de 4 personas, formada por 1 capataz y 3 peones. Esta labor se

realizard en invierno. Se realizard en enero.
- Cerramiento perimetral: Para esta labor se necesitaran 4 jornadas con 2 personas
trabajando. Se realizara en enero.

» Tratamientos posteriores: Este capitulo incluye:
- Desbroce de primavera: Se realizard en 1 jornada con una cuadrilla de 3 peones

y un capataz. Se realizara a principios de junio.
- Erradicacién de las cepas de eucalipto: Se realizard en 1 jornada con una
cuadrilla de 3 peones y un capataz. Se realizard en septiembre.
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ANO 2:

- Reposicion de marras: La reposicion de marras se hara transcurrido el primer
ano de la plantacion, por lo que se realizara en caso de ser requerido, en invierno
y se demorara, suponiendo un 20 % de marras, en alrededor de 0,5 jornadas con
una cuadrilla de 4 personas, formada por 1 capataz y 3 peones. Se realizara en

enero.
En el anejo nimero VI. “Plan de gestion y actuaciones futuras™ se describen las labores a
realizar a partir del primer afio, hasta la tala final del rodal.

Tabla 20. Calendario de actuaciones del proyecto. (Fuente: Elaboracion propia)

ANO

MES

CAPITULO I

SEP

OCT

NOV

DIC

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

Adecuacion vias de saca

Marcaje y ahoyado

CAPITULO 111

Cerramiento perimetral

Distribucién + Plantacié

+ fertili

+ protectores

JUN
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7. NORMAS PARA LA EJECUCION Y PUESTA EN
MARCHA DEL PROYECTO

Las normas para la ejecucion y puesta en marcha del proyecto quedan descritas en
el Documento N°3. Pliego de Condiciones.

8. [ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
LABORAL

El Estudio basico de Seguridad y Salud queda detallado en el Anejo X. Estudio
basico de Seguridad y Salud. En él se establecen todas las condiciones y normas
en materia de Seguridad y Salud a seguir para ejecutar el proyecto.

9. LEGISLACION APLICABLE

En el “Anejo VII. Legislacion aplicable” se puede encontrar toda la normativa
aplicable a este proyecto.

10. EVALUACION DEL PROYECTO

En el “Anejo VIII. Evaluacién econdmica” se puede ampliar informacion al respecto.

10.1 Evaluacion economica

La evaluacion econdmica que se ha desarrollado para este proyecto esta detallada en el Anejo
VIII. Evaluacion econdmica, a continuacion, s€ muestra un resumen.

El proyecto pretende reconvertir un eucaliptal en monte bajo en un monte alto de castafos,
con el objetivo de obtener un rendimiento econémico en madera de alta calidad, mediante
practicas selvicolas sostenibles. El estudio econémico calculard la rentabilidad de la masa
productora de castafios, de la cual se pretende obtener un beneficio econdmico. Este estudio
se ha realizado con la hoja de calculo Valoracion de Proyectos de Inversion (VALPROIN).

Para ello se adjuntan en el anejo VIII los siguientes datos: Vida util del proyecto (40 afios),
el Presupuesto parcial de Ejecucion por Contrata de la masa de Castanea x hybrida de
25734,18 € (VEINTICINCO MIL SETECIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS CON
DIECIOCHO CENTIMOS). Este valor no tiene el IVA afiadido, ya que para la evaluacion
econdmica no debe afiadirse, y es el que se utilizard como inversion realizada en el afio 0.
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En cuanto a los cobros, se dividen en dos diferentes. Los cobros ordinarios se han calculado
con base en los tratamientos selvicolas que se realizaran a lo largo del turno de la especie,
establecido en 40 afos.

. Ano 20: Clara con venta de la madera— 2320,50 €
. Ano 25: Clara con venta de la madera— 2320,50 €
. Ano 35: Clara con venta de la madera— 12431,25 €
. Ano 40: Corta final— 36465,00 €

Los cobros extraordinarios son las subvenciones que podran obtenerse con el Plan de Ayudas
Forestales ofrecidas por La Diputacion Foral de Bizkaia que se convocan anualmente.

El calculo de la posible subvencion se ha hecho con el ‘Decreto Foral 131/2025, de la
Diputacion Foral de 18 de diciembre, por el que se establecen las bases y convocatoria
reguladoras de la concesion de subvenciones para la realizacion de inversiones en
infraestructuras y en el desarrollo de zonas forestales y mejora de la viabilidad de los bosques
en el Territorio Historico de Bizkaia para el afio 2026" (Diputacion Foral De Bizkaia, 2026)
estimandose un valor de 11799,39 € que se cobraria en el ano 0 y en los siguientes valores
que se cobrarian en los marcados afios.

Tabla 21. Resumen de subvenciones durante las actuaciones futuras

ACTUACION Afio 2 Afio3 | Afod4 | Afo5 [Afio 10
PODA 303,88 | 204,43
ACTUACION 514,93 514,93 514,93 514,93
5.2
ACTUACION 331,50 331,50 331,50 331,50
5.3
TOTAL 846,43 846,43 846,43 1150,31 | 204,43
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Actuacion 5: Servicios silvoambientales y climaticos y conservacion de los bosques.

- 5.2: Sustitucidon de plantaciones forestales con especies aloctonas por bosques
autdctonos. Sustitucion de plantaciones de coniferas de ciclo corto o medio, o
frondosas de ciclo corto, por plantaciones de frondosas de ciclo medio o largo y de
caracter autdctono, con la finalidad de fomentar el aumento superficial de los bosques
autoctonos.

- 5.3: Gestion de plantaciones forestales que incremente el valor medioambiental de
las mismas. Promocioén de madera muerta en pie y en suelo en diferentes grados de
descomposicion y distinto grosor, distribuida a lo largo del rodal conformando
diferentes y variados microhabitats.

Por otro lado, los pagos ordinarios seran los que se realicen en los tratamientos selvicolas:

. Afio 2: Erradicacion de cepas de eucalipto— 726,14 €
. Afo 5: Poda baja— 504,48 €
. Afo 10: Poda alta y retirada de protectores — 956,82 €

Con respecto a las Tasas y a los indicadores de rentabilidad que se utilizaran, se han
establecido las siguientes justificando su valor en el anejo:

. Tasa de inflacion: 2,3

. Tasa de incremento de precios percibidos por los agricultores: 3,05
. Tasa de incremento de precios pagados por los agricultores: 3,07

. Tasa de actualizacion: 4

. Variacion del pago de la inversion: + 4,00%

. Variacion de los flujos de caja: +4,00%

. Duracion minima del proyecto: 40 afios

Se muestra a continuacion los indicadores de rentabilidad obtenidos en la hoja de célculo
VALPROIN:
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Tabla 22. Indicadores de rentabilidad obtenidos en la hoja de calculo VALPROIN

Tasa Interna de Rendimiento (TIR) (%) 474

Tasa de Valor Tiempo | Relacion Tasa de Valor Tiempo | Relacion

actuali- actual de recu- | Benefic. actuali- actual de recu- | Benefic.

zacion neto peracion | Invers. zacién neto peracion | Invers.
(%) (VAN) (afios) | (VAN/Inv.) (%) (VAN) (ahos) | (VAN/Inv.)
0,00 58.231,20 35 2,26 7,50 -8.077,78 - -0,31
0,50 46.177,88 35 1,79 8,00 -8.900,47 - -0,35
1,00 36.240,84 35 1,41 8,50 -9.603,27 - -0,37
1,50 28.035,09 35 1,09 9,00 -10.205,93 - -0,40
2,00 21.247,53 40 0,83 9,50 -10.724,83 - -0,42
2,50 15.623,19 40 0,61 10,00 -11.173,52 - -0,43
3,00 10.954,20 40 0,43 10,50 -11.563,29 - -0,45
3,50 7.070,86 40 0,27 11,00 -11.903,52 - -0,46
4,00 3.834,49 40 0,15 11,50 -12.202,02 - -0,47
4,50 1.131,60 40 0,04 12,00 -12.465,31 - -0,48
5,00 -1.130,81 -- -0,04 12,50 -12.698,82 - -0,49
5,50 -3.029,02 - -0,12 13,00 -12.907,10 - -0,50
6,00 -4.625,68 - -0,18 13,50 -13.093,98 - -0,51
6,50 -5.972,31 - -0,23 14,00 -13.262,63 - -0,52
7,00 -7.111,36 -- -0,28 14,50 -13.415,75 - -0,52

Se ve como la Tasa de actualizacion del 4,00% tendria unas ganancias de 3834,49 €, el dinero
que se invierte tiene un plazo de recuperacion de 40 afios y la relacion beneficio inversion
es de 0,15. El TIR tiene un valor de 4,74.

Por ultimo, se muestran los resultados del analisis de sensibilidad de la inversion, en la que
se ve como si se disminuye la inversion y/o se aumentan los flujos de caja la inversion es

mas rentable.

Tabla 23. TIR y VAN de las combinaciones del andlisis de sensibilidad (Fuente Valproin).

Tasa de actualizacion para el analisis ......cccccoeveieiiinieeineinnnnnn,
Clave TIR Clave VAN
C 5,21 C 6.046,61
C 5,21 C 6.046,61
A 4,74 G 3.987,87
A 4,74 G 3.987,87
A 4,74 A 3.681,11
A 4,74 A 3.681,11
E 4,30 E 1.622,38
E 4,30 E 1.622,38
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10.2. Evaluacion social del proyecto

Dese el punto de vista social, una reconversion de una plantacion de una especie exotica a
un bosque autdctono econdmicamente productivo conllevard la aceptacion de los vecinos y
los diferentes sectores de la sociedad en general. Ademas, el terreno objeto del proyecto
debido a las vistas que tiene sobre la Villa turistica de Lekeitio y ser colindante a un camping,
sera muy visible para la multitud, incrementando el efecto demostracion.

Por otro lado, la utilizacion del castaiio como especie con la que reforestar, tendra un peso
social importante, debido a que esta especie es un icono de la historia forestal y agricola del
Pais Vasco y a su mermada situacion hoy en dia en el sector forestal, por las enfermedades
y la tendencia de inmediatez del beneficio econdmico que lo pueden ofrecer otras especies
como el eucalipto.

10.3. Evaluacion ambiental

Las actuaciones que se realizan en este proyecto no estan contempladas en el Anexo I o en
el Anexo II de la ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacion Ambiental, ni en la ley
10/2021 de 9 de diciembre de Administracion Ambiental de Euskadi, por lo que no es
necesario realizar una Evaluacion de Impacto Ambiental.

Desde el punto de vista medioambiental, este proyecto al tratarse de reconvertir una masa
forestal consistente en una especie aloctona en un bosque autdctono, son muchos los
beneficios que la ejecucion del proyecto conllevara. Principalmente, referido a que la
biodiversidad en el entorno del terreno objeto del proyecto aumentard, a la hora de hacer un
cambio radical en el elemento basico de un ecosistema que son los arboles. Este cambio
radical serd palpable a la hora de que la nueva formacion boscosa ofrecera nicho ecoldgico
y alimento principalmente por medio de las castafas para la fauna local, formara relaciones
simbioticas con hongos comestibles, aumentara la diversidad bioldgica en el suelo, etc.

Ademas, con las actuaciones selvicolas que se plantean en este proyecto, no tendra lugar una
sobreexplotacion de recursos naturales. Se va a cuidar el suelo debido a que el ganado lo
fertilizard mediante las deyecciones y durante las practicas forestales se alterara lo menos
posible, protegiéndolo de la erosion.

La resiliencia frente a los incendios forestales también serd mayor.
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10.4. Evaluacion global del proyecto

Mediante este proyecto se pretende que el terreno objeto del mismo vuelva a desempefiar un
papel protagonista en la historia forestal del Pais Vasco. Desde las primeras intervenciones
selvicolas en masas de castafios y robles destinadas al abastecimiento de ferrerias y astilleros,
hasta la introduccion del eucalipto y el pino insignis para maximizar la rentabilidad del
monte durante la era industrial, este enclave ha sido pionero en los principales cambios del
modelo forestal.

En la actualidad, la sociedad demanda una transformacion del modelo de explotacion de los
recursos naturales, y este proyecto aspira a situar nuevamente al terreno a la vanguardia de
la gestion forestal en el Pais Vasco. A través de una selvicultura sostenible en el tiempo,
orientada a la proteccion de los recursos hidricos y edaficos, la conservacion de la
biodiversidad y el aumento de la resiliencia frente a los incendios forestales, se persigue
compatibilizar la rentabilidad econémica con la sostenibilidad ambiental.

Entorno a los incendios, aunque hoy en dia el Pais Vasco no sufre de estos a semejanza de
otros lugares con clima mas cercano al mediterraneo, las previsiones climaticas suscitan que
debido al cambio climatico y a la consecuente mediterraneizacion del clima, el riesgo de
incendios forestales serd mayor en el clima ocednico (Departamento de industria, 2019). Las
practicas selvicolas que este proyecto propone minimizan el riesgo de iniciacion y
propagacion de incendios forestales, debido a que conllevan un paisaje en mosaico, dispone
de cortafuegos y la continuidad vertical y horizontal en el bosque formado se vera
interrumpida.

El bosque que se formara mediante la ejecucion de este proyecto también servird de sumidero
de carbono, contribuyendo asi a la descarbonizacion de la atmosfera y disminucion del
calentamiento global. En un futuro se prevén obtener los beneficios economicos producto de
las compensaciones de carbono fruto de los agentes contaminantes.

Asimismo, el proyecto aporta un valor afiadido en términos de patrimonio natural y cultural
mediante la utilizacion del castafio, especie autdctona y emblematica en la historia forestal

vasca.

En conclusion, con este proyecto se pretende demostrar que otro monte es posible.
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11. PRESUPUESTO

El Presupuesto esta desarrollado en el Documento N°5. Presupuesto, a continuacion, se

muestra inicamente un resumen.

11.1. Presupuesto General de Ejecucion Material

Tabla 24. Presupuesto General de Ejecucion Material. (Fuente: Elaboracion propia)

Grupo de inversion 1: Repoblaciéon Subtotal (€)
Capitulo I: Tratamiento de la vegetacion existente 2470,28
Capitulo II: Preparacion del terreno 2176,30

Capitulo III: Implantacion de la vegetacion,
fertilizacion y proteccion de la vegetacion 14128,49

Total grupo de inversion 1 18775,07

Grupo de inversion 2: Posterior a la repoblacion

Capitulo IV: Tratamientos posteriores 2100,29
Total grupo de inversién 2 2100,29

Grupo de inversion 3: Estudio Basico de Seguridad y salud
Capitulo V: Seguridad y salud 750,00
Total grupo de inversion 3 750,00

Total ejecucion material 21625,36

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DE LA OBRA “PROYECTO DE
RECONVERSION DE UN EUCALIPTAL EN UNA PLANTACION DE CASTANO COMO
ESPECIE PRINCIPAL CON FINES PRODUCTIVOS DE MADERA EN UN TERRENO
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MENDEXA (BIZKAIA)” ASCIENDE A VEINTIUN
MIL SEISCIENTOS VEINTICINCO EUROS CON TREINTA Y SEIS CENTIMOS
(21625,36 €).
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11.2. Presupuesto General de Ejecucion por Contrata

Tabla 25. Presupuesto General de Ejecucion por Contrata (Fuente: Elaboracion propia).

Concepto Subtotal (€)
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) 21625,36
Gastos generales de la Empresa (13% PEM) 2811,30
Beneficio industrial (6% PEM) 1297,52
Presupuesto parcial de Ejecucion por Contrata 25734,18
Obras y varios 5819,20 IVA general (21%) 1222,03
Labores forestales 19914,98 IVA reducido (10%)1 1991,50
Presupuesto de Ejecucion por Contrata 28947,71

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA DE LA OBRA “PROYECTO DE
RECONVERSION DE UN EUCALIPTAL EN UNA PLANTACION DE CASTANO COMO
ESPECIE PRINCIPAL CON FINES PRODUCTIVOS DE MADERA EN UN TERRENO EN
EL TERMINO MUNICIPAL DE MENDEXA (BIZKAIA)” ASCIENDE A VEINTIOCHO
MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA Y UN
CENTIMOS (28947,71 €).

LBl IVA reducido (10%) para explotaciones agricolas/forestales solo se aplica a servicios directamente necesarios para el desarrollo de la
explotacion: Plantacion, siembra, injertado, abonado, cultivo, recoleccion, limpieza de montes, tala, entresaca, astillado, descortezado,
eliminacion de plagas, fumigacion, drenaje agricola/forestal, nivelacion/explanacion de tierras de cultivo (con finalidad agraria directa).
El IVA general (21%): Vallados perimetrales, pistas forestales / caminos, obras de fabrica, firmes, cunetas, drenajes de caminos,
cerramientos, casetas, pequefias construcciones, infraestructuras en general.

Lekeitio, enero de 2026

Fdo: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
Estudiante de Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural
Universidad de Valladolid
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1. DATOS PRINCIPALES

Para llevar a cabo un analisis climatologico riguroso, es imprescindible disponer de
informacion fiable y representativa del area de estudio. En este sentido, se han empleado
los datos suministrados por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) (Agencia Estatal
de Meteorologia. AEMET, 2025), con la ayuda de la profesora Celia Herrero de Aza.

La seleccion del observatorio se ha realizado atendiendo a factores como la proximidad y
la similitud de las caracteristicas geograficas con respecto a la zona analizada. Por este
motivo, los observatorios de Lekeitio (indicativos 1055B y 1055A), ubicados a
aproximadamente 1,4 km en linea recta del ambito del proyecto, resultan los mas
adecuados. El observatorio 1055B dispone exclusivamente de una serie de 22 afios de
registros de temperatura (1998-2019) y actualmente se encuentra fuera de servicio, por lo
que Unicamente serd posible desarrollar el estudio térmico a partir de estos datos. La
informacion correspondiente a este observatorio se recoge en la Tabla 1.

Para el andlisis de la precipitacion, se requieren series temporales de al menos 30 afios. En
consecuencia, se ha optado por utilizar el observatorio con indicativo 1055A, que
permanece operativo, aunque no proporciona datos de temperatura. Los datos de este
segundo observatorio también se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Informacion de los observatorios para realizar el estudio climatico. (Fuente:
AEMET)

Nombre del observatorio: Lekeitio Lekeitio
\Agustinas

Indicativo climatologico: 1055B 1055A

IProvincia: Bizkaia Bizkaia

Tipo de observatorio: IAutomatico IAutomatico

Latitud observatorio: 43°22' 37" N 43°21°46” N

Longitud observatorio: 2°30'37" O 2°30'26" O

Altitud (m): 12 15

Periodo de datos (Inicio-Fin) (1998 - 2019 1986 - 2025

Tipo de datos recogidos Temperaturas Pluviometria
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2.  ANALISIS CLIMATICO

2.1. Datos termométricos

La serie de datos utilizada para los calculos de las temperaturas incluye desde el afio 1998
hasta el 2019, es decir, un conjunto de datos de 22 afos.

Dentro de este apartado y en posteriores, se utilizaran unos términos, cuyo significado
es el siguiente:

. Ta — Temperatura méxima absoluta

. T’a — Media de temperaturas maximas absolutas
. T — Temperatura media de las maximas

. tm — Temperatura media

. t — Temperatura media de minimas

. t’a — Media de temperaturas minimas absolutas
. ta — Temperatura minima absoluta

A continuacioén, se muestran las tablas resumen de las temperaturas, una de ellas de
las temperaturas mensuales y la otra estacionales (Tabla 2 y Tabla 3).

Tabla 2. Tabla resumen mensual de las temperaturas (Fuente: AEMET y elaboracion
propia).

(°C) ENE |FEB |MAR (ABR |MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC

Ta 22,8 (24,7 |26,9 |29,7 (32,6 |36,5 |37.4 (36,7 |32,6 |30,4 |28,4 |23,9

Ta |18,7 [18,8 [22,5 |23,6 (26,2 |29,5 (30,1 |30,2 [29,2 |26,9 |22,2 |19,1

T 12,3 (12,1 |14,2 |15,3 |17,8 |20,8 |22,5 |23,4 |21,9 |19,6 |15,1 |13,2

tm 96 (92 11,1 (12,2 |14,7 |17,7 |19,5 |20,2 |18,7 |16,4 |12,3 |10,3

t 6,9 (62 (79 (9,0 |[11,7 |14,6 |16,5 |17,0 |15,4 |13,1 |94 |74

t'a 14 |14 (2,7 |48 |78 11,1 13,6 (13,6 (11,5 |7,8 |39 |14

ta -1,1 {-29 |42 |29 |57 |89 10,3 |12,0 |86 |42 |-0,3 |[-34

Para una correcta interpretacion de estos datos se ha elaborado un grafico que muestra
las variables que se observan en la Tabla 2 (Figura 1).

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

2



Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines
productivos de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

ANEJO I. ESTUDIO CLIMATOLOGICO
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Figura 1. Grafico resumen de las temperaturas mensuales (Fuente: AEMET y elaboracion
propia)

La estacion meteoroldgica de Lekeitio presenta una temperatura media anual (Tm) de 14,3
°C, valor que puede considerarse representativo del area del proyecto. La temperatura
maxima absoluta se registra en el mes de julio, alcanzando los 37,4 °C, mientras que la
minima absoluta tiene lugar en marzo, con un valor de —4,2 °C. No obstante, al tratarse de
registros excepcionales y poco frecuentes, las temperaturas medias de las maximas y
minimas absolutas se sittian en 24,7 °C y 6,8 °C, respectivamente.

A continuacién, se muestra la tabla resumen de temperaturas segun las estaciones,
incluyendo cada una de ella los siguientes meses:

¢ Primavera — marzo, abril y mayo

e Verano — junio, julio y agosto

e Otono — septiembre, octubre y noviembre
e Invierno — diciembre, enero y febrero
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Tabla 3. Tabla resumen de temperaturas a lo largo del afio segun la estacion climatoldgica
AEMET vy elaboracion propia)

de Lekeitio (Fuente:

(°C) |Primavera |Verano |Otofio |Invierno |Anual
Ta 32,6 37,4 32,6 24,7 37,4
Ta |[24,1 29.9 26,1 18,9 24,7
T 15,8 22,2 18,9 12,5 17,4
tm 12,7 19,1 15,8 9,7 14,3

t 9,5 16,0 12,7 6,8 11,3
t'a 5,1 12,7 7,8 1,4 6,8

ta -4.2 8,9 -0,3 -3,4 -4,2

2.2. Datos pluviométricos

Los datos pluviométricos facilitados por la AEMET vy utilizados en este apartado
corresponden a la serie 1995-2024 de Lekeitio 1055A, ya que es el observatorio mas
cercano a la zona de estudio con 30 afios de datos.

A continuacion, se muestran las Tabla 4 y Tabla 5 con los valores de las precipitaciones
medias tanto mensuales como estacionales, junto con la representacion grafica de cada una
de ellas. (Figura 2 y Figura 3).

Tabla 4. Tabla resumen de las precipitaciones medias mensuales de la serie de datos 1995-
2024 del observatorio 1055A de Lekeitio. (Fuente: AEMET y elaboracion propia)

P.
MES |ENE |FEB MAR |ABR |MAY |JUN [JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC anual
(mm)
P.
media | 148,0 |116,1 [99,0 91,5 |83,8 62,8 [56,7 |64,8 81,7 |110,6 |188,8 |133,9 |[1237,7
(mm)
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Figura 2. Grafico resumen de las precipitaciones mensuales (Fuente: AEMET vy
elaboracion propia)

Se observa como el mes mas lluvioso es noviembre, con un valor medio de 188,8 mm,
seguido del mes de enero con 148,0 mm. En cambio, los menos lluviosos son los meses de
julio y junio, con 56,7 mm y 62,8 mm respectivamente.

A continuacion, la Tabla 5 y la Figura 3 muestran las precipitaciones segun las estaciones
del afio. En ellos se aprecia que la estacion mas lluviosa es el invierno, teniendo poca
diferencia con el otofio, estacion en la que se encuentra el mes mas lluvioso (noviembre).
Por otro lado, el verano es la estacion mas seca y en €sta se encuentran los dos meses mas

secos del afio.

Tabla 5. Tabla resumen estacional de las precipitaciones medias de la serie de datos 1995-
2024 del observatorio 1055A de Lekeitio. (Fuente: AEMET y elaboracion propia)

ESTACION |PRIMAVERA |VERANO |OTONO |INVIERNO |@recipitacion

anual (mm)
Precipitacion | ., - 184,3 381,2 398,0 1237,7
media (mm)
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Precipitacion media segun las estaciones del afio
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Figura 3. Grafico resumen de las precipitaciones estacionales (Fuente: AEMET vy
elaboracion propia)

2.2.1. Precipitaciones maximas

Las precipitaciones maximas registradas en un periodo de 24 horas son un factor clave
para evaluar los posibles impactos sobre el suelo en funcién de su intensidad. Con este
objetivo, se ha confeccionado la Tabla 6, donde se recogen tanto el valor maximo absoluto
diario como la media de los maximos diarios.

Se observa que el mayor registro diario absoluto se produce en el mes de septiembre. Este
tipo de episodios de lluvia intensa puede dar lugar a procesos de erosion del suelo o causar
danos en la plantacion reciente, por lo que deberan considerarse en el analisis del proyecto.

Tabla 6. Cuadro resumen de precipitaciones maximas en 24 horas del observatorio de
Lekeitio para la serie de afios 1995-2024 (Fuente: AEMET y elaboracion propia)

(mm) ENE |[FEB |MAR |ABR |[MAY |JUN |JUL |AGO |SEP |OCT |NOV |DIC

Maxima abs.
de la Pmax. 77,7 150,7 |52,9 44,1 53,1 924 1764 |52,7 131 61,5 70,5 53,5
24h

Media de la

X 33,5 26,1 242 21,8 23,7 229 19,2 19,7 28,4 (27,0 393 28,2
Pmax. 24h
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2.2.2. Histograma

El histograma muestra la distribucion de frecuencias de la precipitacion total anual
correspondiente a los tltimos 30 afos de la serie climatica de Lekeitio. Para su elaboracion,
la precipitacion anual se ha agrupado en intervalos de igual amplitud, definidos a partir de
los valores minimo y maximo registrados, con el fin de identificar cuantos afios presentan
acumulaciones elevadas o reducidas de precipitacion.

En la Figura 4 se ve como el rango de precipitaciones que mas afios incluye es el de
(941,3/1144,3] con 12 afios de los 30 que hay. Es decir, en 12 afios diferentes ha habido
una precipitacion total anual de 941,3 a 1144,3 mm. Lo sigue el rango de (1144,3/1347,2]
con 9 afios de los 30. Es decir, la mayoria de los afos superan los 1000 mm de
precipitacion, considerandose asi una precipitacion anual muy abundante.

14
Histograma de precipitaciones

941,3/1144,3 1144,3/1347,2 1347,2/1550,2 1550,2/1753,2
Rango de precipitaciones (mm)

akos 6 ~

»~ Nesle

N

o

Figura 4. Histograma de precipitaciones del observatorio Lekeitio Agustinas 1055A para
la serie de datos 1994-2023 (Fuente: AEMET y elaboracion propia).

2.3. Diagramas climaticos

2.3.1. Climodiagrama ombrotérmico de Gaussen

Para evaluar si el clima presenta caracteristicas de aridez, se emplea el diagrama
ombrotérmico de Gaussen, en el que se representan las temperaturas medias mensuales
(°C) junto con las precipitaciones medias (mm). En este grafico, ambos parametros se
disponen en los ejes verticales, utilizando una escala en la que las precipitaciones equivalen
a la mitad del valor de las temperaturas (P = 2T), mientras que en el eje horizontal se
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representan los meses del afio. Un mes se considera seco o arido cuando el
precipitacion es igual o inferior al de la temperatura media correspondiente.

valor de la

La Tabla 7 muestra los datos necesarios para la construccion del diagrama ombrotérmico

de Gaussen (Figura 5)

Tabla 7. Tabla resumen mensual de las precipitaciones medias de la serie de datos 1995-
2024 de Lekeitio 1055A y temperaturas medias de la serie de datos 1998-2019 del

observatorio Lekeitio 1055B (Fuente: AEMET y elaboracion propia)

ENE [FEB MAR [ABR MAY JUN UL [AGO [SEP JoCcT NOv [pIC
tm (°C) [9.6 .2 1,1 122 (147 17,7 195 po2 [18,7 [ie4 [123 103
Pmedia [148,0 [116,1 99,0 01,5 [83,8 [62.8 [56,7 |64,8 [81,7 [110,6 [188,8 [133.9
(mm)
Diagrama Ombrotérmico de Gaussen
200 100
180 90
160 80
140 70
,g 120 60 g
é 100 50 —
& 80 40 E
60 30
40 20
20 ._.—M 10
0 0

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

Meses del afio

=@=Pmedia ==@=tm (2C)

Figura 5. Diagrama Ombrotérmico.

Tal y como se observa en la Figura 5 las precipitaciones de todos los meses superan a las
temperaturas, por lo que, no hay un periodo de aridez o de sequia en la zona de estudio.

2.3.2. Diagrama de Termohietas

Los datos de la Tabla 7 son los necesarios para construir también el diagrama de

Termohietas (Figura 6).
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Este grafico se elabora representando en el eje vertical la precipitacion media, expresada
en milimetros, y en el eje horizontal la temperatura media en grados centigrados,
configurando un sistema de coordenadas cartesianas al relacionar ambos valores para cada
uno de los doce meses del afio.

El diagrama de termohietas permite analizar la evolucion de las variables climaticas a lo
largo de los meses y las estaciones, considerando conjuntamente la temperatura y la
precipitacion. De este modo, es posible identificar si los periodos mas calidos coinciden
con los mas secos, asi como detectar la existencia o ausencia de fases de sequia, entre otros
aspectos climaticos relevantes.

En la Figura 6 se aprecia que, en este caso, los meses de invierno, se sitian a la izquierda
y arriba, es decir temperaturas bajas y precipitaciones altas y tienden hacia la derecha y
abajo, es decir, hacia donde las temperaturas son mas altas y las precipitaciones menos
abundantes, mientras que los meses de verano (junio, julio y agosto) se sitian a la derecha
y abajo (temperaturas mas elevadas y precipitaciones inferiores). La tendencia de este lugar
es tener unos periodos calidos y secos, y otros frios y humedos, teniendo una transicion
gradual entre ambos periodos.

Diagrama de Termohietas

200 X

180
160 L.

140 i e y
120 @ .l

IV .. ®
100 o Voo IX

80 &, Vi-. @, Vil
60 [ ] "-.‘:O
40

20

Precipitaciones (mm)

0 5 10 15 20 25

Temperaturas (2C)

Figura 6. Diagrama de Termohietas elaborado con los datos de la Tabla 7 (Fuente:
AEMET Yy elaboracion propia).
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2.4. Indice de continentalidad

Los indices de continentalidad miden la influencia de las masas de agua relacionandolas
con la variacion de las temperaturas durante el afio.

2.4.1. Indice de Kerner

El indice de Kerner evalua la continentalidad o mediterraneidad. Las variables y la formula
del indice de Kerner son los siguientes:

. tm12 (°C) — Temperatura media del mes con tm mas alta — 20,2
. tm1 (°C) — Temperatura media del mes con tm mas baja — 9,2
. tmx (°C) —Temperatura media del mes de octubre — 16,4
. tmIV (°C) — Temperatura media del mes de abril — 12,2
(tmX-tmlIV)
Ikerner = 100 - ———  — =38,18
(tm12 — tm1)

De este modo se obtiene un valor de 38,18. Para determinar el tipo de clima al que
pertenece se muestra la siguiente tabla, de la que se deduce que la zona tiene clima
maritimo segln el indice de Kerner.

Tabla 8. Clasificacion climatica segiin Kerner

Ik TIPO DE CLIMA
>26 Maritimo

>18 y <26 Semimaritimo

> 10y <18 Continental

<10 Muy Continental

2.5. Indices climaticos de aridez

2.5.1. Indice de Lang

El indice de Lang evalta la aridez o humedad de un lugar a partir de la relacion de la
precipitacion anual y la temperatura media anual.
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Las variables y la férmula del indice de Lang son los siguientes:

. P (mm) — Precipitacion anual — 1237,7

. tm (°C) — Temperatura media anual — 14,3
P
1, = p—— 86,5

Tabla 9. Clasificacion climética segun el Indice de Lang.

Valores de ILang Zonas de influencia climatica segiin
LANG

0-20 Desiertos

20-40 Zonas aridas

40-60 Zonas humedas de estepa o sabana

60-100 Zonas humedas de bosques claros

100-160 Zonas humedas de grandes bosques

>160 Zonas Perhumedas de prados y tundra

Tal y como se muestra en la Tabla 9, el valor obtenido (86,5) se incluiria en una zona
himeda de bosques claros, segtn el indice de Lang.

2.5.2. Indice de Vernet

El indice de Vernet diferencia el régimen hidrico de las distintas comarcas europeas. Los
valores que afiadir en la formula del indice son los siguientes:

¢ H (mm) — precipitacion de la estacion mas lluviosa — 398,0

e h (mm) — precipitacion de la estacion mas seca — 184,3

e P (mm)— precipitacion anual — 1237,7

e Pverano(mm) — precipitacion estival = [PVI + PVII + PVIII] — 184,3

e T’verano (°C)— media de las temperaturas maximas estivales = [(TVI + TVII + TVIII)
/3] —222

¢ 9

A tener en cuenta que el indice lleva signo si el verano es el 16 2° de los minimos
pluviométricos y signo “+” en caso contrario. Por lo que, en este caso, como el verano es
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el primero de los minimos pluviométricos, el indice sale negativo (-2,1) y se obtiene un tipo
de clima submediterraneo segln esta clasificacion (
Tabla 10).

i H—h Tverano
ernet = (+ 0 _) 100 -

P Pverano

Tabla 10. Clasificacion climatica segun el Indice de Vernet.

[Vernet Tipo de clima

> +2 Continental

0a+2 Oceanico-Continental
-1a0 Pseudooceanico

-2 a-1 Oceanico-Mediterraneo
-3 a-2 Submediterraneo

<-3 Mediterraneo

2.5.3. Indice pluviométrico de Emberger

¢ P (mm) — precipitacion anual — 1237,7

¢ 11 (°C 0 K)— temperatura media minima mas baja — 6,2 °C

e T (°C 0 K) — temperatura media maxima mas alta — 23,4 °C
e K—100

Teniendo en cuenta que, si ties mayor de 0°C, las temperaturas se afiaden en grados
centigrados y el valor de K=100, y si ti es menor de 0°C, las temperaturas se afiaden en
grados Kelvin y el valor de K=2000.

K-P

IEMBERGER =, 2 7 = 2431
T12" -t
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Figura 7. Diagrama para la determinacion del Género del Clima Mediterraneo segin
Emberger.

Tal y como se muestra en la Figura 7, colocando el resultado obtenido del indice de
Emberger (243,1) y latl (6,2°C), se concluye que pertenece a un piso Mediterraneo hiimedo.

Ahora, con el valor de Mediterraneo himedo se acude a la Tabla 11 para determinar el tipo
de vegetacion que se encuentra en ese piso segun Emberger. En este caso, la vegetacion
seria ‘Castafio, abeto mediterraneo’. Por otro lado, cada género se subdivide segun el tipo
de invierno. Segln los datos de la Tabla 12 y la t1, los inviernos son templados y las heladas
son débiles.
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Tabla 11.Clasificacion de Emberger para el tipo de vegetacion segin el género obtenido en
el diagrama.

GENERO VEGETACION
Mediterraneo arido Matorrales

Mediterraneo semiarido Pinus halepensis
Mediterraneo templado Olivo, alcornoque
Mediterraneo humedo Castafio, abeto mediterraneo
Mediterraneo de alta montafia Cedro, abeto, pino, juniperus

Tabla 12. Clasificaciéon de Emberger para el tipo de invierno segln la temperatura media
minima mas baja.

TIPO DE INVIERNO tl (°C) HELADAS

Muy frio < -3°C Muy frecuentes e intensas
Frio >-3y<0°C Muy frecuentes

Fresco >0y<3°C Frecuentes

Templado >3y<7°C Débiles

Calido >7°C Libre de heladas

2.6. Clasificacion de Koppen

La clasificacion climatica de Koppen se fundamenta en los niveles de temperatura y aridez
para distinguir los distintos tipos de clima. A partir de la relacion entre las temperaturas y
las precipitaciones, establece categorias climaticas sin considerar factores geograficos.
Este sistema se estructura en tres niveles: grupos climdticos, subgrupos climéticos y
subdivisiones climaticas.

Los valores que hay que tener en cuenta para llevar a cabo esta clasificacion son los
siguientes, siempre teniendo en cuenta sus unidades:

* tml (°C) — t media del mes mas frio — 9,2

* tml2 (°C) — t media del mes mas calido — 20,2

* tm (°C) — temperatura media anual — 14,3

* P (cm) — precipitacion anual — 123,77

* P1 (cm) — precipitacion media del mes mas seco — 5,67
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* Pinv (cm) — suma de las P de los 6 meses frios — 77,73

* Pver (cm) — suma de las P de los 6 meses calidos — 46,04

* Pinv6 — precipitacion mayor de los 6 meses mas frios (en cm), es decir, posicion
6" de menor a mayor — 18,88

* Pver6 — precipitacion mayor de los 6 meses mas calidos (en cm), es decir, posicion
6" de menor a mayor — 11,06

* Pinvl — precipitacion menor de los 6 meses mas frios (en cm), es decir, posicion
1* de menor a mayor — 9,15

* Pverl — precipitacion menor de los 6 meses mas calidos (en cm), es decir, posicion
1* de menor a mayor — 5,67

« tm9 — 18,7

Tabla 13. Asignacion del Grupo Climético en la clasificacion de KSppen

Grupo tml tm12 Sequedad Nomenclatura
A > 18°C Tropical lluvioso
Pinv>0,7Py P <2
tm 6 Pver > 0,7P y P
B < Seco
2tm+28 6 P <
<18°C;>0°C 6> - Templado himedo, Calido
C 3°C Segutin autores >10°C mesotérmico
Boreal, de nieve y
D <-3°C >10°C bosque, microtérmico
E <10°C Polar

En esta primera tabla (Tabla 13) se obtiene que el grupo climatico es el C, templado
huiimedo, calido mesotérmico.
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Tabla 14. Asignacion del Subgrupo Climatico en la clasificacion de K&ppen.

Subgrupo Posible [Condicion Significado

s (Sommer) |A,C,D |Pinv6 >3Pverl La estacidn seca es en verano
w (Winter) A, C,D [Pver6 >10Pinvl La estacidn seca es en invierno
f (fehlt) A,C,D [P1>6 ono se cumplenisniw [No hay estacion seca

m (Monsum) A

6>P1 >10-0,04 P

Monzonico

W (Wiiste) B

P<tm y Pinv > 0,7P P<tm+14 y

La precipitacion maxima es en

IPver> 0,7P invierno

IP<tm+7 La precipitacidon maxima es en
invierno
Precipitaciones uniformemente
distribuidas

S (Steppe) B tm<P<2tm La precipitacién maxima es en
tm+14<P<2tm+28 invierno
tm+7<P<2tm+14 La precipitacion maxima es en

invierno

Precipitaciones uniformemente

distribuidas

En la Tabla 14 correspondiente a los subgrupos climaticos, la primera condicién que se
cumple es la del subgrupo ‘s (Sommer)’ siendo su significado que la estacion mas seca es

el verano.

Tabla 15. Asignacion de la Subdivision Climatica en la Clasificacion de Koppen.

Subdivision Condicion G. Posibles
a veranos calurosos tm]12 >22°C C,D

b veranos calidos tm9 >10°C C,D

c veranos cortos y frescos tm10 otm11 otm12 >10°C C,D

d inviernos muy frios tm] < 3,8°C D

h seco y caluroso tm >18°C B

k seco y frio tm <18°Cy tm12 >18°C B

En la Tabla 15 la primera condicion que se cumple para la asignacion de la subdivision

climatica es ‘b: veranos calidos’.

Clasificacion
Grupo C
Subgrupo S
Subdivision b

Denominacion: Csb
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La denominacion final de la clasificacion de Koppen es Csb, siendo su significado el
siguiente: Clima templado humedo, calido mesotérmico, teniendo como la estacion mas
seca el verano y siendo los veranos calidos.

3. RESUMEN CLIMATICO

El area del proyecto se caracteriza por un régimen de precipitaciones elevado, con un total
anual de 1.237,7 mm, y una temperatura media de 14,3 °C. Tal y como se observa en el
diagrama ombrotérmico de Gaussen, no se registran meses secos a lo largo del afio, siendo
noviembre el mes con mayor volumen de precipitaciones, aspecto relevante a considerar
en la planificacion del proyecto.

Respecto al régimen térmico, la temperatura media de las maximas alcanza los 17,4 °C,
mientras que la media de las minimas se sitia en 11,3 °C. Estos valores reflejan un clima
templado, sin extremos térmicos significativos, lo que resulta determinante a la hora de
seleccionar las especies mas adecuadas.

Por otro lado, se han realizado varios indices y clasificaciones, habiendo obtenido los
siguientes resultados:

e Segun el indice de Kerner, la zona tiene un clima maritimo.

e Segun el indice de Lang, es una zona himeda de bosques claros.

e Segun el indice de Vernet, es un clima submediterraneo.

e Segun el indice de Emberger, se situa en el piso Mediterrdneo himedo, con una
vegetacion de ‘Castafio, abeto mediterraneo’.

e Segun la clasificacion de Koppen, las letras obtenidas de clasificacion son Csb, lo
que significa: Clima templado humedo, c4lido mesotérmico, teniendo como la estacion mas
seca el verano y siendo los veranos calidos.

4. REFERENCIAS

Agencia Estatal de Meteorologia. AEMET. (2025). Agencia Estatal de Meteorologia -
AEMET. Gobierno de Esparnia.

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

17



Proyecto de reconversién de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
ANEJO II. ESTUDIO EDAFOLOGICO

Anejos a la memoria

Anejo II. Estudio edafologico

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacidn: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



Proyecto de reconversién de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
ANEJO II. ESTUDIO EDAFOLOGICO

Contenido
1. ESTUDIO DEL SUELO ..ottt sttt sttt st 1
2. CARACTERIZACION DE LA ZONA ......ooviieeieeeeeeeeeeeee e seenesses s 3
3. PROPIEDADES EDAFICAS ......cviviuriirriirreiinseisesessesssessssessssessssssssssesssseesssssessssne 4
3.1. Propiedades fisicas del SUCIO .........ccceeviieriiiriiiiiecieeeee e 4
3.1 Profundidad. ..o 4
B2 TEXEUTA .ttt et s bt e bt e e st e e sabee e e e 5
3.1.3. Capacidad de CAMPO .....c..eeeeeiieeiiieeciee ettt e erae e s e e e e eens 6
3.1.4. Punto de mMarchifeZ.........cooouiiiiiiiiieiieci e 7
3150 AGUA UL e 7
3.1.6. Humedad minima.........cooeeriiiiiieiiieiieeie ettt e 7
3.2. Propiedades quimicas del SUCLO ........cc.eieciiieiiieciieceeee e 7
0 R ) = P TSRURPP 8
3.2.2. MALET18 OTZANICA ....veeeeeentieiieeiie et eieeeeteeteesateebee st e et e saeeenbeesneeenbeessseenseesneesnseas 9
3.2.3. Carbonato calcico y carbono OrganiCo.........cccueeueeriierieeiiieiiesie e 9
3.2.4. Potasio asimilable Y Magnesio ........ccceevueeriieriieniieniieeiieiie et 10
325, FOSTOTO ..ttt sttt et 10
30206, SOMIO 1.ttt ettt ettt et ee ettt eeneenae et naeen 11
4. NECESIDADES EDAFOLOGICAS DEL CASTANO.......coooiveveeeeeeeeeeeeseeeeeneeen, 11
5. CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt et et esaee bt et e saeenteenresneans 11
6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cocrvuiriimreieesisesseesssessesesessesessesssssssssnns 12

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural



Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
ANEJO II. ESTUDIO EDAFOLOGICO

1. ESTUDIO DEL SUELO

El estudio del suelo es uno de los puntos mas importantes en el proyecto ya que determinara
las propiedades quimicas y fisicas del mismo. Por consiguiente, de ¢l dependerad el
crecimiento y supervivencia de las plantas de Castafio.

El suelo aporta a las plantas los recursos necesarios como el agua o los nutrientes para
satisfacer sus necesidades. Es de gran importancia conocer las caracteristicas del suelo ya
que condicionan directamente las posibles alternativas de nuestro proyecto. Segun las
caracteristicas del suelo se podrd determinar la idoneidad del terreno para la futura
plantacion, determinando asi las posibles actuaciones en funcion de los resultados.

El estudio se ha realizado en el laboratorio del Area de Edafologia y Quimica Agricola de
la Escuela de Ingenierias Agrarias de Palencia (Universidad de Valladolid) con la ayuda de
la profesora Celia Herrero de Aza. Los pardmetros que no han sido posibles determinar en
el laboratorio de la ETSITAA, han sido realizados por el laboratorio ITAGRA CT.

El primer paso que se ha realizado ha sido en gabinete haciendo una zonificacion y
decidiendo cuantas calicatas deberian hacerse en base a tres criterios: Vegetacion, litologia
y orientacion, puesto que el clima es homogéneo en la zona de la plantacion. Se ha obtenido
que lo 6ptimo seria hacer una sola calicata en todo el rodal, debido a que, en lo referente a
los citados parametros, el terreno es homogéneo.

En cuanto a la litologia, el terreno objeto del proyecto es homogéneo desarrollandose sobre
margas descarbonatadas, tal y como se aprecia en la Figura 2. En cuanto a la orientacion
del terreno, es predominantemente Norte, tal y como se aprecia en el plano N° 5, “Relieve
II: Pendientes y orientaciones™:

Figura 1. Imagen de la calicata
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La calicata tuvo una profundidad de aproximadamente 120 cm de los que los primeros
50 cm eran del horizonte superior y los restantes 70 cm del inferior. Las muestras se dejaron
secar durante varios dias al aire, y se llevaron al laboratorio para su analisis. En la Tabla 1
se muestran los resultados que se han obtenido.

Tabla 1. Tabla resumen de los valores obtenidos en el laboratorio para el estudio
edafologico. (Fuente: elaboracion propia)

Horizonte A Horizonte B

PARAMETRO CALCULADO

Elementos gruesos (%) 4,20% 0,77%
Tierra fina (%) 95,80% 99,23%
Arena ISSS 23,68% 22,68%
Limo ISSS 31% 34%
Arcilla ISSS 45,32% 43,32%
Naturaleza No caliza No caliza
Textura ISSS Arcillosa fina Arcillosa gruesa
Materia organica oxidable (%) 3,73 0,97
pH (1:2,5) 4,44 4,52
Conductividad (mS/cm) 0,06 0,11

El horizonte que hay que tener en cuenta para que el proyecto se desarrolle correctamente
es el horizonte superior (A), en el que se ha obtenido que es un suelo con textura Arcillosa
fina segun la ISSS. Por otro lado, es un suelo acido (pH 4,44) y no salino, en el que no seria
necesario realizar riego. Por ultimo, tiene un porcentaje considerable de materia orgéanica
(3,73%). El horizonte B es importante cuando las raices tengan cierto desarrollo pues van a
desarrollar su actividad también en profundidad.

Tabla 2. Tabla resumen de los niveles obtenidos en el laboratorio para el estudio edafolégico
y su valoracion. (Fuente: elaboracion propia)

PARAMETRO Horizonte A Horizonte B Nivel
Fosforo asimilable <4 mg/kg <4 mg/kg Muy bajo
Potasio asimilable 77 mg /kg 81 mg /kg Bajo
Calcio asimilable 0,7 meq/100g (0,4 meq/100g Muy bajo

0,26 meq/100g 0,21 meq/100g Bajo
0,22 meq/100g (0,32 meq/100g Moderado

Magnesio asimilable

Sodio asimilable

Nitrogeno total

0,21 g/100g

0,13 g/100g

I Adecuado

Carbonatos

No detectable

No detectable

No detectable

INo detectable

Caliza activa
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2. CARACTERIZACION DE LA ZONA

El tipo de suelo en el que nos encontramos pertenece a una litologia de margas
descarbonatadas.

Descripcion de la litologia: 095-Margas, Limolitas oscuras siliceas y arenosas (margas de
Itziar).

Litologia
Embalses, rios
. Depositos superficiales

. Rocas detriticas de grano grueso (Areniscas).
Dominante

. Rocas detriticas de grano medio (Limolitas).
Dominante

Rocas detriticas de grano fino (Lutitas).
Dominante

Detriticos alternantes

Margas descarbonatadas
Margas

Calizas impuras y calcarenitas
Calizas

Rocas volcanicas piroclasticas

Rocas volcdnicas en colodas

. Ofitas
Arcillas con yesos y otras sales

Alternancia de margocalizas, margas calizas
y calcarenitas

Dolomias
Pizarras
Rocas igneas

Granitos de grano grueso

Granodioritas

Rocas filonianas

Figura 2. Litologia del enclave. Fuente (Gobierno Vasco, 2026).

La unidad 095, Margas, limolitas oscuras siliceas y arenosas (margas de Itziar) corresponde
a una formaciéon geologica de origen marino, depositada durante el Cretacico inferior,
ampliamente representada en la cornisa cantabrica, especialmente en Gipuzkoa. Esta
constituida principalmente por margas, es decir, una mezcla de arcillas y carbonato célcico,
acompanadas de limolitas oscuras y niveles con mayor contenido siliceo y arenoso. Estos
materiales presentan generalmente una coloracion gris oscura a parda y una textura fina a
media.

El material parental es relativamente blando y facilmente alterable, lo que favorece el
desarrollo de suelos profundos, salvo en zonas con fuerte pendiente o procesos erosivos. Los
suelos derivados suelen presentar una elevada capacidad de retencion de agua y una buena
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capacidad de intercambio cationico, lo que les confiere una fertilidad potencial media—alta.
Sin embargo, el drenaje natural suele ser medio a deficiente, especialmente en posiciones
bajas del relieve o en suelos compactados, lo que puede provocar problemas de
encharcamiento y asfixia radicular.

Desde el punto de vista edafico, estos suelos suelen mostrar un pH neutro o ligeramente
basico debido a la presencia de carbonatos, aunque bajo cobertura forestal prolongada
pueden evolucionar hacia condiciones algo mas 4cidas. En condiciones naturales o forestales
mantienen contenidos moderados de materia orgénica y una liberacion progresiva de
nutrientes por mineralizacion.

En conjunto, la unidad 095 presenta una aptitud forestal y agraria generalmente buena,
aunque condicionada por la gestion del drenaje y la estructura del suelo. Es adecuada para
masas forestales productivas, siempre que se evite la compactacion y se tenga en cuenta la
sensibilidad a la saturacion hidrica, especialmente en especies exigentes en aireacion del
suelo (Gobierno Vasco, 2026).

3. PROPIEDADES EDAFICAS

3.1. Propiedades fisicas del suelo

Las propiedades fisicas de los suelos determinan en gran medida, la capacidad de muchos de
los usos que el ser humano les otorga. La condicion fisica de un suelo determina la rigidez y
la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetracion de las raices, la aireacion, la
capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad y la estructura (L. Rucks
et al., 2004).

3.1.1. Profundidad

La profundidad del suelo es una caracteristica muy importante ya que determina el volumen
de suelo que puede ser explorado por las raices, la cantidad de agua que puede almacenar.
La profundidad efectiva de un suelo estd limitada hasta la roca madre o hasta la capa freatica
para algunas especies. A mayor profundidad mayor capacidad de retencion de agua en época
estival. La parcela se encuentra a media ladera, con escasos afloramientos rocosos y la roca
madre, margas descarbonatadas, esta a gran profundad. Por ende, el suelo del rodal es muy
profundo.
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Tabla 3. Clasificacion de Storey (1970) para suelos segun su profundidad

Clase Profundidad (cm) | Suelo

1 0-30 Poco profundo

2 30-60 Somero

3 60-90 Moderadamente profundo
4 90-120 Profundo

5 >120 Muy profundo

El suelo del rodal entra dentro de la clase 5, suelo muy profundo.
3.1.2. Textura

Caracteristica que expresa la distribucion en porcentaje de las particulas finas segiin su
diametro.

Clasificacion de didmetros seglin la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo (ISSS):
- Diametro de la Arena: 2.0 a 0.02 mm en didmetro
- Diametro del Limo: 0.02 a 0.002 mm en didmetro
- Diametro de la Arcilla: menor que 0.002 m en didmetro

Los suelos compuestos por arena se caracterizan por la escasa retencion de agua y nutrientes
por lo que la velocidad de infiltracion y la aireacion del mismo es alta. Son suelos de tipo
acidos los cuales generalmente carecen de los nutrientes necesarios para considerarse un
suelo fértil. Los suelos arcillosos estdn formados por particulas mas pequefias que los
arenosos, por esta razon el suelo dispone de mas espacios porosos y por lo tanto tiene mayor
capacidad de absorcidon y retencion de agua y nutrientes. Los suelos limosos estan
compuestos a su vez por arena fina y arcilla, tiene la capacidad de retener el agua durante un
periodo de tiempo mas largo. Son considerados suelos muy fértiles propios de las zonas de
ribera.

Para la clasificacion textural se utilizara el diagrama triangular de texturas. Los porcentajes
de arena, limo y arcilla son los siguientes en el horizonte A.

- Arena 23,68%.

- Limo 31%.

- Arcilla 45,32%.
Como se muestra en la Figura 3 la textura de nuestro suelo resulta arcillosa-fina.
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Figura 3. Diagrama triangular de texturas ISSS.

3.1.3. Capacidad de campo

Se define como el contenido de agua retenido por un suelo sometido a drenaje libre. Otros
autores lo definen como el contenido de agua que tiene un suelo 48 horas después de una
precipitacion o un riego abundante.

En este punto se estudia la capacidad que tiene el suelo para retener la humedad o el agua
una vez que se encuentra en el punto mas elevado de saturacion y después de que se ha
dejado drenar libremente.

Este factor depende principalmente de la textura del suelo, por lo que el tamafio de los
macroporos estd relacionado directamente. Cuando el suelo se encuentra en estado de
capacidad de campo se considera el punto mas favorable para el cultivo ya que tiene gran
cantidad de agua retenida y aire que permite la respiracion de las raices.

El calculo de este factor se realiza a mediante la formula (Fuentes Yagiie, 1998):
CC: (0,48* %Arcilla) + (0,162* % Limo) + (0,023 *% Arena) +2,63
CC:29,3%
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3.1.4. Punto de marchitez

Se defini6 en un principio desde el punto de vista de la planta (en concreto del girasol) como
el contenido de agua en el suelo por debajo del cual las plantas no son capaces de extraer
agua del suelo. (Una planta que se marchita no es capaz de recobrar su turgencia, aunque se
coloque en una atmosfera saturada durante 12-24 horas).

Este factor esta relacionado con la humedad presente en el suelo, el estado de marchitez
temporal, es decir, que la planta puede recuperarse con aportes de agua es el punto mas
favorable para la misma, en cambio el estado de marchitez irreversible hace que la planta no
recobre la vida por muchos aportes de agua que se proporcionen al suelo.

El célculo del punto de marchitez del suelo se calcula mediante la siguiente formula (Fuentes
Yagiie, 1998):

PM: (0,302* %Arcilla) + (0,102* %Limo) + (0,0147* %Arena)
PM: 16,9 %

3.1.5. Agua util

Ese factor es la cantidad de agua presente en el suelo que es aprovechable por las plantas del
cultivo.
Es la diferencia entre la capacidad de campo y el punto de marchitez del suelo.
AU: Capacidad de campo — Punto de marchitez
AU: 29,3% - 16,9%
AU: 12,4%
3.1.6. Humedad minima

La humedad minima es la menor cantidad de agua que un suelo puede retener después de
haber sido humedecido y luego sometido a un proceso de secado por evaporacion libre.
En otras palabras, es el contenido de agua més bajo que queda en el suelo cuando ya no
puede retener agua facilmente porque la mayoria se ha perdido por evaporacion directa.
La formula para calcularlo es:
Humedad minima: Punto de marchitez + (0,33 * AU)
Humedad minima: 20,99%

3.2. Propiedades quimicas del suelo

Las propiedades quimicas del suelo son el conjunto de caracteristicas que describen su
composicion quimica y las reacciones que ocurren en €l. Estas propiedades influyen
directamente en la fertilidad del suelo, ya que determinan la disponibilidad de nutrientes, el
pH, la salinidad y la capacidad del suelo para retener e intercambiar elementos quimicos.
Gracias a ellas, es posible evaluar cuanto de apto es un suelo para el crecimiento de las
plantas y para distintos usos agricolas o ambientales.
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3.2.1. pH

El pH determina el grado de basicidad o acidez que hay en el suelo. Este factor influye en
la disponibilidad de nutrientes en el suelo determinando si son asimilables o no para las

plantas.

Las distintas especies vegetales presentan unos rangos determinados de pH donde la
absorcion de nutrientes se da de maneras eficiente, mientras que fuera de ese rango la
absorcion inadecuada de nutrientes puede llevar a un deterioro del sistema radicular o

toxicidad. Como se puede observar en la Imagen 3, el rango donde hay una mayor
disponibilidad de nutrientes en el suelo se encuentra entre 5,5y 7.

4 5 6 7 8 9 10
Acidez Alcalinidad
Extremna 1:|a":a Fuerte | Mod. | Débil t’l":.:;:i‘l Muy débil Débil Fuerte i:'@“r;'a
_ I |
T_T'-I* Nitrégeno — : i
1 1 1 |
[ | l Fésforo
1 1 1 1 _.T__‘-T—‘—l_l_
Potasio
<[’_J_’[ I I T I I I I I
Azufre
] [ T T T T T T T ]
Calcio
‘ | | ] T I I I I | |
Magnesio
[ | | I I T T 1 [ | |
Hierro | | | |
| | 1 1
i Manganeso
I I I I I‘|§u/_|_|_
Boro
I s s PP C.‘r‘—r__l\_l_|_
obre inc
T | I | ty I I [ | ]

Figura 4: Disponibilidad de nutrientes en el suelo en funcion del pH.

En el caso de estudio nos encontramos con un suelo muy acido con un valor del pH de 4,44
en el horizonte superior y un valor de 4,52 en el horizonte inferior. Por tanto, se trata de un

suelo 4cido lavado, pues la roca madre subyacente, margas descarbonatadas, sugieren
fuerte lixiviacion de los carbonatos.
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Tabla 4: Clasificacion de pH del suelo (Raymond R. Weil & Nyle C. Brady, 2017)

pH del suelo Evaluacion

<4,0 Extremadamente acido
4,0-4,9 Muy acido

5,0-59 Acido

6,0 -6,9 Ligeramente acido
7,0-74 Neutro

7,5-84 Ligeramente alcalino
8,5-9,0 Alcalino

>9.0 Fuertemente alcalino

3.2.2. Materia organica

La materia orgénica tiene influencia en las propiedades fisicas de suelo aportando estabilidad
estructural y formando agregados, esta se une con las arcillas y forman el complejo de
cambio que favorecera la penetracion de agua y su retencion, disminuyendo la erosion y
favoreciendo el intercambio gaseoso.

Respecto a las propiedades quimicas del suelo, aumenta la capacidad de cambio del suelo,
reserva de nutrientes para la plantacion y favorece la absorcion de los nutrientes a través de
las membranas celulares de las raices reduciendo el pH.

Por ultimo, también posee efectos positivos sobre las propiedades bioldgicas favoreciendo
el proceso de mineralizacion y estimulando el crecimiento de la planta en un sistema
ecoldgico equilibrado.

En el caso de estudio la cantidad que posee el suelo de materia orgéanica en el horizonte
superior es del 3,73%, por lo que se encuentra dentro del rango Optimo para poder satisfacer
las necesidades de la plantacion y asegurar la viabilidad de la misma. A largo plazo sera la
propia vegetacion la que aporte la materia organica.

3.2.3. Carbonato calcico y carbono organico

Este compuesto procede de la meteorizacion de la roca caliza. Los carbonatos pueden llegar
a disminuir los rendimientos de los cultivos. Cuando a cierta profundidad del perfil edafico
se encuentran acumulaciones de carbonato la planta puede sufrir muerte de la yema apical
después de que se haya desarrollado su forma inicial. En el suelo del proyecto, los carbonatos
y la caliza activa no son detectables debido a la precipitacion que hace que la roca madre,
margas, estan descarbonatadas.
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3.2.4. Potasio asimilable y magnesio

El potasio es uno de los macronutrientes junto con el Nitrogeno y el Fosforo esenciales para
las plantas, el cual es absorbido por las plantas en grandes cantidades. Sin embargo, solo un
pequefio porcentaje esta disponible para que sea absorbido por las plantas.

Las principales funciones del potasio en las plantas son:
e Omoregulacion, consiste en la regulacion de la absorcion de agua por las raices y la
pérdida de agua a través de los estomas.
e Aumenta la tolerancia frente al estrés hidrico.
e Mayor resistencia frente a heladas y sequia.
e Regula la activacion de las enzimas de la planta que intervienen en el crecimiento y
desarrollo de la planta.

Cuando hay un déficit en la cantidad de potasio surgen problemas como clorosis, crecimiento
lento, la planta tolera menor el estrés hidrico.

En este caso el suelo tiene una concentracion de 77 mg/kg = 0,197 meq/100g. Este valor
puede ser aceptable o no dependiendo de la plantacion.

En el caso del magnesio, el déficit de este elemento en el suelo es propio de suelos acidos
con un pH inferior a 5. Los sintomas principales son la pérdida de color de las hojas, brotes
y éapices, con manchas oscuras en los nervios. Finalmente, se producira la defoliacion
temprana.

En este caso la cantidad de magnesio es de 0,26 meq/100g, seglin las tablas de referencia nos
encontramos con un suelo bajo en magnesio, por lo que serd necesario enmendar con
magnesio y ajustar la cantidad llegando a las condiciones Optimas.

3.2.5. Fosforo
Al igual que otros macronutrientes el fosforo es esencial para el crecimiento y desarrollo de
las plantas al igual que el desarrollo de su sistema radicular, la construccion de los tejidos y

la provision y transporte de ATP a la planta.

Las plantas absorben el macronutriente en forma de fosfato, pudiendo llegar a bloquear la
absorcion de otros nutrientes si este se encuentra en grandes cantidades.

En el caso de estudio el suelo posee una concentracion menor de 4 mg/kg y segun los criterios
de clasificacion nos encontramos con valores muy bajos.
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3.2.6. Sodio

El sodio estéd relacionado con el proceso fisioldgico en el balance entre los aniones y los
cationes. En este caso la cantidad de sodio es moderada encontrandose su valor en 0,22
meq/100 gramos por lo que podemos decir que es un valor valido ya que no dard problemas
en el cultivo porque no habra exceso de sales.

4. NECESIDADES EDAFOLOGICAS DEL CASTANO

El castafio es una especie tipicamente silicicola, desarrollandose bien en suelos sobre
granitos, pizarras, esquistos, cuarcitas y areniscas, si bien en los dos ultimos suele presentar
peores crecimientos, por su menor riqueza en nutrientes, sobre todo en Potasio, elemento en
el que el castafio es una especie exigente. También puede desarrollarse en suelos sobre rocas
calizas, siempre y cuando no exista caliza activa en los horizontes superficiales y si las
precipitaciones permiten el lavado de nutrientes hacia niveles basales del perfil, como es
nuestro caso.

En cuanto a la acidez del suelo, el castafio vive en suelos neutros o acidos, prefiriendo los
ricos en nutrientes, pero sin acumulacion excesiva de sales solubles.

No tolera suelos excesivamente pesados, con tendencia al encharcamiento, y necesita, para
un buen desarrollo, al menos 0,5 m de profundidad de suelo explorable por las raices
(Alvarez Alvarez et al., 2010).

Los datos del analisis de suelos son importantes para detectar limitaciones nutricionales del
castafo en los momentos mas vulnerables de la vida de un rodal, el establecimiento de la
plantacion y los primeros afios. Se puede observar como este suelo, al igual que la mayoria
de los suelos de la cornisa cantabrica son deficientes en fosforo, potasio, calcio y
magnesio, en cambio son ricos en nitrogeno y materia organica. El castaiio como otras
frondosas es una especie que requiere suelos de cierta fertilidad para su buen desarrollo
(Agrobyte, 2010).

5. CONCLUSIONES

El horizonte que hay que tener en cuenta para que el proyecto se desarrolle correctamente
los primeros afios, mas vulnerables, es el horizonte superior (A), en el que se ha obtenido
que es un suelo con textura Arcillosa fina segin la Sociedad Internacional de la Ciencia del
Suelo (ISSS).
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Por otro lado, es un suelo muy acido (pH 4,44) y no salino, en el que no seria necesario
realizar riego. Por tltimo, tiene un porcentaje considerable de materia organica (3,73%).

El castafio es sensible a la asfixia radicular, requiriendo suelos porosos y no resistiendo en
absoluto el encharcamiento. En los suelos pesados es imprescindible la presencia de un
elevado contenido de elementos gruesos (Alvarez Alvarez et al., 2000), por lo que habra que
vigilar posibles acumulaciones de agua por no infiltracion en zonas donde el contenido de
arcillas sea grande.

Aunque la explotacion insostenible que ha sufrido el suelo de este terreno durante las tltimas
décadas lo habré ido empobreciendo, éste es muy profundo y con las practicas adecuadas y
cuidadosas que se han planteado en este proyecto, se espera que las condiciones tanto fisicas
y quimicas vayan mejorando a lo largo del tiempo. El castafio puede tolerar condiciones
edaficas muy desviadas del 6ptimo a costa de una reduccion en sus crecimientos.
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1. INTRODUCCION

El estudio de la vegetacion se ha llevado a cabo por dos métodos diferentes. El primero se
ha basado en fuentes clasicas como pueden ser los Mapas de Series de Vegetacion de Espafia
de Rivas Martinez y los Mapas Forestales de la Comunidad Auténoma de Euskadi del afio
2024. El segundo método ha sido por la observacion directa de la vegetacion en la zona del
proyecto.

2. VEGETACION POTENCIAL

Segun Rivas Martinez en la Memoria del Mapa de Series de Vegetacion de Espana (1987),
la vegetacion potencial es una “Comunidad vegetal estable que existiria en un area dada
como consecuencia de la sucesion geobotanica progresiva si el humano dejase de influir y
alterar los ecosistemas vegetales” (Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto
demografico, 1987).

La clasificacion de la vegetacion potencial se hace en base a la Serie de vegetacion, region,
azonal y piso, siendo sus definiciones y valores de la zona del proyecto las siguientes:

e Serie: Conjunto de comunidades vegetales que se suceden a lo largo del tiempo en un
ambito territorial caracterizado por unas condiciones medioambientales especificas.

En el caso de la zona del proyecto la mayor parte corresponde a la serie 6a, lo que significa
— Serie colino- montana orocantabrica, cantabroeuskalduna y galaicoasturiana mesofitica
del fresno o Fraxinus excelsior (Polysticho setiferi-Fraxineto excelsioris sigmetum). VP,
fresnedas con robles. Y una pequefia parte del terreno, probablemente de forma errdnea por
falta de precision en la delimitacion de las unidades de vegetacion pertenece a la serie 11a,
lo que corresponde a: Serie colina cantabroeuskalduna relicta de la alsina y encina hibrida o
Quercus ilex (Lauro nobili — Querceto ilicis sigmetum). Encinares

e Region: Territorio extenso con especies, géneros € incluso familias propias.
El proyecto pertenece a la region I, lo que significa — Region Eurosiberiana

e Azonal: Vegetacion que se desarrolla cuando las condiciones del suelo (salinidad, yesos,
etc.) predominan sobre el resto de las condiciones ambientales del lugar.
El proyecto es z, lo que significa — Series climat6filas

e Piso: Zonificacion en funcion del gradiente térmico altitudinal.
El proyecto se situa en el piso D, lo que significa — Piso colino, siendo el clima de este piso
el siguiente: T>12°, m>2°, M>10°, [t>240, H XI-1V
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T>12°C

e Temperatura media anual superior a 12 °C.
¢ Indica un clima relativamente templado.

m>2°C

e Temperatura media del mes mas frio superior a 2 °C.
e Esto senala ausencia de heladas intensas y clima suave en invierno.

M>10°C

e Temperatura media del mes mas calido superior a 10 °C.
e Practicamente siempre se cumple en la peninsula salvo zonas de alta montafia.

It > 240

o Indice de termicidad de Rivas-Martinez.

o It=(T+m+M)x10

e Un valor > 240 corresponde normalmente a termotipos mesomediterraneos e incluso
supramediterraneos bajos segun la humedad.

H XI-1V
Esto indica los ombrotipos entre los que puede oscilar la serie de vegetacion:

XI — Ombrotipo himido
X — muy hiimedo

IX — humedo

VIII — subhumedo

VII — seco

VI — semiarido

V — arido

IV — hiperarido

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

2



Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines productivos

de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

ANEJO IIl. ESTUDIO DE LA VEGETACION

Figura 1. Rivas Martlnez Mapa de Series de Vegetacmn de Espana (1987).

Por otro lado, en el afio 2003, el Gobierno Vasco decidid hacer otro mapa de series de
vegetacion potencial, en el que se ve como la zona del proyecto se incluye dentro de “Robledal
acidofilo y robledal-bosque mixto atlantico”, tal y como se muestra en la Figura 2.

=
=
i}
|
=
jm|
=
=
Figura 2. Mapa de series de vegetacion del afio 2003. (Fuente:
GeoEuskadi) (Gobierno Vasco, 2026). o
O
O

Series de vegetacion (vegetacion potencial):
Leyenda

Aleppo pinuaren pinudia / Pinar de pino
carrasco

Ameztia / Marojal

Arroka silizeoetako komunitate-konplexua /

Complejo de comunidades ligadas a las
rocas slliceas

Artadi kantauriarra / Encinar cantabrico
Artelatz-basoak / Alcornocal

Barnealdeko artadia (Lizarrako korraskala)
/ Encinar del interior (carrascal estellés)
Erkametzi atlantikoa / Quejigal atlantico
(con Smilox aspera y Quercus robur)
Erkametzi subkantauriarra / Quejigal
subcantabrico

Erkametzi submediterranearra / Quejigal
submediterraneo

Erkametzi-harizti kaltzikola / Quejigal-
robledal calcicola (con Quercus pubescens)

Erkamezti ezpelduna / Quejigal con boj
Haltzadi kantauriarra / Aliseda cantabrica

Harizti azidofiloa eta harizti-baso misto
atlantikoa / Robledal aciddfilo y robledal-
bosque mixto atldantico

Harizti eutrofiko subatlantikoa / Robledal
eutrofo subatldntico

Itsas labarretako landaredia / Vegetacion
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3. VEGETACION ACTUAL EN LAS INMEDIACIONES DEL
PROYECTO

El estudio de la vegetacion de la zona del proyecto se ha hecho a partir del Mapa Forestal de
la Comunidad Auténoma de Euskadi del afio 2024 realizado por el Departamento de
Desarrollo Econdémico, Sostenibilidad y Medio Ambiente del Gobierno Vasco.

En el Mapa Forestal se han podido encontrar los datos referidos al término municipal, por lo
que, se ha realizado la Tabla 1 que incluye la superficie del término municipal de Mendexa.

En ella se ve como hay una clara dominancia de las repoblaciones de objetivo productor y
que la especie que mas se usa es el Eucalyptus globulus o Eucalyptus nitens, ocupando en
Mendexa el 57.6 % de la superficie forestal. Seguido de la especie Pinus radiata, que ocupa
el 22,8 % de la superficie forestal.

En cuanto a la comarca Lea Artibai, a la cual pertenece el municipio de Mendexa, la especie
Pinus radiata es la especie dominante abarcando un 46,4 % de la superficie forestal, seguida
de las especies de eucalipto que ocupan el 20 % de la superficie forestal.

Tabla 1. Superficie ocupada en hectareas por las especies forestales en Mendexa. (Fuente:
Mapa Forestal de la Comunidad Autéonoma de Euskadi 2024).

Especie 0 Tala 1 Repobl 2 M.Bravo | 3 Latizal | 4 Fustal Total $¥Publico
Bosgue mixto atldntico 1 24 [ 30 ,0
Bosgues de ribera 4 4 ,0
Castanea sativa 2 2 .0
Chamaecyparis lawsoniana 0 0 ,0
Eucalyptus globulus 64 59 20 15 30 208 0
Eucalyptus nitens 32 1 0 34 0

Otras coniferas 0

= L=

olojo|jlo ool oo laolaolaolo|lo |lo

Otras frondosas 1 L0
Pinus pinaster 3 1 2 19 27 ,0
Pinus radiata ] 2 0 7 78 E13 ,0
Plantaciones de frondosas variadas 2 5 2 0 9 ,0
Quercus ilex 1 2 0 5 0
Quercus robur 1 1 2 .0
Robinia pseudacacia 3 3 ,0
Total general 80 106 22 59 155 420 L0
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Tabla 2. Superficie ocupada en hectareas y porcentaje por las especies forestales en
Mendexa. (Fuente: Mapa Forestal de la Comunidad Auténoma de Euskadi 2024). (Gobierno
Vasco, 2025)

MAPA FORESTAL 2024 MENDEXA
Superficie
Especie Hectareas %
Pinus radiata 96 22,80
Pinus pinaster 27 6,41
Otras coniferas 0 0
SUPERFICIE TOTAL CONIFERAS 123 29,21
Bosque mixto atlantico 30 7,13
Bosques de ribera 4 0,95
Quercus robur 2 0,47
o 9 Otras frondosas 1 0,24
g e Quercus ilex 5 1,19
= Eucalyptus globulus 208 49,40
8 8 Eucalyptus nitens 34 8,07
- Robinia pseudoacacia 3 0,71
Castanea sativa 2 0,47
Plantaciones variadas 9 2,14
SUPERFICIE TOTAL FRONDOSAS 298 70,78
SUPERFICIE FORESTAL TOTAL 421 100,00
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4. ESPECIES OBSERVADAS EN LA EXTENSION DEL
PROYECTO

La vegetacion de la zona del proyecto desde 1991-1995 hasta el afio 2019 ha sido una
plantacion de Eucalyptus globulus, sometida a practicas selvicolas no sostenibles, por lo
que, durante este periodo de tiempo de aproximadamente 27 afios, se han visto
deteriorados los parametros naturales que definen la salud de un ecosistema.

En cuanto a la diversidad de especies presentes en el rodal, que es uno de los
parametros que definen la salud de un ecosistema, en el momento de la tala del segundo
turno del eucaliptal y posterior adquisicion de las parcelas por parte del autor de la
presente obra, debido a la merma de la salud ecosistémica de las parcelas, se ve reducida
la cantidad de especies regeneradas naturalmente.

A continuacion, se redacta un listado de especies arboreas, arbustivas y herbaceas
regeneradas naturalmente en la extension del proyecto elaborada in situ por el técnico
redactor, tras la tala del eucaliptal y adquisicion de las parcelas:

e [Especies arboreas: Quercus robur, Fraxinus excelsior, llex aquifolium, Betula
alba var. celtibérica, Castanea sativa, Salix sp.

o [Especies arbustivas: Frangula alnus, Crataegus monogyna.

e Especies herbaceas mas representativas: Rubus spp., Blechnum spicant, Cistus
salviifolius, Pteridium aquilinum, Lonicera periclymenum, Erica vagans, Erica
cinerea, Ulex europaeus, Hedera helix etc.

5. CONCLUSIONES

La vegetacion en el terreno del proyecto esta constituida por tres estratos diferenciados:
e [Estrato 1: Cepas y tocones de Eucaliptus globulus.
e Estrato 2: Plantas provenientes de la regeneracion natural.
e Estrato 3: Restos de corta del eucaliptal talado.

Segun el mapa de vegetacion potencial de Martinez Rivas (1987) la mayor parte de la
extension del terreno corresponde a la serie 6a, lo que significa — Serie colino- montana
orocantabrica, cantabroeuskalduna y galaicoasturiana mesofitica del fresno o Fraxinus
excelsior (Polysticho setiferi-Fraxineto excelsioris sigmetum) fresnedas con robles.
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Segun el mapa de vegetacion potencial de geoeuskadi, la zona del proyecto se incluye
dentro de “Robledal acidofilo y robledal-bosque mixto atlantico™.

En la actualidad en el término municipal de Mendexa hay una clara dominancia de las
repoblaciones de objetivo productor siendo la especie mas utilizada el Eucalyptus
globulus o Eucalyptus nitens.

En cuanto a la diversidad de especies presentes en el rodal, debido a las condiciones
edaficas deterioradas que presenta el suelo del rodal, las especies pioneras de estrategia
R son las que abundan; entre ellas el abedul como maximo representante.

Figura 3. Detalle de la vegetacion existente en el rodal.
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1. INTRODUCCION

El estudio de la fauna pretende conocer las especies de la zona y cuales pueden afectar a que
el actual proyecto no se desarrolle correctamente, pudiendo asi tomar las medidas oportunas
para conseguir el éxito de la repoblacion. Ademas, el proyecto también se centrara en tomar
medidas que resulten beneficiosas.

Para ello, se han hecho salidas a campo y se ha consultado el Inventario Espafiol de Especies
Terrestres, (Ministerio para la transicion ecologica y el reto demografico, 2025) atendiendo
a la cuadricula en la que se encuentra el proyecto.

En este caso, el area de proyecto se encuentra en la cuadricula 30TWP40 tal y como se
muestra en la Figura 1.

30TWP40

30TWN49

Figura 1. Zona del proyecto dentro de las cuadriculas de 10 x 10 km del Inventario Espafiol
de Especies Terrestres.

En las salidas a campo, entre todas las especies animales que puedan ser dafiinas para el
futuro de la repoblacion las huellas mas destacables encontradas son las de corzo (Capreolus
capreolus) en forma de excrementos y pelo, y las de jabali debido a los agujeros que realizan
en la malla ganadera del cerramiento perimetral antiguo.
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Figura 3. Detalle de unos jabalies en las inmediaciones del terreno objeto del proyecto.

2. INVENTARIO

Se ha llevado a cabo una blisqueda en fuentes oficiales como es el Inventario Espafiol de
Especies Terrestres, en la cuadricula 30TWP40, que es en la que se incluye el proyecto. En
esta cuadricula se incluyen 63 especies, en las que se pueden encontrar anfibios, aves,
invertebrados, mamiferos, peces y reptiles. Se puede encontrar gran cantidad de avifauna
debido a que se encuentra dentro de la cuadricula una marisma que sirve de parada para las
aves en migracion.
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Grupo Nombre Grupo Nombre
Anfibios Bufo calamita Aves Parus caeruleus
Aves Actitis hypoleucos Aves Parus major
Aves Aegithalos caudatus Aves Passer domesticus
Aves Alcedo atthis Aves Pernis apivorus
Aves Apus apus Aves Phalacrocorax aristotelis
Aves Buteo buteo Aves Phasianus colchicus
Aves Carduelis carduelis Aves Phoenicurus ochruros
Aves Carduelis chloris Aves Phylloscopus
Aves Certhia brachydactyla collybita/ibericus
Aves Cettia cetti Aves Pica pica
Aves Cisticola juncidis Aves Picus viridis
Aves Columba domestica Aves Prunella modularis
Aves Columba livia/domestica Aves Pyrrhula pyrrhula
Aves Corvus corone Aves Regulus ignicapilla
Aves Cuculus canorus Aves Saxicola torquatus
Aves Delichon urbicum Aves Serinus serinus
Aves Dendrocopos major Aves Strix aluco
Aves Egretta garzetta Aves Sylvia atricapilla
Aves Erithacus rubecula Aves Troglodytes troglodytes
Aves Falco peregrinus Aves Turdus merula
Aves Falco tinnunculus Aves Turdus philomelos
Aves Fringilla coelebs Invertebrados Elona quimperiana
Aves Garrulus glandarius Mamiferos Genetta genetta
Aves Haematopus ostralegus Mamiferos Mus musculus
Aves Hippolais polyglotta Mamiferos Mustela lutreola
Aves Hirundo rustica Mamiferos Pipistrellus pipistrellus
Aves Jynx torquilla Mamiferos Pipistrellus pygmaeus
Aves Lanius collurio Mamiferos Rattus norvegicus
Aves Larus michahellis Mamiferos Vulpes vulpes
Aves Motacilla alba Peces Chondrostoma miegii
Aves Motacilla cinerea continentales
Aves Parus ater Reptiles Podarcis hispanica

Reptiles Podarcis muralis

Tabla 1, cuadricula del Inventario Espafol de Especies Terrestres.
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Entre todas estas especies, aunque no vienen en el inventario, las mas destacables son los
grandes mamiferos, como son los corzos (Capreolus capreolus) y los jabalis (Sus scrofa). Se
conoce la existencia de estas especies animales debido a que se han observado directamente.
Hay que tener en cuenta que estos mamiferos pueden causar dafios en la plantacion, poniendo
en peligro su futuro. Por ello, se protegeran las plantas plantadas, para protegerlos sobre todo
de los corzos, que son los que mas dafio causan.

Para danos producidos por fauna, que generalmente trata del corzo y del jabali, existe el
decreto foral 69/2025 de 26 de junio por el que se establecen las medidas y ayudas directas
de apoyo al sector primario, con el fin de paliar los dafios producidos por dichos animales en
Bizkaia.

Para el mantenimiento de la vegetaciéon competidora, se introducirdn ovejas (Ovis aries) de
raza Ouessant/Bretona enana, que ademas tendra otro efecto positivo, al fertilizar el suelo
del terreno aportando estiércol mediante las deyecciones.

- .
-|'|.-"1'-'5'1"T :

Figura 4. Detalle de las ovejas de raza enana que se introduciran en el terreno objeto de la
plantacion.
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Figura 5. Detalle de la raza Ouessant/Bretona enana.

La plantacion y las actividades que se realizan en este proyecto tendran un efecto positivo
sobre la fauna circundante, al reconvertir el cultivo del eucaliptal sometido a practicas
selvicolas dafiinas en un bosque de castafios como especie principal, manejado mediante
practicas forestales sostenibles. La mejoria de las propiedades edéficas incrementard la fauna
asociada al suelo. Ademas, debido al aumento de especies vegetales nativas, estas serviran
de nicho ecologico para la fauna de los alrededores.
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1. PATOLOGIAS MAS COMUNES DEL CASTANO

La extension de los castafiales tanto en Estados Unidos como en Europa se redujo
drasticamente debido a dos enfermedades. Por un lado, la Tinta y por otro lado el Chancro
del Castafio, en distintos periodos de la historia.

En el Pais Vasco entre los siglos VIII y XX la superficie forestal ocupada por el castafio se
redujo radicalmente debido a su gradual deterioro sanitario debido a la accion de estos
patoégenos y debido también al mayor interés que ofrecian las nuevas especies importadas
desde lugares remotos del planeta. Hoy en dia la superficie de castafios no ha aumentado y
la gran mayoria de los castafios adultos estdn gravemente afectados por la accion de alguno
de los 2 patogenos citados. Mediante las plantas hibridas de castafio que se utilizaran en este
proyecto con genética mas resistente a la accion de la Tinta del Castafio y las intervenciones
fitosanitarias que se realizaran en caso de que aparezcan sintomas de Chancro del Castafio o
Avispilla del Castafio, se prevé conseguir una masa forestal de castafios sana y productiva.

La principal plaga del castafio, la avispilla del castafio también esta provocando graves dafios
actualmente.

1.1. Tinta del Castafio (Phytophtora cambivora y cinnamomi)

1.1.1. Antecedentes

Esta especie es un hongo ficomiceto causante de la enfermedad radicular mas importante del
castafo.

1.1.2. Sintomas y dafios

Phytophthora sp. ocasiona una pudricion del sistema radicular que comienza en las raices
mas finas y absorbentes, las cuales son mas vulnerables. Estas raicillas sufren rapidamente
un proceso de maceracion, y con el avance de la enfermedad el dafo se extiende a las raices
de mayor diametro y finalmente al cuello de la planta.

El patdégeno puede ingresar al sistema radicular de forma directa o a través de heridas y
lesiones preexistentes. Las raices delgadas afectadas adquieren una coloracion oscura y una
textura blanda, como consecuencia de la oxidacion de compuestos fendlicos que la planta
produce en respuesta al ataque del hongo. Esta reaccion provoca un tono negro-azulado en
los tejidos dafiados, del cual deriva el nombre comun de la enfermedad.
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En las primeras fases, los sintomas pueden confundirse con una carencia nutricional, ya que
la alteracion del sistema radicular limita el transporte de agua y sales minerales. Entre los
signos iniciales se observan el amarillamiento de las hojas y su caida anticipada. Ademas, al
retirar la corteza de las raices enfermas, se aprecia un ennegrecimiento de los tejidos internos.

A medida que la enfermedad progresa y el dafio radicular se intensifica, los sintomas se
agravan. La pudricion alcanza el cuello de la raiz, provocando grietas y el desprendimiento
de la corteza en la base del tronco, junto con la exudacidon de una sustancia gomosa oscura
caracteristica, conocida como “tinta”. Cuando el patégeno invade el cuello de la raiz, el
proceso culmina con la muerte del arbol.

1.1.3. Biologia y epidemiologia
Este hongo se clasifica dentro del orden Peronosporales, familia Peronosporaceae. Presenta
un micelio no septado y muy ramificado. Dicho micelio puede sobrevivir en el suelo como
saprofito, desarrollandose sobre restos de materia organica, y ser trasladado junto con el
suelo a distintas areas.

Cuando las condiciones ambientales, especialmente la humedad, son adecuadas —ya que
requiere la presencia de agua liquida en el suelo para su desarrollo— el micelio germina y
forma esporangios. Estos liberan zoosporas modviles provistas de dos flagelos, las cuales se
desplazan atraidas hacia las raices mediante mecanismos de quimiotactismo Yy
electrotactismo, penetrando en los tejidos radiculares.

En situaciones ambientales desfavorables para su crecimiento vegetativo, el hongo forma
oosporas, que corresponden a estructuras de reproduccion sexual, y clamidosporas, que
actian como esporas de resistencia y pueden presentarse de forma terminal, intercalar o
agrupadas en racimos. Tanto las oosporas y clamidosporas como el micelio saprofitico
pueden dispersarse a través del agua, del suelo contaminado, de las actividades humanas
durante las labores agricolas, asi como por la accidon de animales, facilitando la propagacion
de la enfermedad a nuevas zonas.

Cuando la humedad y la temperatura del suelo resultan favorables, con valores comprendidos
entre 15 y 30 °C, las oosporas y clamidosporas germinan, originando nuevas zoosporas que
reinician y mantienen el ciclo de la enfermedad.

1.1.4. Estrategias de lucha

Se ha comprobado que las plantas asociadas a micorrizas presentan una menor incidencia de
la enfermedad. Esto se debe, por una parte, al efecto de barrera fisica que ejerce la micorriza,
especialmente en el caso de las ectomicorrizas, y por otra, a la sintesis de determinados
compuestos por parte de la micorriza que dificultan el desarrollo del patégeno. Asimismo,
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los suelos con exceso de humedad y un drenaje deficiente favorecen notablemente la
proliferacion del hongo.

La aplicacion de medidas de control resulta esencial para limitar la enfermedad:

Utilizar castafios resistentes obtenidos mediante hibridacion controlada entre castafios
europeos y castafios japoneses (Castanea crenata), dando lugar al hibrido conocido como
Castanea x hybrida.

Eliminar las plantas afectadas y evitar la diseminacion del patégeno mediante el transporte
de suelo contaminado en el calzado, herramientas o maquinaria agricola.

El control quimico frente a este hongo es principalmente de caracter fungistatico, ya que
frena el crecimiento del micelio y la formacion de esporangios, deteniendo el avance del
patogeno en las raices infectadas sin llegar a eliminarlo por completo. Por este motivo, los
tratamientos fungicidas resultan especialmente eficaces cuando se aplican de forma
preventiva en plantas sanas situadas en las proximidades de ejemplares enfermos.

LOUSDUTES

< @ 6
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D t I S
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chlamydospore kﬁ @ ‘__ sporangium

Figura 1. Ciclo bioldgico del organismo. Fuente: Abad et al. 2022.

1.2. Avispilla del castano (Dryoksmus kuriphylus)

La llamada comunmente avispilla del castafio es uno de los organismos mas perjudiciales
para este cultivo, ya que puede provocar una notable disminucion en la produccion de
frutos e incluso causar la muerte de los arboles cuando las infestaciones son muy intensas.

Se trata de un insecto del orden Hymenoptera, perteneciente a la familia Cynipidae, cuyo
ciclo de desarrollo comienza en las yemas. Como consecuencia de su actividad, se forman
unas estructuras tipicas conocidas como agallas, que aparecen en hojas, peciolos, tallos y
amentos.
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/ VT

Figura 3. Detalle de los insectos adultos. Fuente: Hifas Foresta.

Esta especie afecta inicamente a arboles del género Castanea. Es originaria de China y,
desde alli, se ha expandido a otros paises como Corea, Japén y Estados Unidos, alcanzando
posteriormente el continente europeo. En Espaia, su deteccion es relativamente reciente: en
2012 se identificd por primera vez en Catalufia; en 2013 se confirm6 su presencia en la
Comunidad de Cantabria; y en 2014 ya se localizaron focos infestados en Malaga, Galicia,
Euskadi, Navarra y en diversas zonas del norte de Portugal.

La primera medida de control consiste en la eliminacién de los brotes que presentan agallas
mediante podas o talas. Aunque esta practica contribuye a ralentizar la propagacion de la
plaga, no resulta suficiente para lograr su erradicacion total.

La avispilla del castafio se propaga a través de dos mecanismos principales:

Dispersion natural:
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Tiene lugar a corta distancia gracias al vuelo del propio insecto. De forma general, el avance
anual se sitia entre 8 y 10 km, aunque en casos excepcionales documentados puede alcanzar
hasta 25 km.

Dispersion no natural o de origen humano:

Actualmente constituye la principal via de expansion de la plaga y se produce como
consecuencia del transporte y la posterior distribucion de material vegetal infestado por la
actividad humana.

1.2.1. Dainos

La plaga provoca un debilitamiento general y una pérdida de vigor del arbol como
consecuencia de la reduccion de la capacidad fotosintética y del consumo de nutrientes.
Asimismo, disminuye el nimero de yemas invernales y puede alterar la arquitectura del
arbol, ya que los brotes afectados no se desarrollan con normalidad, lo que ralentiza su
crecimiento y favorece la aparicion de otras enfermedades.

El signo mas caracteristico para su identificacion es la presencia de agallas de entre 1 y 3 cm
de diametro, de color verde o rosado, que se forman sobre brotes jovenes, ramillas y hojas.

La tnica estrategia realmente eficaz para evitar su propagacion es la prevencion. Impedir la
entrada de material vegetal procedente de zonas infestadas y utilizar plantas y estaquillas de
origen local reduce de forma considerable el riesgo de introduccion de la plaga. Sin embargo,
una vez que la avispilla se establece en una zona, su eliminacion resulta extremadamente
dificil, cuando no imposible.

En la actualidad, la avispilla del castafio (Dryocosmus kuriphilus) esta considerada la plaga
mas grave e importante que afecta al castafio a nivel mundial.

1.3. Chancro del Castafio (Cryphonectria parasitica)

1.3.1. Introduccion

En la comarca de Lea Artibai, donde se esta desarrollando el proyecto de reconversion, los
castafiares llegaron a ocupar aproximadamente un tercio de la superficie forestal hasta la
primera mitad del siglo XX. Este acusado retroceso se debid principalmente a la aparicion
de las dos enfermedades que mas gravemente han afectado a esta especie: el chancro del
castafio y la tinta del castafio. En el marco de este proyecto, se estan abordando las tres
principales afecciones que afectan al castafo (las dos enfermedades citadas y la plaga de la
avispilla) mediante la aplicacion de diversas actuaciones de control y manejo.
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En la actualidad, tras la notable reduccion de los castafiares en la cornisa cantabrica, el
panorama forestal de Euskadi ha cambiado de forma significativa. Hasta aproximadamente
la década de 1960, el castafio desempefiaba un papel esencial en la economia de los
baserritarras. Las castafias constituian un alimento basico, especialmente desde el otofio
hasta comienzos de la primavera, coincidiendo con su periodo de recoleccion y
conservacion. Ademas, este arbol se empleaba (y aun se utiliza, aunque en menor medida)
como fuente de madera para la construcciéon de estructuras, la fabricacion de aperos
agricolas, utensilios domésticos y diferentes tipos de cestas para la recoleccion.

En la actualidad, el chancro del castafio se encuentra presente en todos los castafiares de la
cornisa cantabrica, con distintos grados de incidencia. Los focos de infeccion aparecen de
forma dispersa, generalmente separados por distancias considerables entre si.

Esta enfermedad representa la patologia mas grave que afecta al castafio europeo (Castanea
sativa). Ha causado importantes dafios en numerosas regiones del mundo y, a continuacion,
se analiza su relevancia y las implicaciones que este hongo tiene para el ser humano.

1.3.2. Antecedentes

El chancro del castaio estd causado por un hongo ascomiceto que fue identificado a
comienzos del siglo XX como Diaporthe parasitica (Murrill). Posteriormente, diversas
revisiones taxonomicas llevaron a su reclasificacion como Endothia parasitica (Anderson y
Anderson, 1912), denominacion que se mantuvo hasta 1978. En ese afio, Barr reviso el orden
Diaporthales y establecid el género Cryphonectria, pasando la especie a denominarse
Cryphonectria parasitica.

En los paises asiaticos, region de origen de esta enfermedad, los dafios ocasionados son
relativamente leves gracias a la resistencia natural de los castafios autoctonos. En cambio, en
otras zonas del mundo, como América del Norte y Europa, el impacto ha sido mucho mas
severo. En Estados Unidos, por ejemplo, esta enfermedad provocé la casi total desaparicion
del castafio americano (Castanea dentata) entre los afios 1904 y 1950.

En la cornisa cantébrica, la presencia de Endothia parasitica fue documentada por primera

vez en 1947 en Bizkaia (Biraghi), aunque los sintomas de la enfermedad ya se habian
observado algunos afios antes de su identificacion oficial.

1.3.3. Sintomas y dafios
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Cryphonectria parasitica es un hongo altamente agresivo, ya que coloniza con gran rapidez
los tejidos del huésped, impidiendo que se forme el callo de cicatrizacion que suele
observarse en otros tipos de chancros.

A continuacion, se describen los principales sintomas caracteristicos de esta enfermedad:

e Aparicion de chancros de tonalidad rojiza en el tronco, las ramas y los brotes jovenes.

o Presencia de grietas longitudinales en la corteza, especialmente en la zona central del
chancro.

e Desarrollo del estroma del hongo en forma de pustulas de color amarillo anaranjado,
correspondientes a las peritecas y picnidios, visibles sobre la superficie del chancro.

e Presencia de micelio blanquecino con disposicion en abanico bajo la capa externa de
la corteza afectada.

o Emision de rebrotes por debajo del punto de infeccion.

o Secado de hojas y ramas pertenecientes a la zona infectada del tronco, que destacan
durante el verano al sobresalir de arboles que aun presentan follaje verde.

1.3.4. Biologia y epidemiologia

Se trata de un hongo especialmente adaptado a la supervivencia, capaz de persistir en la
madera muerta y de soportar bajas temperaturas y condiciones ambientales desfavorables.
No puede infectar tejidos corticales intactos, por lo que su entrada en el huésped se produce
unicamente a través de heridas, como las causadas por podas, grietas o cicatrices. Una vez
dentro, coloniza primero la corteza y posteriormente el lefo, del que obtiene los nutrientes
necesarios para su desarrollo.

En el estroma del hongo pueden desarrollarse simultdneamente o de forma independiente los
dos tipos de estructuras reproductivas: picnidios y peritecas.

e Los picnidios corresponden a los 6rganos de reproduccién asexual y producen
conidios que se liberan en forma de cirros. Estas esporas asexuales se dispersan
mediante la accion de aves, acaros, insectos o el agua de lluvia.

o Las peritecas son las estructuras de reproduccidén sexual y aparecen con menor
frecuencia que los picnidios. En su interior se forman ascosporas, que son expulsadas
a corta distancia por un mecanismo mecanico y posteriormente transportadas por el
viento a distancias mayores.

Tanto las picnidiosporas como las ascosporas germinan en un rango de temperaturas
comprendido entre 18 y 38 °C. Tras la germinacion, el micelio se expande rapidamente bajo
la corteza, lo que conduce posteriormente a la muerte de brotes y ramas afectadas.
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1.3.5. Ciclo de la enfermedad

e PENETRACION:

El proceso de infeccion de C. parasitica comienza al penetrar las esporas en la corteza de
castaflo a través de aberturas naturales o heridas.

Figura 4. Fase de penetracion. Fuente: Elaboracion propia.

e INFECCION:

El hongo invade la zona subcortical, degradando los tejidos y oprimiendo los conductos de
savia y agua hacia las partes altas del arbol.

“pr

Figura 5. Fase de infeccion. Fuente: Elaboracion propia.

e SINTOMAS:

Figura 6. Detalle de un sintoma sobre la corteza. Fuente: Elaboracion propia.

e SECA Y MUERTE:
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Figura 7. Detalle de la seca y muerte del follaje. Fuente: Elaboracién propia.

e DISPERSION:

El principal agente de propagacion de C. parasitica es el viento, que puede transportar las
ascosporas a gran distancia. Los conidios, sin embargo, no presentan dispersion aérea, al
estar englobados en una sustancia viscosa, y son transportados por la lluvia o en las patas,
plumas, pelo, etc., de pequenos animales e insectos.

Figura 8. Detalle de la fase de dispersion. Fuente: Elaboracion propia.

1.3.6. Estrategias de lucha

Cryphonectria parasitica aparece encuadrada en la lista A2 de la EPPO (European Plant
Protection Organization) como enfermedad de cuarentena. Por todo esto y con el fin de evitar
toda propagacion de la enfermedad, la legislacion europea impone el no transporte de
castafios a no ser que estén indemnes y la necesidad de un transporte fitosanitario en caso de
venta a los profesionales de la produccion vegetal. A su vez si las plantas aparecen afectadas
en vivero se deben arrancar y quemar.

e METODO MECANICO:
Existe un método mecénico que consiste en la eliminacion de ramas muy afectadas y la
proteccion de las heridas de poda con mastic fungicida.

e METODO GENETICO:

En cuanto a la hibridacion con castafios asiaticos resistentes, no se han conseguido hibridos
que hayan mostrado una resistencia total.
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e METODO DE LUCHA BIOLOGICA:

El método que mejores resultados ha mostrado hasta el momento es el siguiente:

En 1953, Biraghi descubri6 por primera vez en Italia la existencia de cepas no patogenas de
Cryphonectria parasitica, capaces de inducir la cicatrizacion espontanea de los chancros.
Posteriormente, en 1965, Grente demostr6 que estas cepas, denominadas hipovirulentas, no
solo eran menos agresivas que las cepas virulentas normales, sino que ademés podian
transmitir su efecto a estas ultimas. El virus responsable de esta hipovirulencia en Europa se
denomina CHV1 (Cryphonectria hypovirus). A partir de este descubrimiento, se inicid un
enfoque de lucha biolégica contra el hongo, observandose una regresion significativa de los
chancros en aquellos arboles donde se inocularon las cepas hipovirulentas (Turchetti, 1982-
1984).

De forma resumida, la hipovirulencia se describe asi: en el caso del chancro del castafio,
algunas cepas del hongo se encuentran infectadas por un virus de RNA de doble cadena
(dsRNA), sin capside, que provoca una reduccion de su virulencia (Day et al., 1977). Hoy
en dia, los virologistas han identificado que las cepas hipovirulentas europeas y americanas
de Cryphonectria parasitica estan infectadas por tres tipos diferentes de virus, que difieren
en tamafio, efecto sobre el hongo y capacidad de control bioldgico.

Este fenomeno natural puede aprovecharse como método de control biolégico, ya que los
virus pueden transmitirse mediante anastomosis hifales, desde el citoplasma de una cepa
hipovirulenta hacia una cepa virulenta, provocando la conversion de esta ultima en
hipovirulenta (Anagnostakis, 1977).

Una cepa es considerada hipovirulenta cuando presenta 3 caracteristicas:
1. No ocasiona mas que lesionas limitadas que cicatrizan rapidamente.

2. Protege a la planta contra una infeccion por una cepa normalmente virulenta, cuando
ha sido inoculada al arbol, en el punto de infeccion, antes o al mismo tiempo que la
cepa virulenta (poder de proteccion).

3. Cuando es inoculada en la periferia de un chancro en desarrollo, provocado por una
cepa virulenta evoluciona a la cicatrizacion en algunos meses (Vrot y Grente,
1985).

La presencia de distintos grupos de compatibilidad vegetativa puede actuar como una barrera
para la transmision de la hipovirulencia desde una cepa hipovirulenta a una cepa virulenta.
Se ha comprobado que la transferencia del dSRNA ocurre con mayor facilidad cuando la
cepa donadora hipovirulenta (H) y la cepa receptora virulenta (V) pertenecen al mismo grupo
de compatibilidad. Por ello, antes de aplicar cualquier estrategia de control bioldgico, es
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necesario determinar en laboratorio la compatibilidad entre la cepa hipovirulenta y la cepa
objetivo. Generalmente, es mas recomendable utilizar cepas hipovirulentas que se hayan
desarrollado de manera espontanea en la zona donde se pretende realizar el control.

En la préctica, no es necesario tratar todos los castafios de una parcela; normalmente resulta
suficiente inocular entre 10 y 20 arboles por hectarea.

Figura 9 y Figura 10. Evaluacion de la transmision del hipovirus CHV1 mediante cultivos
duales: en las placas de la izquierda no se transmitié el hipovirus a las cepas patdgenas,
mientras que en las de la derecha se logré una correcta transmision de éste. Fuente:
Elaboracion propia.

Las medidas preventivas son las siguientes:

Divulgacion para conocer los procesos infectivos del hongo y evitar asi su propagacion.

e Higiene en labores silvicolas: desinfectar todos los instrumentos de corte con lejia o
alcohol al 50%-70%.

e Hacer cortes limpios de poda y recepes que permitan la evacuacion del agua de lluvia.

e Sellar las heridas, siempre que sea posible, con productos tipo «mastic» con accion
fungicida.

e Quemar los restos de cortas, podas, etc., en especial cuando se sospeche que haya
infeccion del hongo y hacerlo lejos del arbol para no danarlo y favorecer la entrada
de la enfermedad.
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En Galicia, por ejemplo, hay registrados ocho tipos de poblaciones de Cryphonectria
parasitica virulentas causantes de enfermedad, de las cuales tres poblaciones son las que
originan el 80% de los chancros gallegos.

Figura 13. Imagen de un castafio en recuperacion. Fuente: Hifas Foresta.
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Figura 14. Imagen del detalle sobre un castafio de un tratamiento inadecuado. Fuente: Hifas
Foresta.

Para aislar el hongo en el laboratorio, se recogen pequefios fragmentos de corteza infectada
alrededor del chancro, de aproximadamente 1 cm?, y se siembran en medio PDAmb durante
10-15 dias. Durante este periodo, se observa inicialmente un micelio de color blanco que
posteriormente adquiere tonalidades amarillentas, con una abundante formacién de picnidios
en las zonas de micelio joven.

Una vez aislado el hongo y determinada su virulencia, es necesario realizar cruzamientos
con cepas hipovirulentas (H) para evaluar su compatibilidad y determinar si pueden
emplearse en el control biologico de los chancros activos.

En laboratorio, la comprobacion de la compatibilidad vegetativa se realiza de la siguiente
manera:

Se toma un fragmento de 1 cm? de la cepa virulenta (V), previamente aislada, y se siembra
en una placa con PDAmb.

A continuacion, se coloca un fragmento similar de la cepa hipovirulenta (H) junto ala V en
la misma placa.

Si la cepa virulenta se convierte en hipovirulenta, se observa un crecimiento miceliar blanco,
caracteristico de las cepas hipovirulentas, sin formacion de picnidios. Al microscopio se
pueden ver las anastomosis hifales, sefial de que ambas cepas son compatibles.

Por el contrario, si la cepa H no es compatible con la V, aparece una linea de fructificaciones
picnidicas, denominada barrera, a lo largo de la zona de contacto entre las dos colonias. Esta
barrera contiene numerosas células muertas donde se produjeron las anastomosis, generando
posteriormente una reaccion letal (Anagnostakis, 1977).
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Actualmente, tanto el estudio de la virulencia de las cepas aisladas como la determinacion
de la compatibilidad vegetativa pueden realizarse mediante PCR (Reaccion en Cadena de la
Polimerasa), ofreciendo resultados muy prometedores gracias a su rapidez y alta
especificidad (German Gonzalez Varela & Ana J. Gonzalez Fernandez, 2015; J.P. Mansilla
Vazquez, 2000).
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1. INTRODUCCION

Este anejo sobre el plan de gestion y actuaciones futuras tratara de desarrollar la planificacion
de las tareas que se deberan llevar a cabo en el proyecto a partir del afio 2, después de haber
realizado las labores del proyecto, de tal forma que se logre una calidad 6ptima de la madera
y por tanto, el mejor rendimiento econdmico.

2. CALIDAD DE LA MADERA DE CASTANO

El castafio es una de las especies forestales méas importantes y apreciadas por la calidad de
su madera, que tiene multitud de aplicaciones. El precio de la madera de castafio evoluciona
en constante ascenso, debido principalmente al déficit existente en Europa y debido a la gran
demanda internacional de maderas nobles (Alvarez Alvarez, Barrio Anta, et al., 2010).

Los precios pueden experimentar variaciones como consecuencia de la irregularidad en la
produccion de madera aserrada de castafio, situacion que se debe en parte a la inestabilidad
en el suministro de rollizos que abastecen a los aserraderos.

Existen numerosos clones hibridos de castafio con resistencia a la enfermedad de la tinta.
Cada uno de estos clones corresponde a un genotipo especifico, cuyas caracteristicas
genéticas influyen directamente en su aptitud para la produccion de madera. Como resultado,
cada variedad presenta propiedades tecnologicas y una calidad de madera diferenciadas.

La madera de castafio presenta una coloracion marrén amarillenta y un aspecto similar al del
roble, aunque carece de las vetas brillantes, el lustre, la tonalidad oscura y la densidad
caracteristicos de este Ultimo. Desde el punto de vista mecanico, ofrece una resistencia
inferior a la del roble; sin embargo, destaca por su mayor facilidad de mecanizado y por su
elevada estabilidad dimensional. Una vez seca, muestra escasa tendencia a la hinchazon,
contraccion o alabeo frente a variaciones de humedad ambiental.

Se trata de una madera que admite adecuadamente las operaciones de aserrado, rajado,
pulido, clavado, atornillado, lijado y tefiido. Su capacidad de curvado es limitada en estado
verde, pero resulta satisfactoria cuando se trabaja en seco. El proceso de secado debe
realizarse de forma lenta y controlada, con el fin de minimizar la aparicién de fisuras y
deformaciones.

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

1



Proyecto de reconversién de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
ANEJO VI. PLAN DE GESTION Y ACTUACIONES FUTURAS

Figura 1. Detalle de madera de castafio.

El peso de la madera recién apeada es aproximadamente de 900 kg/m?, mientras que cuando
es secada al 12 % de humedad se reduce a valores del orden de 660 kg/m>. Es ligera cuando
esta seca.

La albura, correspondiente a la madera fisiologicamente activa situada en la zona periférica
del fuste y préxima a la corteza, presenta una coloracion clara y ocupa una franja estrecha
que equivale aproximadamente a los ultimos 3 a 5 anillos de crecimiento. El duramen,
constituido por madera ya diferenciada y funcionalmente inactiva, muestra una tonalidad
mas oscura. Este se caracteriza por una elevada resistencia frente a pudriciones y ataques de
insectos xilofagos, atribuible a su alto contenido en taninos, mientras que la albura resulta
notablemente mas susceptible a dichos agentes bioldgicos.

En consecuencia, el duramen de castafio presenta una alta durabilidad natural en condiciones
de exposicion exterior. Puede mantenerse durante largos periodos incluso en contacto directo
con el suelo y en ambientes himedos, sin necesidad de tratamientos quimicos protectores, 1o
que confiere a esta madera una especial idoneidad para la fabricacién de postes, estacas y
elementos enterrados.

Las propiedades fisicas y mecanicas de la madera de castafio son variables y dependen tanto
del material genético como de las condiciones de crecimiento. Se clasifica como una madera
de dureza media, comparable a la del haya, el nogal o el roble. Destaca por su
comportamiento eldstico, su tenacidad y su flexibilidad, presentando valores elevados de
resistencia a traccion y a flexion.

La evaluacion de la calidad de la madera de castafio debe realizarse siempre en funcion del
uso final previsto. En este sentido, se distingue entre madera destinada a usos estructurales
y de construccion, y madera orientada a carpinteria y ebanisteria, siendo esta ultima la que
alcanza mayor valor comercial.
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Para la obtencion de madera de alta calidad destinada a carpinteria y ebanisteria, se
recomienda aplicar una selvicultura basada en intervenciones tempranas, moderadas y
periodicas, orientadas a favorecer un crecimiento radial lento y homogéneo, manteniendo la
rectitud del fuste. Este tipo de manejo produce una madera mas ligera, estable y facilmente
trabajable. Asimismo, se aconsejan turnos de corta no superiores a los 50 afios, ya que con
el envejecimiento del arbol aumenta la probabilidad de aparicion de defectos como
pudriciones internas, fendas y acebolladuras, debido a que la madera juvenil presenta, en
general, mejores propiedades de dureza, resistencia y elasticidad que la madera de arboles
adultos.

Desde el punto de vista del aprovechamiento industrial, las trozas con diametros superiores
a 20 cm se destinan habitualmente al aserrado, mientras que las de mayor calidad y didmetros
superiores a 40 cm se emplean en la obtencion de chapas mediante procesos de rebanado o
desenrollo.

Gracias a su elevada durabilidad natural y a su escasa variacion dimensional frente a cambios
de humedad, la madera de castafio se utiliza con frecuencia en ambientes himedos, como
bodegas, establos y sotanos. Ademas, su resistencia a la intemperie la hace especialmente
adecuada para aplicaciones exteriores, como postes y estacas para cerramientos (Alvarez
Alvarez et al., 2000).

3. OBJETIVO DE LOS TRATAMIENTOS CULTURALES

La produccion principal debe ser capaz de rentabilizar la elevada inversion inicial asociada
a la implantacion de la plantacion, por lo que el objetivo fundamental del sistema productivo
es la obtencion de fustes rectos y de alta calidad tecnologica en un plazo temporal
relativamente corto.

Para alcanzar fustes de calidad Optima resulta imprescindible la aplicacion de una
selvicultura técnicamente planificada y continua a lo largo de todo el ciclo de desarrollo de
la masa forestal. Este manejo debe iniciarse con la seleccion temprana y el marcaje riguroso
de los denominados arboles de porvenir, sobre los cuales se concentran las actuaciones
selvicolas. Entre estas actuaciones destacan las claras selectivas y las podas de formacion y
de calidad, orientadas a favorecer el crecimiento en didmetro, la rectitud del fuste y la
reduccion de defectos.

Estas intervenciones adquieren un cardcter especialmente critico en plantaciones
establecidas a bajas densidades (aproximadamente 500-625 pies por hectarea), donde la
competencia natural es insuficiente para garantizar, por si sola, la conformacion de fustes de
elevada calidad. En estos casos, la aplicacion sistematica de tratamientos selvicolas resulta
indispensable para obtener arboles aptos para la produccion de madera de alto valor.

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacion: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

3



Proyecto de reconversién de un eucaliptal en una plantacién de castafio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
ANEJO VI. PLAN DE GESTION Y ACTUACIONES FUTURAS

Tabla 1. Caracteristicas de los esquemas selvicolas empleados en Francia.

Turno (afios) Pies'ha en corta final  Diimeeiro normal (cnn)
35-45 200-250 35-40
45-50 140-180 45-50

Fuerite: Borgeois (1992

La consideracion de estos esquemas se basa en la consecucion de piezas cuyas dimensiones
permitan su comercializacion como madera para chapa o aserrio y en un turno
aceptablemente corto, que minimice los riesgos y maximice los beneficios (Alvarez Alvarez
et al., 2010).

4. CUIDADOS CULTURALES PARA PRODUCCION DE
MADERA

4.1. Podas de formacion, podas bajas y podas altas.

La poda consiste en la eliminacion selectiva de ramas con el objetivo de obtener, en el tronco
principal, una longitud de fuste libre de nudos comprendida entre 6 y 8 metros. Alturas de
poda superiores suelen resultar antieconomicas, ya que el incremento de calidad no
compensa el coste adicional de la intervencion.

En la selvicultura del castafio orientada a la produccion de madera de calidad se consideran
tres tipos de cuidados o tratamientos culturales de especial relevancia. Estas actuaciones se
aplican de forma sistematica en plantaciones con fines productivos maderables, mientras que
su ejecucion es mucho menos frecuente en montes bajos de castafio.

La poda de formacion es una intervencion selectiva que se realiza sobre la copa del arbol y
tiene como finalidad la conformacién de un fuste continuo, recto y vertical. Esta operacion
consiste en la eliminacion de horquillas, dobles o triples guias, asi como de ramas con
crecimiento excesivamente vertical que puedan competir con la guia terminal, o de aquellas
con marcada tendencia al engrosamiento. Por tanto, no se trata de una supresion sistematica
de las ramas bajas del tronco, sino de una actuacion dirigida a corregir defectos de forma en
las primeras fases de desarrollo.

Las podas altas corresponden a cortes efectuados en las partes superiores del arbol, afectando
principalmente a la copa y a las ramas de mayor altura. Sus objetivos principales son los
siguientes:
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¢ Eliminar ramas peligrosas, secas o enfermas que estan en la parte superior.
e Mejorar la entrada de luz y aire a zonas inferiores.

La principal ventaja de este tipo de poda es que favorece un crecimiento mas equilibrado si
se hace bien.

Las principales desventajas y riesgos de este tipo de poda son las siguientes:

e Si es excesiva, puede provocar estrés severo.
e Estimula brotes débiles (chupones).
e Requiere equipo y personal especializado (altura).

Importancia de la poda de formacion
para madera. Debe afectar a:
* R con h d
engrosar
Ramas con insercién muy vertical
Horquillas ,

e

Arbol candidato a a pie de
porvenir, primera rama
insertadaaunos 5malo
largo del fuste

adaptado de Pilar Gutiérrez l

ks, W dvieaie

4 UNEAS DE CORTE

Figura 2. Esquema de una poda alta.

Las podas bajas (Desranche o levantamiento de copa) son cortes en las ramas mas bajas del
arbol, generalmente cerca del tronco. Se realicen con el objetivo de conseguir un fuste mas
largo libre de nudos.

Las principales desventajas y riesgos de este tipo de podas son las siguientes:

¢ Si se eliminan demasiadas ramas bajas, la copa queda muy alta (“pata de elefante”),
lo que reduce estabilidad.
e Potencial exposicion del tronco al sol — riesgo de quemaduras (golpe de sol).
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Figura 3. Imagen de una plantacion recibiendo la poda baja.

Las operaciones de poda deben iniciarse una vez que el arbol presenta una dominancia apical
claramente establecida, lo que suele ocurrir entre el cuarto y el quinto afio de edad. A partir
de este momento, las intervenciones se mantendran de forma periddica hasta que los
individuos alcancen una altura de entre 6 y 8 m y presenten un fuste limpio, continuo y
exento de las anomalias estructurales previamente descritas. La frecuencia recomendada de
actuacion es cada 2 o 3 afios. Resulta ineficaz intervenir antes de los 45 afos, dado que el
castafio emite un elevado numero de brotes; sin embargo, una vez superada esta fase, cuanto
mas temprana sea la aplicacion de la poda, mayor sera su eficacia y menor su coste operativo.

El periodo mas adecuado para la ejecucion de las podas es la primavera, coincidiendo con la
fase de actividad vegetativa del arbol, lo que favorece una cicatrizacion rapida y eficiente de
las heridas. Adicionalmente, en este momento el follaje atin no es excesivamente denso, lo
que permite una mejor visualizacion de la arquitectura de la copa y facilita la seleccion de
las ramas a eliminar. La herramienta mas apropiada para estas operaciones es la tijera de
poda instalada sobre pértiga telescopica y accionada mediante cuerda, que permite realizar
cortes precisos a distintas alturas.

Debe considerarse en todo momento que la poda constituye una intervencion con un coste
elevado, por lo que no resulta aconsejable aplicarla de manera exhaustiva sobre todos los
arboles de la plantacion. El esfuerzo debe concentrarse en los ejemplares de mayor calidad
y mejor conformacion, siendo suficiente alcanzar, al final del turno, una densidad
aproximada de 400 pies por hectarea con fustes bien formados. La poda de individuos con
defectos graves de forma carece de interés técnico y econémico.

En determinadas situaciones, puede recurrirse a una poda sistemadtica de caracter ligero,
consistente en el recorte o despunte de las ramas para limitar su desarrollo excesivo. En este
caso, se mantienen varias yemas activas con el fin de asegurar la continuidad de la funcion
fotosintética y el adecuado crecimiento del arbol.
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Figura 4. Ejemplo de poda sistematica con recorte de puntas.

Esta intervencion resulta imprescindible en plantaciones establecidas a baja densidad (500—
625 pies por hectarea), donde la escasa competencia entre individuos no permite, por si sola,
la formacion de fustes de elevada calidad tecnologica, siendo la poda un factor determinante
para orientar el crecimiento y la conformacion del tronco.

La intensidad méaxima de poda recomendada se sitiia entre un tercio y la mitad de la altura
total del arbol. La superacion de este umbral puede provocar una reduccion significativa del
crecimiento y generar un desequilibrio entre la parte aérea y el sistema radical, que el castafio
tiende a compensar mediante la emision abundante de brotes epicérmicos o chupones, con
el consiguiente deterioro de la calidad del fuste.

Desde el punto de vista selvicola, la poda debe concebirse como una actuacion gradual, de
caracter progresivo y baja intensidad, iniciandose de forma temprana pero respetando
siempre los limites maximos de intervencion sefialados. No obstante, desde una perspectiva
economica y con el objetivo de reducir costes operativos, especialmente en plantaciones de
gran extension, se recomienda iniciar las podas cuando los darboles alcanzan
aproximadamente los 8 m de altura, momento en el que es viable eliminar las ramas hasta
una altura de 2 a 3 m del fuste.

Es muy importante realizar un corte correcto, que sera limpio y préximo al tronco, sin dejar
muflones que posteriormente serian englobados y darian nudos muertos que depreciarian
enormemente la madera. Pero se respetara el cojinete de insercion para no hacer una seccion
de corte excesivamente grande y facilitar la cicatrizacion. (Alvarez Alvarez et al., 2000).
En el caso de este proyecto, con el objetivo de simplificar las labores de poda, se seguiran
las pautas recomendadas por el siguiente documento. (Cesefor et al., 2021).
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e Poda baja de fuste en el afio 5 que consistird en una poda de 0-2,5 m de recorrido.
e Poda alta de fuste en el afio 10 que consistird en una poda de 0-4 m de recorrido.

Ademas, para realizar la poda alta en el 10° afo, se deberan retirar los protectores, los
cuales se guardaran para futuros proyectos de repoblacion.

4.2. Clareos, claras y designacion de arboles de porvenir

Los clareos son cortas de mejora que se aplican en las fases iniciales de desarrollo de la masa
forestal, concretamente en los estados de repoblado y monte bravo. Dado que se realizan en
edades tempranas, estos tratamientos no suelen generar productos de valor comercial, salvo
lefias —de escaso interés en el caso del castafio por su bajo poder calorifico, chisporroteo y
mala combustion— y varas destinadas a cesteria. No obstante, la ejecucion de los clareos
retrasa la necesidad de efectuar la primera clara y contribuye a que esta produzca
posteriormente aprovechamientos con mayor valor econémico.

En masas de monte alto, el clareo debe ser de elevada intensidad y realizarse preferentemente
por lo alto o mediante un sistema mixto, actuando sobre pies dominantes que presenten
defectos de forma o que ejerzan una competencia excesiva sobre los individuos previamente
seleccionados como arboles de porvenir.

El momento més adecuado para llevar a cabo estas operaciones es el final del otofio, cuando
la caida parcial del follaje permite evaluar con mayor precision la arquitectura de los arboles,
su vigor y la posible presencia de patologias.

Las claras son cortas intermedias que afectan a arboles que ya poseen valor comercial, pero
que no resulta conveniente mantener hasta la corta final. Su finalidad es liberar espacio vital
para los individuos de mejor calidad, acompainando el incremento en altura y didmetro de la
masa. Estas intervenciones son esenciales para optimizar el crecimiento, concentrar la
produccion de madera en los mejores pies y adelantar el turno de corta final. Para maximizar
su eficacia, deben ejecutarse preferentemente por lo alto o mediante sistemas mixtos,
afectando tanto a pies del estrato dominado o intermedio como a individuos del estrato
dominante.

La primera clara se orienta a la eliminacion de arboles torcidos, deformes, dafiados y de los
denominados drboles lobo, es decir, pies dominantes que, pese a su vigor, presentan una
forma inadecuada para su consideracion como arboles de futuro. Esta intervencion solo
resulta aconsejable en masas con capacidad real de mejora, estableciéndose como referencia
un limite méximo de 20 afios de edad para su aplicacion en monte alto, ya que superada esta
edad aumenta significativamente el riesgo de emision de brotes epicormicos.

Las claras sucesivas se realizaran a favor de los pies de porvenir, previamente designados,
siguiendo un criterio de seleccion positiva. En estas actuaciones se eliminaran los individuos
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que ejerzan mayor competencia sobre los arboles reservados para la corta final. Los pies de
porvenir son aquellos seleccionados por presentar las mejores caracteristicas maderables y
que se mantendran en la masa hasta el aprovechamiento definitivo. Estas claras deben ser
por lo alto o mixtas, ya que las claras por lo bajo tienen un efecto limitado sobre la reduccion
de la competencia. Ademas, los pies del estrato inferior desempenan un papel protector,
manteniendo en sombra los fustes de los arboles de porvenir y reduciendo la aparicion de
brotes epicormicos.

Durante el marcaje de las claras se procurara dejar un espacio minimo de un metro alrededor
de las copas de los pies de porvenir. En zonas afectadas por chancro se recomienda identificar
los pies enfermos mediante sefializacion visible, reservandolos para su aprovechamiento en
ultimo lugar. En estos casos, el aprovechamiento debera realizarse en condiciones de tiempo
seco y poco ventoso, evitando el troceado de las zonas cancerosas, desinfectando la cadena
de la motosierra con alcohol y retirando las trozas afectadas para su quema lo antes posible.

En la selvicultura del castafio, al igual que en la mayoria de frondosas destinadas a la
produccion de madera de calidad, resulta fundamental la seleccion de pies de porvenir,
entendidos como aquellos individuos con mayor interés productivo y mejor conformacion,
que se conservaran hasta las cortas finales.

La eleccion de estos pies se basard prioritariamente en criterios de vigor, seleccionando
arboles del estrato dominante, con copas equilibradas, fustes rectos y ausencia de defectos,
taras o enfermedades. De manera complementaria, se buscard una distribucion espacial lo
mas regular posible dentro de la masa.

La seleccion debera realizarse cuando la diferenciacion de los individuos en funcion de la
posicion de sus copas (dominantes, codominantes, intermedios y dominados) sea clara y
exista una razonable garantia de que los arboles elegidos mantendran su vigor y calidad de
forma en el futuro.

Para un objetivo de produccion de madera de alta calidad, el numero de pies de porvenir
recomendado se sitia entre 150 y 250 pies por hectarea, realizandose su designacion en torno
a los 18-20 afnos de edad en masas procedentes de plantaciones.

Una vez elegidos los arboles de porvenir, éstos se marcaran con pintura y posteriormente se
efectuaran las claras a su favor, evitando a toda costa dafios en los mismos.(Alvarez Alvarez
et al., 2000)
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Figura 5. Imagen de una masa forestal después de una clara.

En esta fotografia se puede observar una masa forestal que ha recibido el tratamiento de una
clara. Esto se puede concluir debido a la conformacion de los pies que han quedado en pie,
que tienen indicios por su esbeltez, de haber crecido en una mayor densidad hasta la
realizacion de la clara. A parte de esto, los numerosos restos de corta sobre el suelo también
indican que la masa ha recibido una clara recientemente.

4.3. Enmiendas organicas

Es interesante que los suelos en los que se desarrolla el castafio haya materia organica que
ayuda en la estructuracion del suelo, potencia la vida microbiana y favorece, dependiendo
del tipo de suelo, la retencion de aire o agua segun las necesidades. La materia organica
puede tener diversos origenes y todos ellos son igualmente utiles.

Se puede hacer un abonado a base de estiércol fresco (ovino, vacuno, etc.). Dicho abonado
se realizara de acuerdo con las posibilidades de obtencion del mismo. Sobre todo al principio

semienterrando en los primeros 20 cm del suelo en un radio de 1,5 a 2 m una cantidad de 20
a 30 Kg/arbol (Villoldo et al., 2020).

4.4. Desbroce de la vegetacion competidora

En este proyecto no se contempla realizar desbroces a partir del segundo afio, puesto que a
partir del segundo afio se introducird un rebafio de ovejas de 12 cabezas de ganado, que se
encargara de controlar la vegetacion competidora. A su vez, las deyecciones serviran de
fertilizante natural para la plantacion de castafios.
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5. CALENDARIO DE ACTUACIONES

Tabla 2. Calendario de actuaciones (elaboracion propia).

ANO ACTUACION ANOTACIONES N°
pies/ha
0 Tratamiento de la vegetacion Realizarlo en otofio-invierno. Realizar los montones
existente: Limpieza restos de restos en hileras de maxima pendiente. Respetar
eucaliptal, erradicacion cepas de | la regeneracion natural.
eucalipto y desbroce vegetacion
preexistente
1 Repoblacion manual de Realizar la preparacion del terreno cuando la tierra | 625
Castanea x hybrida (adecuaciéon | estd a tempero.
de las vias de saca, ahoyado,
cerramiento perimetral,
plantacion, fertilizacion y
colocacion de protectores)
1 Desbroce de primavera 625
1 Erradicacion cepas eucalipto 625
1 Reposicion de marras 625
2 Mantenimiento de la maleza de A partir de este momento un rebafio de 12 cabezas | 625
las filas, que se mantendran con | de ganado ovino de raza enana evitara la
pasto, mediante ganado ovino. competencia de la maleza en las filas. Entre filas la
acumulacion de restos y maleza impedira que el
ganado afecte a la regeneracion natural.
2 Erradicacion cepas eucalipto 625
5 Primera poda o poda baja Ejecutar la poda durante los meses de junio-julio. 625
Podar hasta 2,50 m, nunca mas de un tercio de la
altura total del arbol. Los arboles deben tener una
altura total superior a 6 m. Realizar la poda solo en
los 400 pies con mejor formacion.
10 Segunda poda o poda alta y Podar hasta los 4,5 6 5 m del arbol. Durante los 625
retirada de protectores. meses de junio-julio. No hace falta podarlos todos,
bastaria con podar unos 400 pies/ha. Los arboles
deben tener una altura total superior a 15 m.
20 Primera clara Se debera retirar la madera de la explotacion. Se 400
debera alcanzar una densidad 6ptima de 400 p/ha.

25 Segunda clara Se extraen 150 pies/ha. 250
35 Tercera clara Mediante esta Gltima clara se deja la plantacion en su | 180
densidad final.

40 Corta final Se extraen todos los pies del rodal. 0

6. CONCLUSIONES

Las actuaciones futuras que se deberan llevar a cabo en el proyecto a partir del afio 2, después
de haber realizado las labores del proyecto consistiran en introduccioén de ganado ovino para
control de la vegetacion competidora, erradicacion final de los brotes de los tocones de

eucalipto, podas en los afios 5 y 10, claras en los afios 20, 25 y 35 y la corta final en el afo

40.
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1. INTRODUCCION

En este anejo se va a hablar sobre cuestiones relacionadas con la legislacion forestal, la
legislacion sobre seguridad y salud laboral y la legislacion sobre redaccion de proyectos.

2. LEGISLACION FORESTAL

2.1. Normativa Europea

- Directiva 92/43/CEE del Consejo de 21 de mayo de 1992 relativa a la conservacion de
los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres (Hébitats).

- Directiva 1999/105/CE del Consejo de 22 de diciembre de 1999 sobre la
comercializacién de materiales forestales de reproduccion.

- Directiva 2011/92/UE del Parlamento europeo y del Consejo de 13 de diciembre de
2011 relativa a la evaluacién de las repercusiones de determinados proyectos publicos y
privados sobre el medio ambiente.

- Directiva 2014/52/UE del Parlamento Europeo y del Consejo del 16 de abril de 2014
por la que se modifica la Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluacion de las
repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio ambiente.

- Reglamento CE 1107/2009 del Parlamento Europeo y del Consejo de 21 de octubre de
2009 relativo a la comercializacion de productos fitosanitarios y por el que se derogan las
Directivas 79/117/CEE y 91/414/CEE del Consejo.

- 2012/90/UE: Recomendaciéon de la Comision de 14 de febrero de 2012 por la que se
establecen las directrices para la presentacion de la informacion relativa a la identificacion
de los lotes de materiales forestales de reproduccion y de la informacidon que debe figurar
en la etiqueta o el documento del proveedor.

- 2021/7/16: Comunicacién de la comision “Nueva Estrategia de la UE en favor de los
bosques para 2030”.

La Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible es un plan de accion global de la ONU
aprobado en 2015 por 193 paises para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar
la prosperidad para todos antes de 2030, centrada en 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y 169 metas que cubren aspectos sociales, econdmicos y ambientales,
bajo el lema de "no dejar a nadie atras" (Naciones Unidas, 2026). Este proyecto se engloba
dentro de esta agenda, principalmente teniendo en cuenta las ayudas, mediante
subvenciones, que el proyecto ha recibido por parte de la administracion, con el proposito
por parte de la administracion de impulsar proyectos que estén alineados con los objetivos
de la agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
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Este proyecto en concreto, entre los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con los
que cuenta la agenda 2030, se alinea con 3 Objetivos de Desarrollo Sostenible:

1. ODS N° 6: Agua Limpia y Saneamiento: Garantizar la disponibilidad y gestion
sostenible del agua. Este proyecto plantea cuidar el régimen hidrico, principalmente
mediante un uso sostenible en el tiempo del recurso edafolégico, que es de vital
importancia para el correcto funcionamiento del ciclo hidrolégico.

2. ODS N° 13: Accién por el Clima: Adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico. En este proyecto, con la plantacion de arboles, se beneficia el
secuestro de CO2, suponiendo esto la descarbonizacion de la atmosfera terrestre.

3. ODS N° 15: Vida de Ecosistemas Terrestres: Proteger, restaurar y promover el uso
sostenible de ecosistemas terrestres. Mediante este proyecto se va a proteger,
restaurar y promover el uso sostenible de los ecosistemas terrestres. Principalmente,
incrementando la salud ecosistémica del rodal, actuando principalmente sobre el
suelo, mejorando sus caracteristicas y sobre la biodiversidad, aumentandola.

Entorno a la estrategia de la UE sobre Biodiversidad 2030, Se trata de un plan adoptado
en mayo de 2020 por Comision Europea con el fin de devolver la biodiversidad de Europa
a “una senda de recuperacion” antes de 2030, beneficiando a la naturaleza, las personas
y el clima (Comision Europea, 2023).

Este proyecto comparte los valores con esta estrategia, actuando ambas sobre las
principales causas de la pérdida de biodiversidad: cambios en el uso del suelo y del mar;
sobreexplotacion de recursos; cambio climatico; contaminacion; y especies exdticas
invasoras.

2.2. Legislacion estatal

PLAN FORESTAL ESPANOL 2022-2032

El Plan Forestal Espafol (PFE) 2022-2032 es el instrumento de planificacion a largo plazo
de la politica forestal en Espafia, aprobado por el gobierno el 20 de diciembre de 2022
(Ministerio para la transicion ecoldgica y el reto demografico, 2022b).

Desarrolla la Estrategia Forestal Espafiola Horizonte 2050 (EFE 2050), adaptando su
vision al contexto actual del pais durante la préxima década.

Esta obligado por la Ley 43/2003, de Montes, que exige planificar la politica forestal
nacional, revisando el plan cada 10 afios (o antes si las circunstancias lo aconsejan).

El PFE 2022-2032 contiene 289 medidas, de las cuales 86 han sido declaradas prioritarias.
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Su puesta en marcha corresponde a las distintas administraciones autonémicas, que deben
desarrollar sus propios planes forestales autonémicos o instrumentos equivalentes de
ordenacion forestal.

ESTRATEGIA FORESTAL ESPANOLA HORIZONTE 2050

La EFE 2050 es el marco estratégico de referencia para la politica forestal en Espana:
orienta las politicas, planes y actuaciones sobre montes, bosques y territorio forestal
((Ministerio para la transicion ecologica y el reto demogréfico, 2022a)).

Su version actual fue revisada y aprobada definitivamente por el Gobierno el 20 de
diciembre de 2022, en el marco de una reforma de la planificacion forestal que incluye
también el Plan Forestal Espafiol 2022-2032 (PFE 2022-2032) y las nuevas Directrices
Basicas Comunes de Gestion Forestal Sostenible previstas en la Ley 43/2003 de Montes.

La EFE se revisa periddicamente segun lo exige dicha Ley, adaptandose al contexto
social, ambiental y cientifico actual.

En esencia, la EFE 2050 fija las lineas maestras para que la gestion forestal en Espafia sea
sostenible — ambiental, social y econémicamente — y permita que los bosques
contribuyan al bienestar, la biodiversidad, la resiliencia climatica y la economia
sostenible.

2.2.1. Legislacion de montes

- Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes, modificada por la Ley 21/2015, de 20 de
julio.

2.2.2. Legislacion biodiversidad

- Real Decreto 556/2011, de 20 de abril, para el desarrollo del Inventario Espaiiol del
Patrimonio Natural y la Biodiversidad.
- Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

2.2.3. Legislacion de material forestal

- Ley 30/2006, de 26 de julio, de semillas y plantas de vivero y de recursos fitogenéticos.
- Real Decreto 1220/2011, que modifica el RD 289/2003, sobre comercializacion de los
materiales forestales de reproduccion.

- Resolucion de 28 de julio de 2009, de la Direccion General de Recursos Agricolas
y Ganaderos, por la que se autoriza y publica el Catalogo Nacional de las Regiones de
Procedencia relativa a diversas especies forestales.
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- Real Decreto 289/2003, de 7 de marzo, sobre comercializacion de los materiales
forestales de reproduccion.

2.2.4. Legislacion de impacto ambiental

- Ley 21/2013 del 9 de diciembre de Evaluacion Ambiental.
- Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluacion ambiental.

2.3. Legislacion Autonomica

- Ley 9/2021, de 25 de noviembre, de conservacion del patrimonio natural de Euskadi.

PTS COMO PLAN DE ORDENACION / GESTION FORESTAL EN EL PAIS VASCO

El Plan Territorial Sectorial (PTS) Agroforestal del Pais Vasco es el instrumento oficial
de ordenacion del uso del suelo agroforestal en la Comunidad Auténoma. Define distintas
categorias de suelo/terreno: forestal-monte, forestal, pastos montanos, proteccion
ambiental, zonas de especial proteccion, etc. (Gobierno Vasco, 2014).

Este PTS Agroforestal regula qué usos estan permitidos, cuales se consideran prioritarios,
cuales estan prohibidos o condicionados de forma que se compatibilice la explotacion
forestal, la conservacion medioambiental y los objetivos rurales/territoriales.

El plan tiene caracter permanente (“vigencia indefinida”), aunque cada 4 afos debe
revisarse con una memoria de seguimiento para evaluar su cumplimiento y detectar
ajustes.

En su aprobacion, el Gobierno Vasco lo presentd como resultado de un proceso iniciado
en 2001 para ordenar y proteger las tierras agricolas y forestales, integrando criterios de
conservacion, desarrollo rural, ordenacion territorial y sostenibilidad.

2.4. Normativa Provincial

- Norma Foral 3/1994, de 2 de junio, de Montes y Administracion de Espacios Naturales
Protegidos.

- Norma Foral 3/2007, de 20 de marzo, de modificacion de la Norma Foral 3/1994, de
2 de junio de Montes y Administracion de Espacios Naturales Protegidos.

- Norma Foral 2/2022 que modifica la Norma Foral 3/1994, de 2 de junio de Montes y
Administracion de Espacios Naturales Protegidos. (Moratoria a las plantaciones de
eucalipto).

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS

Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

6



Proyecto de reconversidn de un eucaliptal en una plantacion de castafio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
ANEJO VII. LEGISLACION APLICABLE

- Decreto Foral de la Diputacion Foral 52/1994, de 30 de mayo, de autorizacion de
repoblacion forestal en montes publicos no catalogados y particulares no protectores.

- Decreto Foral de la Diputacion Foral 101/1994 de 20 de diciembre, por el que se
determinan las distancias entre plantaciones y fincas colindantes.

- Norma Foral 11/97, de 14 de octubre, de Régimen Especifico de diversas especies
forestales autoctonas.

- Decreto Foral 71/2013, de 7 de mayo, por el que se establecen las instrucciones
generales para la redaccion, aprobacion, seguimiento y revision de los Planes Técnicos
de Gestion Forestal Sostenible (PTGFS) y los Planes Técnicos de Gestion Forestal
Sostenible Simples (PTGFS Simples).

- Decreto Foral 75/2015, de 19 de mayo, por la que se establece un régimen de medidas
de fomento para la conservacion, mejora y desarrollo de los bosques en el Territorio
Historico de Bizkaia.

- Decreto Foral 131/2025 de 18 de diciembre de la Diputacion Foral de Bizkaia Por el
que se establecen las bases y convocatoria reguladoras de la concesion de
subvenciones para la realizacion de inversiones en infraestructuras y en el desarrollo
de zonas forestales y mejora de viabilidad de los bosques en el Territorio Histdrico de
Bizkaia para el afio 2026.

3. LEGISLACION DE SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

En este apartado se aborda la normativa principal que afecta a la seguridad y salud laboral:

- Articulos 40 y 43 de la Constitucion Espaiiola de 1978 que reconoce el derecho al
trabajo, a la salud y a la integridad fisica y encomienda a los poderes publicos velar por
la seguridad e higiene en el trabajo.

- Real-Decreto 2/5015 del 23 de octubre por la que se aprueba el texto refundido de la
Ley del Estatuto de los Trabajadores aprobado y publicado en el Boletin Oficial del
Estado el 10 de marzo de 1980.

- Directiva Comunitaria 89/391/CEE del Consejo del 12 de junio de 1989 relativa a
la aplicacion de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la salud de los
trabajadores en el trabajo.

- Ley 31/1995 del 8 de noviembre de 1995 por la que se aprueba la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales.

- Real-Decreto 39/1997 del 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion.

- Real-Decreto 485/1997 del 14 de abril sobre disposiciones minimas en materia de
Sefializacion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

- Real-Decreto 486/1997 del 14 de abril por la que se establecen disposiciones minimas
de Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.
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- Real-Decreto 487/1997 del 14 de abril sobre disposiciones minimas de Seguridad y Salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

- Real-Decreto 773/1997 del 30 de mayo sobre disposiciones minimas de Seguridad y
Salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de Equipos de Proteccion Individual.
- Real-Decreto 1215/1997 del 18 de julio por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de
trabajo.

4. LEGISLACION SOBRE REDACCION DE PROYECTOS

En este apartado se aborda la normativa entorno a la redaccion de proyectos.

- Orden Circular 2/1986. Normas para la redaccion de proyectos basicos.

- Orden Circular 1/2004. Normas para la redaccion de la propuesta de modificacion de
contratos de obra.

- Orden Circular 2/2004. Tramitacion de la recepcion y certificacion final de las obras.

- Resolucion Circular 3/2006. Sobre medidas a adoptar en materia de seguridad en el uso
de instalaciones y medios auxiliares de obra.

- Orden Circular 4/2006. Criterios para el establecimiento de los precios en los contratos
de Obras Complementarias.

-Orden Circular 1/2009. Instrucciones complementarias para la tramitacion de
proyectos.

- Orden Circular 4/2006. Criterios para el establecimiento de los precios en los contratos
de Obras Complementarias.

- Norma UNE 157001:2014. Criterios generales para la elaboracion formal de los
documentos que constituyen un proyecto técnico.

- Norma ISO 21500 de 2013. Directrices para la Direccion y Gestion de Proyectos.
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Proyecto de reconversidn de un eucaliptal en una plantacidn de castafio como especie principal con fines
productivos de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA).
ANEJOS A LA MEMORIA
ANEJO VIII. EVALUACION ECONOMICA

1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El objetivo de este anexo es analizar la rentabilidad del proyecto a partir de los principales
factores que caracterizan la inversion. La evaluacion de dichos factores mediante distintos
indicadores de rentabilidad o métodos de analisis financiero permitira valorar la viabilidad
economica del proyecto y determinar la idoneidad de su puesta en marcha.

Todo este anejo responde al esquema de trabajo y metodologia proporcionada por la
profesora Margarita Rico de la asignatura de Economia.

Para ello, se han considerado los siguientes pardmetros fundamentales:

* Inversion inicial (K) — Importe econdmico que el promotor debe aportar para que el
proyecto pueda iniciarse y entrar en funcionamiento.

* Flujos de caja (Ri) — Resultado obtenido de la diferencia entre los ingresos (Cj) y los
gastos (Pj) generados por el proyecto en un ejercicio determinado, incluyendo tanto los flujos
ordinarios como los extraordinarios.

* Vida qtil del proyecto (n) — Periodo, expresado en afos, durante el cual se prevé que el
proyecto permanezca operativo y genere beneficios, de acuerdo con las estimaciones del
inversor. Esta duracion suele abarcar desde el comienzo de la actividad hasta la
obsolescencia de elementos clave del proyecto —que obliga a su renovacion— o hasta el
momento en que la actividad deja de ser rentable, haciendo necesaria una reestructuracion
profunda o el abandono de la misma.

2. METODOLOGIA E INDICADORES DE
RENTABILIDAD

Para evaluar los pardmetros mencionados, se recurren a cuatro indicadores de rentabilidad:
el Valor Actual Neto (VAN), la relacion beneficio/inversion (Q), el periodo de recuperacion
o pay-back y la Tasa Interna de Rendimiento (TIR). Estos indicadores permiten determinar
de manera objetiva si el proyecto es econdmicamente viable.

Se va a utilizar el programa hoja de calculo Valproin (valoracién de proyectos de inversion
cuyo autor es Ernesto Casquet Morate) facilitado por la profesora Margarita Rico para
analizar estos parametros.
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2.1 Valor Actual Neto (VAN)

El Valor Actual Neto (VAN) se emplea para evaluar la rentabilidad de una inversion. Este
indicador calcula la diferencia entre el total de ingresos que se espera que el proyecto genere
para el inversor y la inversion inicial realizada, considerando ambos valores en términos
presentes. En otras palabras, el VAN refleja el beneficio neto estimado del proyecto una
vez descontados los flujos de caja futuros. Uno de los principales retos al utilizar este
método consiste en seleccionar una tasa de descuento apropiada, ya que esta decision tiene
un impacto significativo sobre el resultado final del VAN.

n R]
VAN = Z —-K
S (1+0)

R; = fujos de caja
n = vida util del proyecto
i = tasa de actualizacion
K = pago de la inversion

Obtener un VAN positivo indica que la inversion serd viable desde un punto de vista
financiero. Por el contrario, si el VAN obtenido es negativo, indica que la inversion no es
viable. Y si, el VAN tiene un valor igual a 0, seria necesario un andlisis mas profundo.

2.2 Relacion beneficio/inversion (Q)

La relacion beneficio/inversion (Q) se determina dividiendo el Valor Actual Neto (VAN)
entre la inversion inicial (K). Este cociente refleja la rentabilidad relativa del proyecto,
mostrando el beneficio neto generado por cada unidad monetaria invertida. Un valor de Q
positivo sefala que el proyecto es viable, y a medida que Q aumenta, también lo hace el
atractivo economico de la inversion.

VAN = Valor Actual Neto
K = Pago de la inversion

2.3 Plazo de recuperacion o “pay-back”

El plazo de recuperacion, también conocido como pay-back, indica el tiempo necesario para
que un proyecto genere ingresos actualizados suficientes que igualen la inversion inicial
actualizada. En otras palabras, sefiala el momento en que los flujos de caja netos descontados
alcanzan cero, permitiendo estimar cuanto tarda en recuperarse el capital invertido. Aunque
este indicador no mide la rentabilidad en si misma, proporciona informacion complementaria
util para la toma de decisiones.
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2.4 Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

La Tasa Interna de Rendimiento (TIR) se puede entender considerando la inversion como
un “préstamo” que el inversor otorga al proyecto. La TIR representa la tasa de interés que
el inversor recibiria por ese “préstamo”, equivalente al capital invertido (K). Otra forma de
definirla es como la tasa de descuento que iguala el valor presente de los beneficios
generados por la inversion con el desembolso inicial. Esta tasa depende exclusivamente de
las variables internas que caracterizan el proyecto. Si la TIR es superior al interés que el
inversor podria obtener al financiarse por otros medios, la inversidon se considera
econdmicamente viable.

K = pago de la inversion
R; = flujos de caja
A = Tasa Interna de Rendimiento (TIR)

3. DATOS PARA EL ANALISIS

El actual proyecto pretende reconvertir un eucaliptal en una plantacion de castafio con fines
productivos de madera de alta calidad. En este anejo se calculara la rentabilidad de la masa
productora, de la cual se obtendra un beneficio economico.

3.1 Vida util del proyecto

La vida util del proyecto sera de 40 anos, que es el turno dptimo establecido para la especie
Castanea x hybrida con un marco de plantacion 4 x 4 m. El desarrollo de los tratamientos
selvicolas a aplicar durante la duracion del proyecto se establece en el Anejo VI. Plan de
gestion.

3.2 Pago de la inversion

El pago de la inversion del proyecto completo, tal y como se indica en el Documento 5.
Presupuesto, es de 25734,18 € teniendo en cuenta que no hay que afiadirle el IVA para
realizar el estudio. A continuacion, se muestra la Tabla 1 con el resumen de los gastos para
la masa, y en la Tabla 2 la inversion inicial de la masa.
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Tabla 1. Presupuesto general de ejecucion material de la masa. (Fuente: Elaboracion
propia)

Grupo de inversion 1: Repoblacion Subtotal (€)
Capitulo I: Tratamiento de la vegetacion existente 2470,28
Capitulo II: Preparacion del terreno 2176,30

Capitulo III: Implantacion de la vegetacion,
fertilizacion y proteccion de la vegetacion 14128,49

Total grupo de inversion 1 18775,07

Grupo de inversion 2: Posterior a la repoblacion

Capitulo IV: Tratamientos posteriores 2100,29
Total grupo de inversién 2 2100,29

Grupo de inversion 3: Estudio Basico de Seguridad v salud
Capitulo V: Seguridad y salud 750,00
Total grupo de inversion 3 750,00

Total ejecucion material 21625,36

Tabla 2. Presupuesto parcial de Ejecucion por Contrata de la masa. (Fuente: Elaboracion
propia)

Concepto Subtotal (€)
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) 21625,36
Gastos generales de la Empresa (13% PEM) 2811,30
Beneficio industrial (6% PEM) 1297,52
Presupuesto parcial de Ejecucion por Contrata 25734,18
Obras y varios 5819,20 IVA general (21%) 1222,03
Labores forestales 19914,98 TVA reducido (10%)! 1991,50
Presupuesto de Ejecucion por Contrata 28947,71

Con esto se deduce que el pago de la inversion sin IVA que se va a realizar y que incluye
los tratamientos integrados dentro del proyecto, es de VEINTICINCO MIL
SETECIENTOS TREINTA Y CUATRO EUROS CON DIECIOCHO CENTIMOS
(25734,18).
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3.3 Cobros

Se consideran cobros todos los ingresos que hay durante la vida util del proyecto, pudiendo
ser cobros ordinarios y cobros extraordinarios, segin su origen, motivo o periodicidad.
Todos los ingresos seran considerando la madera en pie.

3.3.1 Cobros ordinarios

Los cobros ordinarios son aquellos que se dan gracias a la actividad normal del proyecto. En
este caso, al tratarse de una repoblacion forestal productora, los cobros procederan de la
madera al ejecutar los tratamientos selvicolas previstos. Las producciones de madera se han
obtenido de la siguiente fuente: (Profoas, 2025) y los precios de la madera en pie de
(FORESNA, 2020)Estos cobros tendran 4 procedencias diferentes:

Afo 20 — Clara con venta de la madera

El nimero de pies inicial en el afio 20 sera de 625. El nimero de pies final 400. Se prevé
que con esta clara se extraeran 60 m3/ha, y teniendo en total 1,105 ha y obteniendo 35
€/m3, se obtiene el siguiente cobro:

60 m3/ha x 1,105 ha x 35 €/m3 =2320,50 €

Afio 25 — Clara con venta de la madera

El nimero de pies inicial en el ano 25 serd de 400 tras haber realizado una clara
anteriormente. El niimero de pies final 250. Se prevé que con esta clara se extraeran 60
m3/ha, y teniendo en total 1,105 ha y obteniendo 35 €/m3, se obtiene el siguiente cobro:

60 m3/ha x 1,105 ha x 35 €/m3 = 2320,50 €

Afio 35 — Clara con venta de la madera

El ntimero de pies inicial en el ano 35 sera de 250 tras haber realizado la clara del afio 25. El
numero de pies final sera de 180. Se prevé que con esta clara se extraeran 150 m3/ha, y
teniendo en total 1,105 ha y obteniendo 35 €/m3, se obtiene el siguiente cobro:

150 m3/ha x 1,105 ha x 75 €/m3 = 12431,25 €
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Afio 40 — Corta final

El ntimero de pies inicial en el ano 40 serd de 180 tras haber realizado la clara del afio 35. El
numero de pies final sera de 0, ya que se corta todo al ser la corta final. Se prevé que con
esta corta final se extraerdn 300 m3/ha, y teniendo en total 1,105 ha y obteniendo 70 €/m3,
se obtiene el siguiente cobro:

300 m3/ha x 1,105 ha x 110 €/m3 = 36465 €

3.3.2 Cobros extraordinarios

Los cobros extraordinarios son los que no proceden directamente de la actividad del
proyecto, y, en este caso, seran las subvenciones.

Estas subvenciones son del Plan de Ayudas Forestales ofrecidas por La Diputacion Foral de
Bizkaia y se convocan anualmente. Para hacer una estimacion de las subvenciones que se
podria obtener, se acudird al ‘Decreto Foral 131/2025, de la Diputacion Foral de 18 de
diciembre, por el que se establecen las bases y convocatoria reguladoras de la concesion de
subvenciones para la realizacion de inversiones en infraestructuras y en el desarrollo de
zonas forestales y mejora de la viabilidad de los bosques en el Territorio Historico de Bizkaia
para el afio 2026" (Foral De Bizkaia, 2026).

Castanea spp. segun el anexo I del Decreto Foral 131/2025 esté catalogado como especie de
ciclo largo, y en este caso, tiene un plan de gestion, por lo que el porcentaje que le
corresponde es el 95% del mddulo en los trabajos de forestacion, siempre y cuando el turno
de aprovechamiento sea de 40 afos y la densidad minima de plantacion sean 600 pies/ha. A
continuacion, se resumen las lineas de actuacion correspondientes a este proyecto.

Actuacion 1: Forestaciones y creacion de superficies forestales.

Actuacion 5: Servicios silvoambientales y climaticos y conservacion de los bosques.

- 5.2: Sustitucion de plantaciones forestales con especies aldctonas por bosques
autdctonos. Sustitucion de plantaciones de coniferas de ciclo corto o medio, o
frondosas de ciclo corto, por plantaciones de frondosas de ciclo medio o largo y de
caracter autdctono, con la finalidad de fomentar el aumento superficial de los bosques
autdctonos.

- 5.3: Gestion de plantaciones forestales que incremente el valor medioambiental de
las mismas. Promocién de madera muerta en pie y en suelo en diferentes grados de
descomposicion y distinto grosor, distribuida a lo largo del rodal conformando
diferentes y variados microhabitats.
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Se muestra en la Tabla 3 la estimacion de la subvencion que se recibira con el proyecto.

Tabla 3. Valor de las subvenciones iniciales

% Total
ACTUACION [DESCRIPCION| Médulo | Subvencién |Subtotal | Medicién | subvencion (€)
ACTUACION 1
DESBROCE Desbroce inicial | 550 €/ha 50 275€/ha| 1,348 ha 370,70
FORESTACION Manual 3100 €/ha 95 2945 €/hal 1,105 ha 3254,23
Marras 500 €/ha 95 475 €/ha| 1,105 ha 524,88
Malla ganadera
CERRAMIENTO + 1 hilo 7,5 €/m 95 7,13€/m| 580,7m 4137,49
(alambre)
PROTECTORES 1,2 m + estaca |3,22 €/ud 95 3,06 €/ud| 763 ud 2334,78
DESBROCE Desbroce ler afio] 550 €/ha 50 275€/ha| 1,105 ha 303,88
ACTUACION 5.2 ler afio 466 €/ha| 1,105 ha 514,93
ACTUACION 5.3 ler afio 300 €/ha 1,105 331,50
TOTAL SUBVENCION INICIAL 11799,39
Tabla 4. Valor de las subvenciones durante las actuaciones futuras
) ) % Total
ACTUACION [DESCRIPCION| Médulo | Subvencion |Subtotal | Medicion | subvencion (€)
PODA Poda baja 5° afio | 550 €/ha 50 275€/ha | 1,105 ha 303,88
Guiado y poda de
PODA formacién 10° aflo| 370 €/ha 50 185€/ha | 1,105ha 204,43
466
ACTUACION 5.2 | 2°, 3% 4° y 5° afio €/ha/afio | 1,105 ha 514,93
ACTUACION 5.3 | 2% 3° 4°y 5° afio 300 €/ha 1,105 331,50
Tabla 5. Resumen de subvenciones durante las actuaciones futuras
ACTUACION Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5 | Ano 10
PODA 303,88 | 204,43
ACTUACION 5.2 514,93 514,93 514,93 514,93
ACTUACION 5.3 331,50 331,50 331,50 331,50
TOTAL 846,43 846,43 846,43 1150,31 | 204,43
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3.4 Pagos

Se consideran pagos todas las salidas que se dan en la vida 1til del proyecto, y, al igual que
los cobros, se dividen en pagos ordinarios y pagos extraordinarios.

3.4.1 Pagos ordinarios

Los pagos ordinarios son los que tienen origen en la actividad del proyecto. En este
proyecto, al tratarse de una repoblacién productora, se considerardn pagos ordinarios los
realizados en las actuaciones selvicolas.

Tabla 6. Pagos ordinarios

Ao Actuacion selvicola Gastos unitarios (€/ha) Medicion (ha) Gasto total (€)
2 Erradicacion
cepas eucalipto 538,68 1,348 726,14
5 Poda baja 456,54 1,105 504,48
Poda alta y retirada de
10 protectores 865,90 1,105 956,82

Debido a que se contara con un rebafio de ovejas, no se necesitara realizar desbroces ni
fertilizaciones en los afios posteriores.

3.4.2 Pagos extraordinarios

Son pagos extraordinarios los desembolsos monetarios que pueden darse de forma puntual
durante la vida util del proyecto. En este caso no se prevé que vaya a realizarse
ningin desembolso.

3.5 Tasas de actualizacion

3.5.1 Tasa de inflacion

La tasa de inflacion para realizar la evaluacion economica del actual proyecto sera 2,3,
obtenida de la variacion de las medias anuales del Indice de Precios de Consumo (IPC),
base 2016. Estos datos han sido publicados por el Instituto Nacional de Estadistica (INE),
e incluyen los datos desde el afio 2002 hasta el 2025. El valor de 2,3 es el promedio de todos
los valores anuales, tal y como muestra la Tabla 7.
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Tabla 7. Variacion de las medias anuales del IPC. Periodo 2002 — 2025. Fuente: INE

ANO Variacion de las medias anuales
2002 3,5
2003 3,0
2004 3,0
2005 34
2006 3,5
2007 2,8
2008 4.1
2009 -0,3
2010 1,8
2011 32
2012 24
2013 14
2014 -0,2
2015 -0,5
2016 -0,2
2017 2,0
2018 1,7
2019 0,7
2020 -0,3
2021 3,1
2022 8,4
2023 3,5
2024 2,8
2025 2,9
Promedio anual 2,3

3.5.2 Tasa de incremento de precios percibidos y pagados por agricultores

La tasa de incremento de precios percibidos serd de 3,05 y la tasa de incremento de precios
pagados de 3,07. Estos valores se han obtenido del promedio de la serie de datos de los
precios percibidos y pagados por los agricultores, desde el afio 2002 hasta el 2025. La fuente
de los datos ha sido el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente, y el
Instituto Nacional de Estadistica.
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Tabla 8. Variacion de precios percibidos y pagados por los agricultores. Base 2005 y 2015.
Afos 2000-2025. Fuente: MAPA

ARO Percibidos | Variacion Pagados/ bienes y servicios de Variacién interanual
/GENERAL | interanual consumo corriente
2000 88,9 90,9
2001 92,1 3,63 93,0 2,30
2002 89,8 -2,52 93,5 0,60
2003 93,9 4,59 94,6 1,12
2004 95,3 1,53 98,5 4,09
2005 100,8 5,73 100,0, 1,57
2006 98,8 -1,95 103,1 3,07
2007 103,8 4,98 111,7 8,34
2008 107,7 3,82 130,1 16,53
2009 958 -11,12 1154 -11,30
2010 101,5 6,00 117,9 2,16
2011 101,9 0,35 1323 12,18
2012] 111,1 9,09 139,5 5,50
2013 115,0 3,53 139,5 -0,05
2014 107,2 -6,79 134,3 -3,71
2015 113,7 6,05 132,2 -1,53
2015 100,0, 100
2016 96,3 -3,67 96,57, -3,43
2017 103,48 7,42 96,87, 0,31
2018 102,89 -0,57 100,51 3,76
2019 98,61 -4,16) 1014 0,89
2020 98,8 0,19 98,77, -2,59
2021 107,67 8,98 112,26 13,66
2022 134,07 24,52 147,89 31,74
2023 151,68 13,13 137,78 -6,84]
2024 148,22, -3,41 126,23 -4,83
2025 151,92 6,95 125,80 3,13
Promedio anual 3,05 3,07

3.5.3 Tasa de actualizacion

La Tasa de actualizacion se calcula con los valores del tipo de interés medio de las
Obligaciones del Estado (En este caso desde el afio 2001 al 2025), y sirve para conocer los
futuros gastos e ingresos con un valor actual y evitar futuros riesgos. En este caso el valor
medio es de 4,3, pero se utilizard 4% por ser mas cercana a los tltimos afios. Por lo que el
VAN, el Plazo de recuperacion o Pay- back y la Relacion Beneficio/Inversion (Q) se
calcularan con una tasa de actualizacion del 4%. Aun asi, VALPROIN permite calcular el
VAN para 30 tasas diferentes para poder analizar las variaciones posibles, por lo que se
calculard para una tasa minima de 0,50%, con incrementos de 0,5%, hasta una maxima de
15,00%.

La Tabla 9 muestra los valores anuales de la serie de datos 2001-2025.
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Tabla 9. Tipo de interés medio de las Obligaciones del Estado. Periodo 2001-2025. Fuente:
Tesoro Publico. Ministerio de Economia y Empresa.

Tipo de interés medio de las Obligaciones del Estado

2001 6,78
2002 6,43
2003 6,07
2004 5,69
2005 5,32
2006 5,05
2007 495
2008 4,84
2009 4,63
2010 4,56
2011 4,65
2012 4,70
2013 4,73
2014 4,59
2015 422
2016 3,92
2017 3,61
2018 334
2019 3,11
2020 2,72
2021 2,34
2022 2,11
2023 2,18
2024 3,40
2025 3,50
Promedio anual 4,3
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3.6 Flujos de caja

Tabla 10. Resumen de los datos para el analisis de este proyecto.

COBROS PAGOS

Ordinarios Extraordinarios Ordinarios Extraordinarios
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36.465,00

Se muestra a continuacion la Tabla 11 con los flujos de caja. Los valores de esta tabla se
han obtenido mediante la hoja de calculo VALPROIN, en la que se han introducido todos
los datos mencionados anteriormente.
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Tabla 11. Flujos de caja del actual proyecto. (Elaboracion con Valproin)

COBROS PAGOS (Incluida inversién) FLUJOS INCREMENTO
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121.281,92 121.281,92 121.281,92
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3.7 Resultados

Se va a realizar mediante VALPROIN el analisis del proyecto, determinando los
Indicadores de rentabilidad y analisis de sensibilidad.

3.7.1 Indicadores de rentabilidad

Como ya se ha indicado anteriormente, VALPROIN permite calcular el VAN para
30 tasas diferentes para poder analizar las variaciones posibles, por lo que se calculara
para una tasa minima de 0,50%, con incrementos de 0,5%, hasta una méxima de 15,00%.
Aun asi, la Tasa que en este caso hay que tener en cuenta es la del 4%. En la Tabla 12 se
muestran los indicadores de rentabilidad.

Tabla 12. Indicadores de rentabilidad. Fuente: Valproin.

Tasa Interna de Rendimiento (TIR) (%) 474

Tasa de Valor Tiempo | Relacion Tasa de Valor Tiempo | Relacion

actuali- actual de recu- | Benefic. actuali- actual de recu- | Benefic.

zacion neto peracion Invers. zacion neto peracion Invers.
(%) (VAN) (afios) | (VAN/Inv.) (%) (VAN) (ahos) | (VAN/Inv.)
0,00 58.231,20 35 2,26 7,50 -8.077,78 - -0,31
0,50 46.177,88 35 1,79 8,00 -8.900,47 - -0,35
1,00 36.240,84 35 1,41 8,50 -9.603,27 - -0,37
1,50 28.035,09 35 1,09 9,00 -10.205,93 - -0,40
2,00 21.247,53 40 0,83 9,50 -10.724,83 - -0,42
2,50 15.623,19 40 0,61 10,00 -11.173,52 - -0,43
3,00 10.954,20 40 0,43 10,50 -11.563,29 - -0,45
3,50 7.070,86 40 0,27 11,00 -11.903,52 - -0,46
4,00 3.834,49 40 0,15 11,50 -12.202,02 - -0,47
4,50 1.131,60 40 0,04 12,00 -12.465,31 - -0,48
5,00 -1.130,81 - -0,04 12,50 -12.698,82 - -0,49
5,50 -3.029,02 - -0,12 13,00 -12.907,10 - -0,50
6,00 -4.625,68 - -0,18 13,50 -13.093,98 - -0,51
6,50 -5.972,31 - -0,23 14,00 -13.262,63 - -0,52
7,00 -7.111,36 - -0,28 14,50 -13.415,75 - -0,52

En la Tabla 12 se ve como la Tasa de actualizacion del 4,00% tendria unas ganancias de
3834,49 €, el dinero que se invierte tiene un plazo de recuperacion de 40 afios y la relacion
beneficio inversion es de 0,15. La TIR tiene un valor de 4,74.
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3.7.2 Analisis de sensibilidad

Se muestran a continuacion Tabla 13 en la que aparecen los valores de TIR y VAN para
todas las combinaciones, y la Figura 1 el arbol de sensibilidad. Las combinaciones son en
base a las siguientes variaciones:

» Variacion del pago de la inversion: + 4,00%

» Variacion de los flujos de caja: +4,00%

* Duracion minima del proyecto: La duracion minima se considera como la vida
util del proyecto, ya que, si se cumple con la selvicultura, el proyecto tiene que
durar lo establecido.

Tasa de actualizacion para el analisis ..........coeeveeveereerinenenns 4,00
Variacién Variacién Vida
de la de los del
inversién flujos proyecto
(en %) (en %) (afios) Clave TIR VAN
e [ a0 | [ A ] [ a4 | [ s3esi11
% ------ 4,00 |- i
i —.1 90 | [ B ] [ 41 | [ 3esin
----- EEms
§ irw{ 90 | [ c ] [ 521 | [ 606t
g ------ 400 |- ;
-1 90 | [ o] [ 521 | [ eo04e6t
------
— [ a0 ] [ E | [ 43 | [ 16223
R
i L{ 90 | [ F ] [ 43 | [ 162238
—{ 400 ~«§
i — 40 ] [ e | [ 474 | [ 3oesrsr

L | [ a0 ] [ n ] [ 414 | [ 398787

Figura 1. Arbol de analisis de sensibilidad (Fuente: Valproin).
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Con el analisis de sensibilidad se determina lo influyentes que pueden llegar a ser estas
variaciones. La situacion mas favorable es la que considera una reduccion del pago de la
inversion del 4% y un incremento de flujos de caja del 4%. En cambio, la situacion mas
desfavorable es la que incrementa el pago de inversion un 4% y disminuye los flujos de
caja un 4%.

Tabla 13. TIR y VAN de las combinaciones del andlisis de sensibilidad (Fuente Valproin).

Tasa de actualizacién para el analisis ........ccccevemeceeerenrennennes 4,00
Clave TIR Clave VAN
C 5,21 C 6.046,61
C 5,21 C 6.046,61
A 4,74 G 3.987,87
A 4,74 G 3.987,87
A 4,74 A 3.681,11
A 4,74 A 3.681,11
E 4,30 E 1.622,38
E 4,30 E 1.622,38

4. CONCLUSIONES

El estudio econdomico realizado del “Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una
plantacion de castafio como especie principal con fines productivos de madera en un
terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)” indica que es un proyecto
rentable siempre que se solicite la subvencion y la concedan.

Ademas, el estudio econdmico se ha calculado suponiendo una situacion peor de la que
realmente existe en la actualidad es decir partiendo de un eucaliptal recién talado cuyos
restos y rebrotes se deben eliminar, aumentando la inversion de la propia plantacion. Y,
aun asi, es rentable, aunque con beneficios inferiores. Ademas, hay que tener en cuenta
que, aunque no se haya incluido en el estudio econémico el proyecto proporcionara otros
beneficios como el aumento de la biodiversidad, la preservacion del recurso edafico, el
aumento de la resiliencia frente a incendios, patégenos u otros perjuicios como desastres
naturales, ademas de actuar como sumidero de carbono.
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1. PRECIOS UNITARIOS

Los precios de este apartado se han obtenido de las Tarifas Forestales de Navarra (TFNA)
version 1.14 (Revision 2025) del Departamento de Desarrollo Rural y Medio Ambiente del
Gobierno de Navarra y proyectos de repoblacion cercanos a la zona del actual proyecto
(Gobierno de Navarra, 20 25)

Esta anualidad 2025, ha continuado con la actualizacion global de las Tarifas, con el fin de
intentar dar respuesta a las continuas fluctuaciones del mercado actual, en la que se ha
incluido:

- Revision y actualizacion de los costes horarios de la maquinaria incluida en las Tarifas.
- Revision y actualizacion de los costes de los materiales incluidos en las Tarifas.

- Actualizacion de la totalidad de coste de mano de obra de las TFNA, en base al nuevo
Convenio Colectivo del Sector Agropecuario de Navarra, publicado en el BON el lunes 13
de mayo de 2024.

- Inclusion de nuevas unidades de obra para la obtencion de los Honorarios Técnicos
relativos a la elaboracion de la Documentacion Técnica (DT) y de seguimiento de la
Direccion de Obra (DO), exclusivamente para los trabajos forestales de silvicultura y de
infraestructuras forestales en el ambito de las Ayudas a Trabajos Forestales.

Se ha utilizado la base de datos de tarifas de TRAGSA 2025 para obtener el coste de la
elaboracion del Estudio Basico de Seguridad y Salud (TRAGSA, 2025).

1.1 Mano de obra

Se muestra en la Tabla 1 los precios unitarios de la mano de obra que se empleara en el actual
proyecto. Puede variar en funcion de la labor a realizar.

Los jornales serdn de 8 horas durante 5 dias a la semana (de lunes a viernes), excluyendo los
dias festivos.

Tabla 1. Tabla de precios de la mano de obra

Codigo Unidad Resumen de personal de Precio simple (€/ h)
Régimen General
001007 h Jefe de cuadrilla 28,00
001001 h Peon 22,00
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1.2 Maquinaria y herramientas

En la Tabla 2 se muestran los precios unitarios de la maquinaria y herramientas que se
utilizaran en el proyecto.

Tabla 2. Tabla de precios de la maquinaria auxiliar

Cédigo Unidad Resumen de maquinaria/herramienta Precio simple
MAO021 h Retroexcavadora orugas hidraulica 131/160 81,26(€/ 2
MAO009 h I(;erena helicoidal/ahoyador, sin mano de obra | 46,48
MX002 h Motodesbrozadora, sin mano de obra 3,49
MXO001 h Motosierra, sin mano de obra 3,92
MAO028 h Vehiculo todoterreno, sin mano de obra 11,13
MAO008 h Tractor ruedas 71/100 CV 52,09
MO03011 h Machete 3,49
MX006 h Campana 8,42
MX020 h GPS de precision 10,34

1.3 Materiales

A continuacion, se muestra la Tabla 3 con los precios simples de los materiales a utilizar en
la repoblacion. Hay que mencionar que el precio de la planta es con el transporte incluido,
es decir, es el precio unitario de la planta en el monte del proyecto.
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Tabla 3. Tabla de precios de los materiales

Cadigo Unidad Resumen de materiales Precio simple
(€/ud)
NRPPLF02025 | ud Planta de Castanea x hybrida (resistente) a raiz 3,96
desnuda, altura 1,2 —1,5m
P0402 ud Tubo protector 1,2 m 1,72
P0413 ud Tutor de acacia 1,7 m 2,57
P07030 ud Piquete de acacia 1,7 m. D 0,1 m 4,76
P07002 m Alambre espino galvanizado 0,28
P07006 m Malla galvanizada 100/08/15 1,39
P07029 m Otros materiales cierre (grapas) 0,10
P0427 1 Espray 18,15
P0428 ud Estaquilla de madera 0,53
P0431 kg Fertilizante 1,00

1.4 Costes indirectos

Segin Tarifas Forestales de Navarra: se ha tenido en cuenta la incidencia de costes
indirectos, derivados de la estructura de apoyo a la realizacion de las actuaciones. Se han
incluido en la base de precios en forma de porcentajes a aplicar sobre el coste de cada unidad

de obra.

Su valor dependera del tipo de trabajo, siendo un 1% para trabajos propios de repoblaciones
y trabajos selvicolas.
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2.  CUADRO DE PRECIOS DE LAS UNIDADES DE OBRA
DESCOMPUESTAS

2.1. Capitulo 1. Tratamiento de la vegetacion existente

Tabla 4. Cuadro de precios del Capitulo 1. (Fuente: Elaboracion propia)

N° Codigo Cantidad | Ud Descripcion de la unidad de Precio | Subtotal | Importe
obra © © ©

Limpieza de los restos de corta del eucaliptal:

1.1 | NTSR41 ha Trabajos selvicolas postcorta
en pendientes inferiores al
50%, consistentes en: troceo
con motosierra de los restos
vegetales (densidad entre
22,00 y 40 Tm/ha)
provenientes del anterior
aprovechamiento selvicola y
retirada de los restos a los

cordones.
001007 3,68 h Jefe de cuadrilla 28,00 103,04
001001 25,74 h Peén 22,00 566,28
MXO001 29,42 h Motosierra 3,92 115,33
1 % Costes indirectos 7,85
Total 792,5
Erradicacion de las cepas de eucalipto que brotan tras la matarrasa:
1.2 | NRPMO112 ha Erradicacion de los brotes de
las cepas de eucalipto de la
anterior plantacion y retirada a
los cordones. Brotes de
diametro de alrededor de 3
cm, con una densidad de
plantaciéon de 1111 pies/ha.
001007 2,442 h Jefe de cuadrilla 28,00 68,38
001001 17,907 h Peon 22,00 393,95
MO03011 20,349 h Machete 3,49 71,02
1 % Costes indirectos 5,33
Total 538,68
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Tabla 5 (Cont.). Cuadro de precios Capitulo I. (Fuente: Elaboracion propia)

N° Codigo Cantidad | Ud | Descripcion de launidad | Precio | Subtotal | Importe
de obra (€) (&) ©

Desbroce selectivo en pasillos de plantacion:

1.3 NDBNO07 ha Desbroce selectivo en los
pasillos de plantacion,
con motodesbrozadora,
de matorral duro
(maleza/arbustivas) con
diametro basal inferior o
igual a 3cm, en terrenos
con pendiente inferior o
igual al 50% y fraccion
de cabida cubierta
inferior o igual al 50%.

001007 1,59 h Jefe de cuadrilla 28,00 | 44,52
001001 11,136 h Peon 22,00 | 244,99
MX002 12,727 h Motodesbrozadora 3,49 44,41
1 % | Costes indirectos 3,34
Total 337,26

Desbroce a hecho en cortafuegos y vias de saca:

1.4 NDBNO09 ha Desbroce a hecho,
retirada de los restos a
los cordones con
motodesbrozadora, de
matorral duro
(maleza/arbustivas) con
diametro basal inferior o
igual a 3cm, en terrenos
con pendiente inferior o
igual al 50% y fraccion
de cabida cubierta
superior al 80%.

001007 5,909 h Jefe de cuadrilla 28,00 | 165,45
001001 41,363 h Pebén 22,00 | 909,49
MX002 47,272 h Motodesbrozadora 3,49 164,98
1 % | Costes indirectos 12,40
Total 1252,82
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
ANEJO IX. JUSTIFICACION DE PRECIOS

2.2. Capitulo II. Preparacion del terreno

Tabla 6. Cuadro de precios del Capitulo II. (Fuente: Elaboracion propia)

N° Codigo Cantidad | Ud Descripcion de la unidad de Precio | Subtotal Importe
obra © © €
2.1 | NRPO032 m | Replanteo o sefialamiento
sobre el terreno de los hoyos
de plantacion.
001007 0,005 h Jefe de cuadrilla 28,00 | 0,14
001001 0,005 h Pedn 22,00 | 0,11
P0427 0,000 1 Pintura espray 18,15 0,00
P0428 0,100 ud | Estaquilla de madera 0,53 0,05
MX020 0,005 h GPS de precision 10,34 | 0,05
1 % Costes indirectos 0,00
Total 0,35
2.2 | NRPT046 Ud | Apertura mecanica de hoyo
con barrena helicoidal de
0.5m de diametro y hasta 1m
de profundidad, para una
densidad inferior a 700pl/ha.
001007 0,0008 h Jefe de cuadrilla 28,00 | 0,02
001001 0,0053 h Peo6n 22,00 | 0,12
MAO009 0,0264 h Barrena helicoidal 46,48 1,23
1 % | Costes indirectos 0,01
Total 1,38
2.3 | NIFA0401 m2 | Perfilado del plano de
fundacion o de la rasante de la
via de saca.
MAO021 0,0015 h Retroexcavadora 131/160 CV | 81,26 0,12
1 % | Costes indirectos 0
Total 0,12
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de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
ANEJO IX. JUSTIFICACION DE PRECIOS

2.3. Capitulo III. Implantacion de la vegetacion, fertilizacion y proteccion
de la plantacion

Tabla 7. Cuadro de precios del Capitulo III. (Fuente: Elaboracién propia)

N° Codigo Cantidad | Ud Descripcion de la unidad de Precio |Subtotal | Importe
obra (€) € €

3.1 | NRPOO0O1 mu Distribucion dentro del tajo,
de planta a raiz desnuda, en
terreno con pendiente inferior
o igual al 50 %. Distancia
maxima de reparto 500 m.

001007 0,087 h Jefe de cuadrilla 28,00 2,44
001001 0,612 h Pedén 22,00 13,46
1 % Costes indirectos 0,16
Total 16,06
3.2 | NRPP044 Ud Plantacion y fertilizacion de

Castanea x hybrida en suelo
suelto, con pendiente inferior
o igual al 50% y densidad de
plantacion entre 400 y 700
pl/ha y/o dispersion media.

001007 0,0066 h Jefe de cuadrilla 28,00 0,18
001001 0,0437 h Peén 22,00 0,76
P0431 0,2 kg Fertilizante 1,00 0,2
1 % Costes indirectos 0,01
Total 1,15
3.3 | NRPO007 Ud | Colocacion de tubo protector

de 120 cm de altura, con tutor
de acacia o similar de 1.2 m de
altura, incluso precio del tutor y
del tubo y reparto de este
dentro del tajo a una distancia
menor o igual a 500m.

001007 0,019 h Jefe de cuadrilla 28,00 0,53
001001 0,1328 h Peon 22,00 2,92
MAO028 0,0185 h Vehiculo todoterr. sin m.o. 11,13 0,21
P0402 1 ud Tubo protector 1,2 m 1,72 1,72
P0413 1 ud Tutor de acacia 1,7 2,57 2,57
m/30x30mm
1 % Costes indirectos 0,08
Total 8,03
3.4 | NRPPLFO Ud | Ud de planta de Castanea x
2025 hybrida (resistente) a Raiz
desnuda, altura 120/150.
Incluido porte.
Total 4,10
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
ANEJO IX. JUSTIFICACION DE PRECIOS

Tabla 8. (Cont.). Cuadro de precios Capitulo III. (Fuente: Elaboracién propia)

Ne° Codigo Cantidad | Ud Descripcion de la unidad de Precio |Subtotal | Importe
obra (€) € €)

3.5 | NCE0O7 m Construccion de cierre forestal
con malla, alambre superior de
espino, y piquetes de acacia o
similar de 1,70m de altura
colocados cada 2 metros.
Incluidos accesos cada 200 m.

001007 0,048 h Pebén R.G. 22,00 1,06
001001 0,0071 h Jefe cuadrilla R.G. 28,00 0,20
P07030 0,5 ud Piquete acacia 1,7 m d 10cm 4,76 2,38
P07002 1,1 m Alambre espino galvanizado 0,28 0,31
P07006 1,1 m Malla galvaniz. 100/08/15 1,39 1,53
P07029 1 m Otros materiales cierre 0,10 0,10
MAO008 0,02 h Tractor ruedas 71/100 CV 52,09 1,04
MXO006 0,02 h Campana 8,42 0,17

1 % Costes indirectos. 0,07

Total 6,86
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
ANEJO IX. JUSTIFICACION DE PRECIOS

2.4. Capitulo IV. Tratamientos posteriores

Tabla 9. Cuadro de precios del Capitulo IV. (Fuente: Elaboracion propia)

N° Codigo Cantidad | Ud Descripcion de la unidad de Precio | Subtotal | Importe
obra (&) (€) ©
4.1 |NRPMO0110 Ha Limpieza en los pasillos de
plantacion en repoblaciones con
densidad menor o igual a 1200
plantas por hectarea, consistente
en la eliminaciéon mecanica con
motodesbrozadora de toda la
vegetacion competidora,
formada fundamentalmente por
maleza. Los restos de
vegetacion quedaran extendidos
en el suelo para favorecer su
descomposicién.

Jefe de cuadrilla 28,00 63,22
Pedén 22,00 364,21
Motodesbrozadora 3,49 65,66
Costes indirectos 493
Total 498,02

001007 2,258
001001 16,555
MX002 18,813

XE s

4.2 | NRPMO112 Ha Erradicacion de los brotes de
las cepas de eucalipto de la
anterior plantacion y retirada a
los cordones. Brotes de
didmetro de alrededor de 3 cm,
con una densidad de plantacion
de 1111 pies/ha

001007 2,442
001001 17,907
MO03011 20,349

Jefe de cuadrilla 28,00 68,38
Peon 22,00 393,95
Machete 3,49 71,02
Costes indirectos 5,33
Total 538,68

X=E =5

4.3 | NRPM0202 Ud Reposicion de marras de
planta a raiz desnuda, altura
120/150, en suelo suelto-
transito y con pendiente
inferior o igual al 50%.
Densidad inicial de la
repoblacion entre 400 y
700pl/ha y/o dispersion media.
001007 0,0079 Jefe de cuadrilla 28,00 0,22
001001 0,0562 Pedn 22,00 1,24
NRPPLF02 | 1 ud Planta 3,96 3,96
025

= s

1 % Costes indirectos

Total 5,42
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
ANEJO IX. JUSTIFICACION DE PRECIOS

2.5. Capitulo V. Seguridad y salud

Tabla 10. Cuadro de precios del Capitulo V. (Fuente: Elaboracion propia. Ver Anejo 1X)

N° | Coédigo | Cantidad | Ud Descripcion de la Precio (€) Subtotal (€) Importe (€)
unidad de obra

5.1 | SG001 1 Ud | Estudio basico de 750,00 750,00
seguridad y salud

Total 750,00

3. REFERENCIAS

Gobierno de Navarra. (2025). TARIFAS FORESTALES DE NAVARRA.

TRAGSA. (2025). Tarifas. Importe de obras, trabajos y proyectos | Tragsa.

https://www.tragsa.es/es/grupo-tragsa/regimen-juridico/tarifas/Paginas/default.aspx
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de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

ANEJO X. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1. ANTECEDENTES Y DATOS GENERALES

1.1. Objeto de estudio

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud est4 redactado con el objetivo de cumplir
el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccion, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales. La realizacion de un Estudio de Seguridad
y Salud se daria cumpliendo una de las siguientes cuatro situaciones que se detallan en el
articulo 4 seccion 2 del RD 1627/1997, no incluyéndose en ninguna el actual proyecto:

* El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es igual o superior a 75
millones de pesetas (450.759,08 €).

* La duracion estimada es superior a 30 dias laborables, empleandose en algin momento a
mas de 20 trabajadores simultineamente. Este apartado es de aplicacion cuando se dan las
dos condiciones enunciadas en el mismo de forma simultanea, es decir, duracion y nimero
de trabajadores.

* El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo
del total de los trabajadores en la obra, es superior a 500.

* Obras de tlneles, galerias, conducciones subterrdneas y presas.

Se pretende a través de este Estudio Basico de Seguridad y Salud ejecutar las obras de una
forma eficaz y segura cumpliendo los siguientes objetivos:

1. Laidentificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas
técnicas necesarias para ello.

2. Reducir los accidentes laborables aplicando las medidas preventivas necesarias.

3. Las previsiones y las informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos.

4. Establecer procedimientos y protocolos seguros para poder llevarlos a cabo de manera
segura en caso de producirse un accidente.
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ANEJO X. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1.2. Normativa en materia de seguridad y salud

» Articulos 40 y 43 de la Constitucion Espanola de 1978 que reconoce el derecho al trabajo,
a la salud y a la integridad fisica y encomienda a los poderes publicos velar por la seguridad
e higiene en el trabajo.

* Directiva Comunitaria 89/391/CEE del Consejo del 12 de junio de 1989 relativa a la
aplicacion de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la salud de los
trabajadores en el trabajo.

Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

* Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre Senalizacion de seguridad en el trabajo

» Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.
» Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.

» Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de Proteccion
Individual.

» Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de Prevencion.

» Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
 Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1980, Ley 32/1984, Ley 11/1994)

1.3. Proyecto de referencia

El proyecto por el que se realiza este estudio basico de seguridad y salud es el Proyecto de
reconversion de un eucaliptal en una plantacion de castailo como especie principal con fines
productivos de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA).

Las caracteristicas principales del proyecto son las siguientes:

e Promotor: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda

e Proyectista: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda

e Tipo de obra: Repoblacion Forestal

e Emplazamiento: Municipio de Mendexa, comarca de Lea Artibai, provincia de
Bizkaia. Ver apartado 1.3.

e Presupuesto de Ejecucion por Contrata: 28947,71 €.

e Plazo de Ejecuciéon: 17,8 jornadas (Distribuidas entre la segunda semana de
septiembre del afio 0 hasta la segunda semana de enero del afio 2, segiin lo establecido
en el capitulo 6 de la memoria “Programa de ejecucion de las obras y puesta en
marcha del proyecto™).
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ANEJO X. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

e N° de trabajadores: 3 peones y un jefe de cuadrilla y maquinista de la
retroexcavadora.

1.4. Descripcion de emplazamiento y obra

El lugar exacto que ocupa el proyecto en Mendexa puede verse en el Documento II. Planos,
en los siguientes planos: Plano N°1: Plano de localizacion y Plano N°2: Plano de situacion.
Aun asi, se muestran a continuacion las parcelas o recintos que ocupan segun diferentes
fuentes consultadas:

Tabla 1. Superficie de cada parcela o recinto

Parcela Rustica segiin  [Recinto segin Superficie bruta

Catastro de Bizkaia  [SIGPAC proyecto (ha) Especie

249 48-63-1-249 1,36 Castanea x hybrida
316 48-63-1-316 0,06 Regeneracion natural

La obra consiste en una repoblacion forestal de una masa productora y protectora de
Castanea x hybrida, realizada en varias unidades de obra, que son las siguientes:

e Tratamiento de la vegetacion existente: Manual con motodesbrozadora, motosierra y
machete.

e Preparacion del terreno: Ahoyado mecanizado con barrena helicoidal, adecuacion de las
vias de saca con retroexcavadora y marcado de puntos de emplazamiento mediante aerosol.
¢ Implantacion de la vegetacion, fertilizacion y proteccion de la plantacion: Todo manual.

e Tratamientos posteriores hasta el afio 2: Desbroce manual con motodesbrozadora,
reposicion de marras manual y erradicacion de cepas de eucalipto manual.

Las actuaciones mds importantes a realizar dentro del proyecto son:

- Plantacion de castafio (Castanea x hybrida) para produccion de madera noble (1,105
ha) (incluyendo cuidados posteriores), en la que se permitird un sotobosque de
regeneracion natural de especies autoctonas (abedules, madrofios, laureles,
alacranes...) de forma compatible con la especie principal.

- Regeneracion natural de la vegetacion espontanea (0,078 ha) con el objetivo de
permitir la evolucion espontanea de la vegetacion, sirviendo como referencia para el
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seguimiento y andlisis de los procesos naturales de desarrollo vegetal. De esta
manera, se podra determinar cudl es el ecosistema climéacico del rodal, pudiendo
observar qué especies pueden utilizarse en un hipotético turno posterior. En esta zona
no se realizard ninguna actuacion.

Mejora de las vias de saca existentes para facilitar el acceso a los distintos tipos de
vehiculos (1304 m?). Consistira solamente en un perfilado de las anteriores vias de
saca deterioradas por las malas praxis sufridas en los anteriores aprovechamientos
selvicolas, referido especialmente a los surcos y rodadas creadas por la entrada con
magquinaria pesada con ambiente himedo.

Limpieza de una faja cortafuegos en el extremo noroeste de la parcela para aislar el
terreno objeto del proyecto, del eucaliptal piréfito colindante (1120 m?).

Cierre perimetral de la parcela (580,7 m). Esto se realizara en el momento de la
plantacion, con el objetivo de evitar que el ganado introducido en el 4° afio se escape.

Las maquinas y herramientas que se utilizaran en el proyecto son las siguientes:

1.5.

Azada.

Campana.

Martillo.

Grapas.

Cinta métrica.

Machete y afilador.

Motodesbrozadora con sus inherentes accesorios.
Motosierra con sus inherentes accesorios.

Barrena helicoidal mecanica con sus inherentes accesorios.
Retroexcavadora con sus inherentes accesorios.

Instalaciones provisionales y asistencia sanitaria

Debido a la normativa RD 486/1997, Anexo V, los lugares de trabajo deben disponer de:
Agua potable, aseos / retretes con lavabo, vestuarios, duchas y local de descanso. Estas
instalaciones estaran disponibles en el camping “Camping Leagi” que es colindante al

terreno del proyecto.

El proyecto de reconversion forestal, consistente en la transformacién de una masa
monoespecifica de Eucalyptus spp. en una plantacion de castanos conlleva beneficios
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ambientales significativos, entre los que destacan el aumento de la biodiversidad, la mejora
de la naturalidad del entorno y una mayor resiliencia frente a los incendios forestales.

En atencion a estos beneficios y al interés ambiental de la actuacion, el propietario colindante
de las instalaciones del camping ha manifestado su disposicion a colaborar con el proyecto,
aceptando la cesion puntual y temporal del uso de determinadas instalaciones para el
personal técnico y operarios que participen en las labores forestales asociadas a la ejecucion
del proyecto. Dicha cesion tendra un cardcter estrictamente limitado en el tiempo y no
afectard al uso habitual de las instalaciones.

El terreno ademaés contara con un equipo adecuado de primeros auxilios del que todos los
trabajadores tendran conocimiento y sabran el lugar donde se encuentra. Este equipo debe
estar adaptado al niimero de trabajadores, y debe estar en buen estado, por lo que se
comprobard cada quincena. Segin la normativa no es necesario disponer de un local de
primeros auxilios al tener la obra menos de 50 trabajadores (RD 486/1997, Anexo VI).

El botiquin contendré, como minimo, los siguientes elementos:

e Botella de agua oxigenada y botella de alcohol
e Suero fisioldgico

e Vendas

e Algodon

¢ Desinfectantes y antisépticos autorizados (alcohol, agua oxigenada, suero fisiologico,
etc.)

e Apdsitos y gasas estériles

e [Esparadrapo hipoalergénico

e Tijeras con punta roma

¢ Pinzas

¢ Guantes desechables (latex o nitrilo)

En caso de ocurrir un accidente en el que se necesite asistencia, es de obligacion llamar al
servicio que corresponda, teniendo en cuenta los siguientes numeros de teléfono que deberan
estar visibles en la obra:

¢ Emergencia vital: 112
e Bomberos de Markina: 9444922800 6 080
e [nformacion toxicoldgica: 91 562 04 20

Se muestran a continuacion los centros u hospitales para asistencia primaria o asistencia
especializada mas cercanos a la zona del proyecto.
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e Centro Salud Ambulatorio Lekeitio. Asistencia Primaria, situado a 3,4 km del proyecto por
la BI-4449.

O Direccion: Barrio Larrotegi s/n 48280, Lekeitio

O Teléfono: 946035860

O Horario: de lunes a viernes de 08:00 a 17:00

Figura 1. Ruta de evacuacion desde la zona del proyecto hasta el Centro Salud Ambulatorio
Lekeitio. Fuente: Google Maps.
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e Hospital Gernika-Lumo. Situado a 23 km del proyecto por la BI-2238.

o Direccion: Aita Luis Villasante Errepidea 8-10, 48300 Gernika-Lumo, Bizkaia.
o Teléfono: 946274000.
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Figura 2. Ruta de evacuacion desde la zona del proyecto hasta el Hospital Gernika-Lumo.
Fuente: Google Maps.

e Hospital Universitario Galdakao-Usansolo. Asistencia Especializada, situado a 54,9 km
del proyecto por la BI-2405, BI-633 y luego por la AP-8.

O Direccion: Barrio Labeaga, 46, 48960, Galdakao, Vizcaya

o Teléfono: 944007000

o Horario: 24 horas
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Figura 3. Ruta de evacuacion desde la zona del proyecto hasta el Hospital Universitario
Galdakao-Usansolo. Fuente: Google Maps.

Se afiaden también varias farmacias cercanas por si fuera necesario hacer uso de ellas:
e [ekeitio: Jokin Txakartegi. San Kristobal Enparantza s/n, 946840102.

e [cekeitio: Koldo Gorostiaga Omaetxebarria, Atea Kalea 14, 946843023.

e [ ekeitio: Farmacia Elena Goitisolo, Paskual Abaroa Etorbidea, 41 A, 946840856.
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2.  IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS LABORABLES Y
PREVENCION

2.1. Tratamiento de la vegetacion existente y preparacion del terreno y
del cortafuegos

El tratamiento de la vegetacion existente del rodal serd manual con motodesbrozadora,
motosierra y machete. Consistira en 3 labores:

e Limpieza de los restos de corta del eucaliptal

e Erradicacion de las cepas de eucalipto que brotan tras la matarrasa

e Desbroce de la vegetacion preexistente

La preparacion del terreno sera por un lado la adecuacion de las vias de saca con
retroexcavadora pequefia y por otro lado el ahoyado mecanizado con barrena helicoidal
mecanica.

La preparacion del cortafuegos se realizard con motodesbrozadora y sin decapado.

2.1.1. Riesgos

e (aidas de operarios al mismo nivel

e (aidas de operarios al interior de la excavacion

e (Caidas de objetos sobre operarios

e (Caidas de materiales transportados

e Choques o golpes contra objetos

e Atrapamientos y aplastamientos por partes moviles de maquinaria
e Atropello

e Vuelco, caida o deslizamiento de la maquina por pendientes.
e Lesiones y/o cortes en manos y pies

e Sobreesfuerzos

e Ruido, contaminacion acustica

e Vibraciones

e Cuerpos extranos en los ojos

e Contactos eléctricos directos e indirectos

e Inhalacion de sustancias toxicas

¢ (Condiciones meteorologicas adversas

e Trabajos en zonas himedas o mojadas
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e Problema de circulacion interna de vehiculos y maquinaria
e Desplomes, desprendimientos, hundimientos de terreno

e Contagios por lugares insalubres

e Explosiones ¢ incendios

e Derivados acceso al lugar de trabajo

2.1.2. Medidas preventivas

e Planificar la actividad teniendo en cuenta las condiciones fisicas y ambientales de la
zona.
¢ Con mucha pendiente empezar desde aguas abajo hacia aguas arriba.

Hidratacion continuada.
e Mantener minimo 5 m entre los miembros de la cuadrilla al realizar la tarea.
e No permanecer en radio de accion de las maquinas.

Avisadores Opticos y acusticos en maquinaria.

Cabinas o porticos de seguridad en maquinaria.

Conservar adecuadas vias de circulacion.

Descansos de forma periodica para evitar la fatiga.

¢ Conocimiento y reconocimiento previo del terreno y sefializacion, asi como proteccion de
los lugares de peligro.

e Buscar los accesos y recorridos mas adecuados y libres de obstaculos.

e No transitar por zonas con peligro de desprendimientos o corrimientos de terreno y
sefalizar su localizacion y el peligro existente.

e Uso correcto de los EPIs.

2.1.2.1. Medidas preventivas especificas para conductores de retroexcavadora

e A los conductores de las retroexcavadoras se les comunicard por escrito la normativa
preventiva antes del inicio de los trabajos. De su entrega quedara constancia por escrito.
e A las retroexcavadoras solo accedera personal competente y autorizado para conducirla o
repararla.
e Las retroexcavadoras deberan poseer al menos:

- Cabina de seguridad con proteccion frente al vuelco

- Asiento antivibratorio y regulable en altura.

- Senalizacion Optica y acustica adecuada (incluyendo la marcha atrés).

- Espejos retrovisores para una vision total desde el puesto de conduccion.

- Extintor cargado, timbrado y actualizado
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Cinturén de seguridad.
Botiquin para urgencias.

e Ademas, hay varias medidas preventivas general para los conductores de maquinaria:

Al entrar y salir de la obra, realizara las maniobras con cuidado, siendo auxiliado por
las sefiales de un miembro de la obra.
Respetard todas las normas del cddigo de circulacion.
No se debera trabajar en la maquina en situaciones de averia o semiaveria.
El conductor, antes de iniciar la jornada, debera:
= Examinar la maquina y sus alrededores con el fin de detectar posibles fugas o
deficiencias en las piezas o conducciones.
= Revisar el estado de los neumadticos y su presion.
= Comprobar el adecuado funcionamiento de todos los dispositivos de seguridad
de la maquina.
= Controlar el nivel de los indicadores de aceite.
El conductor seguira en todo momento las instrucciones que contiene el manual del
operador y que ha sido facilitado por el fabricante.
No se realizaran trabajos de excavacion con la cuchara de la retro, si previamente no
se han puesto en servicio los apoyos hidraulicos de la maquina y fijada su pala en el
terreno.
El conductor de la méaquina no transportara en la misma a ninguna persona, salvo
en caso de emergencia.
El conductor antes de acceder a la maquina al iniciar la jornada tendra conocimiento
de las alteraciones, circunstancias o dificultades que presente el terreno y la tarea a
realizar.
El conductor para subir o bajar de la maquina lo hara de frente a la misma,
utilizando los peldafios y asideros dispuestos a tal fin. En modo alguno saltard al
terreno salvo en caso de emergencia.
No deberan realizarse ajustes con la maquina en movimiento o con el motor en
marcha.
No se deberd fumar cuando se manipule la bateria ni cuando se abastezca de
combustible la maquina.
Se mantendra limpia la cabina de aceites, grasas, trapos, etc.
Usara el equipo de proteccion individual facilitado al efecto.
No deberd ingerir bebidas alcohodlicas ni antes, ni durante la jornada de trabajo
No tomard medicamentos sin prescripcion facultativa, en especial aquéllos que
produzcan efectos negativos para una adecuada conduccion.
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2.2. Implantacion de la vegetacion, fertilizacion y proteccion de
la plantacion

Este punto incluye las siguientes acciones:

e Transporte de la planta desde el vivero hasta la parcela. Debido a que la Comunidad
de Galicia es la pionera a nivel estatal entorno a la produccion de clones hibridos
resistentes de castafio, las plantas se traeran desde viveros gallegos especializados
(Boibel Forestal, Viveros Orrego, Viveros Lurquijo, Hifas Foresta). Las plantas no
necesitaran un transporte especial debido a que se comercializan a raiz desnuda. El
transporte esta incluido en el precio de la planta.

e Distribucion de la planta en el area de plantacion desde el vehiculo a cada punto de
plantacion.

¢ Plantacion manual que incluye simultaneamente la colocacion de la planta en el hoyo,
la fertilizacion, la colocacion del tutor y el protector y el llenado del hoyo.

e (Cerramiento perimetral de la parcela que contara con accesos sencillos cada 200 m
aproximadamente.

Todo el proceso se realizara manualmente.

2.2.1. Riesgos

e Golpes y cortes producidos por las herramientas
e (Caida de objetos en manipulacion

e Proyeccion de particulas.

e (aidas de operarios al mismo nivel

e Lesiones y/o cortes en manos y pies

e Sobreesfuerzo

e Condiciones meteorologicas adversas

e Trabajos en zonas himedas o mojadas

e Derivados acceso al lugar de trabajo

e Inhalacion de sustancias toxicas

2.2.2. Medidas preventivas

e Seleccionar herramientas de buena calidad.
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e Antes de utilizar cualquier herramienta debe comprobarse que esta en condiciones
seguras.

e Planificar la actividad teniendo en cuenta las condiciones fisicas y ambientales de la
zona.

e Con mucha pendiente empezar desde aguas abajo hacia aguas arriba.

e Hidratacion continuada.

2.3. Tratamientos posteriores

Desbroce manual, erradicacion de cepas de eucalipto y reposicion de marras.

2.3.1. Riesgos

Al desbroce manual, a la erradicacion de cepas de eucalipto y a la reposicion de marras se
le aplicaran los mismos riesgos del apartado de tratamiento de la vegetacion existente y del
apartado de preparacion del terreno.

2.3.2. Medidas preventivas

Al desbroce manual, a la erradicacion de cepas de eucalipto y a la reposicion de marras se
le aplicaran las mismas medidas preventivas del apartado de tratamiento de la vegetacion
existente y del apartado de preparacion del terreno.

3. PROTECCION Y PREVENCION DE LA OBRA

3.1. Equipos de proteccion individual

En base al RD 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, se entiende
por Equipo de Proteccion Individual (EPI) en el Articulo 2 a “cualquier equipo destinado a
ser llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan
amenazar su seguridad o salud, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal
fin.” Se indican a continuacion los EPIs establecidos para el actual proyecto:

* (Casco de seguridad para proteger la cabeza.
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» Proteccion respiratoria (equipo filtrante) para trabajar con los fertilizantes quimicos.

» Pantalla facial para el uso de la motodesbrozadora.

» Gafas de seguridad para proteger los ojos en el momento de desbroce, de posibles
particulas voladoras.

* Guantes de proteccion para proteger las manos de posibles accidentes.

* (alzado de seguridad impermeable, tipo botas o zapatos resistentes con puntera de
acero para proteger los pies de caidas de objetos pesados, golpes o lesiones por
objetos afilados.

* Ropa de proteccion como pantalones y camisas de manga larga, para proteger la piel
contra cortes, raspaduras, picaduras de insectos y la exposicion a elementos naturales.
En el caso de uso de motosierra se necesitaran pantalones anticorte motosierra.

» Chaleco reflectante para localizacion de todos los trabajadores.

* Proteccion auditiva como tapones para los oidos o protectores auditivos para evitar
dafios en la audicion.

» Traje de agua para posibles adversidades climatologicas

* Cantimplora con agua

» Cremas protectoras y lociones barreras para la proteccion contra el sol.

3.2. Protecciones colectivas

Las medidas establecidas para la proteccion colectiva son las siguientes:

e Senalizacion de accesos y salidas de las areas de trabajo para la precaucion.

e Senalizacion de aviso de obligatoriedad del uso de los equipos de proteccion individual.
e Sefializacion del lugar exacto en el que se encuentra el botiquin de primeros auxilios.

e Sefializacion de prohibicion de entrada a la obra a personas ajenas a la obra.

e (Cursos y charlas de formacion en materia de Seguridad y Salud.

e Disponibilidad de extintores para su uso en caso de incendios o emergencias.

e Orden y limpieza en los lugares de trabajo.

3.3. Prevencion de riesgos a terceros

Al tratarse de un proyecto situado al lado de caminos principales, es necesario tomar medidas
adecuadas para evitar riesgos con personas ajenas a las obras. Varias de las medidas son las
siguientes:

e Sefalizacion en los accesos y salidas de las dreas de trabajo para alertar de la presencia
de obras y asegurar la prevencion.
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e Seializacion de prohibicion de entrada a la obra a personas ajenas a la obra.
e Los trabajadores de la obra irdn adecuadamente equipados con ropa reflectante.

4. OBLIGACIONES DEL PROMOTOR

El promotor est4 obligado a designar a una persona responsable de Seguridad y Salud antes
del comienzo de los trabajos. Esta persona sera el Coordinador de Seguridad y Salud durante
la ejecucion, cuyo nombramiento es obligatorio cuando intervenga mas de una empresa, o
una empresa junto con trabajadores autonomos.

En este caso, solamente intervendra una empresa en las labores a realizar.

Antes del inicio de la obra, el promotor debe comunicar el Aviso Previo a la autoridad laboral
competente, conforme a lo establecido en el Anexo III del Real Decreto 1627/1997. Este
aviso incluye, entre otros datos, el tipo de obra, la identificacion del proyectista, la duracion
prevista y el nimero estimado de trabajadores.

5. COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD

Segutn el Articulo 9 del 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, las obligaciones
del coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra.

a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad:

1.° Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos
trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente.

2.° Al estimar la duracidn requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de
trabajo.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso,
los subcontratistas y los trabajadores autobnomos apliquen de manera coherente y responsable
los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra y, en particular, en las tareas o
actividades a que se refiere el articulo 10 de este Real Decreto.

c) Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo. Conforme a lo dispuesto en el ultimo parrafo del
apartado 2 del articulo 7, la direccion facultativa asumird esta funcion cuando no fuera
necesaria la designacion de coordinador.

d) Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la
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Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos
de trabajo.

f) Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder
a la obra. La direccion facultativa asumird esta funcién cuando no fuera necesaria la
designacion de coordinador.

6. LIBRO DE INCIDENCIAS

Habra un libro de incidencias en la obra, que debera estar localizado en todo momento
principalmente por el coordinador en materia de seguridad y salud, pero también por todos
los trabajadores, con el objetivo de poder anotar cualquier incidencia ocurrida en la ejecucion
de las obras con el fin de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, tal y como
indica el Articulo 13 del Real Decreto 1627/1997.

7. PRESUPUESTO

Se estima en 750,00 € + IVA. Se ha utilizado la base de datos de tarifas de TRAGSA 2025
para obtener el coste de la elaboracion del Estudio Basico de Seguridad y Salud (TRAGSA,
2025).

Lekeitio, enero de 2026

Fdo: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
Estudiante de Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

Universidad de Valladolid
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DISPOSICIONES GENERALES

1. DEFINICION Y APLICACION

El presente Documento N°3 Pliego de Condiciones forma parte de los documentos basicos
que definen el Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacion de castafio como
especie principal con fines productivos de madera en un terreno en el término municipal de
Mendexa (BIZKAIA).

Tiene como objetivo recoger las instrucciones y normas para llevar a cabo el proyecto, y en él
se encontraran las condiciones técnicas de los materiales, plantas, maquinaria, ejecucion, etc.,
las condiciones facultativas, las econdmicas y las legales.

Las condiciones desarrolladas en el actual Pliego de Condiciones deberan ser supervisadas y
controladas por el ingeniero designado para dicha labor. Si se realizan modificaciones en el
desarrollo de la obra, se le debera informar a la Direccion Facultativa.

El pliego de condiciones esta estructurado de la siguiente forma:

 Titulo I: Pliego de condiciones de indole técnica.
 Titulo II: Pliego de condiciones de indole facultativa.
 Titulo III: Pliego de condiciones de indole econdmica.
» Titulo IV: Pliego de condiciones de indole legal.

2. ALCANCE DE LAS CONDICIONES

Las prescripciones descritas en el actual Pliego de condiciones se aplicaran en todas las obras
que se realicen en el Proyecto y que se describen en el Documento N°1. Memoria y en los
Anejos a la Memoria.

El contenido seran las condiciones técnicas por las que se rigen las obras. Contiene las
condiciones para llevar a cabo las diferentes unidades de obra, define las caracteristicas de
los materiales que se utilizaran, y también los controles de calidad.

Por otro lado, se describen las formas de medicion, de valoracidon y abono de cada una de las
unidades de obra, estableciendo un plazo de garantia y cuéndo se realizaran las recepciones.

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacién: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

1



Proyecto de reconversidn de un eucaliptal en una plantacion de castafio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

Documento N2 3. Pliego de condiciones

3. OBRAS OBJETO DEL PROYECTO

Todas las obras incluidas dentro de los documentos adjuntos con el presente proyecto deben
seguir las condiciones que el Pliego de Condiciones indique.

4. DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Los documentos que integran el presente Proyecto son los siguientes:

* Documento N°1: Memoria y anejos a la memoria.
* Documento N°2: Planos.

* Documento N°3: Pliego de condiciones.

* Documento N°4: Mediciones.

* Documento N°5: Presupuesto.
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TITULO I: PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE
TECNICA

CAPITULO I. DESCRIPCION DE LAS OBRAS

1.1. Localizacion de las obras

Las obras del actual Proyecto se desarrollan en una superficie de 1,4 ha en la comarca
de Lea Artibai, dentro del término municipal de Mendexa, en Bizkaia. Su localizacion
cartografica a escala 1:25000 es en la hoja 0039-II1 (45-08) del Instituto Geografico
Nacional.

1.2. Objeto del proyecto

El proyecto trata sobre una reconversion bajo criterios sostenibles de un eucaliptal en un
castafiar con fines productivos de madera de alta calidad.

Todas las obras que se llevardn a cabo para realizar este proyecto vienen definidas de manera
extensa en el Documento N°1. Memoria y en sus anejos, en el Documento n°2. Planos y en el
actual Pliego de Condiciones, y deben llevarse a cabo para cumplir los objetivos.

1.3. Apeo de rodales

En este terreno, al ser de pequefia extension en cuestiones relativas a la explotacion forestal
y homogénea en cuanto a caracteristicas naturales (orientacion, pendiente, litologia,
edafologia) las dos parcelas adyacentes solo constituiran un tunico rodal.

El proceso de rodalizacion se describe detalladamente en la Memoria del proyecto y en los
planos, a continuacion, se muestra inicamente un resumen en la Tabla 1.

A la superficie bruta se le han restado las areas del terreno destinadas a la regeneracion
natural, al cortafuegos y a las vias de saca. La superficie neta representa la superficie
destinada a la plantacion de castafio.
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Tabla 1. Resumen de la rodalizacion (Fuente: Elaboracion propia)

Superficie Superficie de | Superficie destinada a
bruta (ha) actuacion (ha) la plantacion (ha)
Terreno del 1,426 1,348 1,105
proyecto

Las partes que engloba este proyecto son las siguientes:

- Plantacion de castaino (Castanea sativa x hybrida) para produccién de madera noble
(1,105 ha) (incluyendo cuidados posteriores). En la que se permitird un sotobosque
de regeneracion natural de especies autdctonas (abedules, madrofos, laureles,
alacranes...) siempre que no molesten a los castafios. Comenzara por eliminar los
restos de corta y erradicar los brotes de eucalipto de la plantacion anterior, ademas
de realizar un desbroce selectivo de la vegetacion existente, de modo que se respete
el regenerado natural.

- Regeneracion natural de la vegetacion espontanea (0,078 ha) con el objetivo de
permitir la evolucidén espontanea de la vegetacion, sirviendo como referencia para el
seguimiento y analisis de los procesos naturales de desarrollo vegetal. En esta zona
no se realizara ninguna actuacion.

- Mejora de las vias de saca existentes para facilitar el acceso a los distintos tipos de
vehiculos (1304 m?). Consistird solamente en un perfilado de las anteriores vias de
saca deterioradas por las malas praxis sufridas en los anteriores aprovechamientos
selvicolas. Referido especialmente a los surcos y rodadas creadas por la entrada con
magquinaria pesada con ambiente himedo.

- Limpieza de un area cortafuegos en el extremo noroeste de la parcela para aislar el
terreno objeto del proyecto, del eucaliptal pirdfito colindante. (1120 m?). Consistira
en eliminar los restos de corta y erradicar los brotes de eucalipto de la plantacién
anterior, ademas de realizar un desbroce total de la vegetacion existente de modo que
se mantenga el cortafuegos con pasto bajo. Por lo que no se realizard un decapado.

- Cierre perimetral de la parcela (580,7 m). Esto se realizara con el objetivo de evitar
que el ganado se escape.

1.4. Eleccion de especies
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La eleccién de las especies que se implantaran en el proyecto se define extensamente en el
capitulo 4 de la Memoria.

La especie seleccionada es Castanea x hybrida, que serd acompafiada de vegetacion
autoctona para aumentar la biodiversidad del rodal. Se van a utilizar 5 clones distintos de la
especie, con el proposito de comparar la adaptacion de cada uno de ellos a las condiciones
naturales concretas del rodal. Los clones que se van a utilizar son los siguientes: 324, 1482,
7810, H-S y 55. Se traeran de un vivero procedente de la provincia de A Coruiia, llamado
Boibel Forestal, el cual pertenece a la region de procedencia N° 1, Galicia litoral.

1.5. Tratamiento de la vegetacion existente

En este rodal deben llevarse a cabo 3 operaciones distintas para el tratamiento de la
vegetacion existente:
1. Limpieza de los restos de corta del eucaliptal.
Esta limpieza del terreno, obligatoria para gestionar el bosque, se realizard
manualmente, sin maquinaria pesada, agrupando los restos de la corta mediante
rastrillos manuales en cordones de maxima pendiente. Esta labor se realizara en el
cortafuegos, en las vias de saca y en el area a replantar.

2. FErradicacion de las cepas de Eucaliptus globulus.
Esto es imprescindible realizar debido a que en el sistema de aprovechamiento de un
terreno con una estructura forestal denominada monte bajo, después de realizar la
matarrasa, la cepa rebrota para que el pie crezca de nuevo. Por lo tanto, es necesaria
la muerte de los pies de eucalipto, para que prospere la nueva plantacion. Esta labor
se realizara en el cortafuegos, en las vias de saca y en el area a replantar.

Consiste en cortar los rebrotes de cada cepa de eucalipto con el machete. El corte se
debe realizar en el limite de grosor de la rama del rebrote, en el cual sea posible
cortarlo con un solo golpe de machete. Seran recomendables 3 intervenciones con un
intervalo de tiempo entre las intervenciones de 1 afio, dependiendo el ntimero de
intervenciones e intervalo entre ellas, de la salud de cada pie en concreto.

3. Desbroce de la vegetacion preexistente.
Existiran dos tipos de intervencion que se realizaran en zonas distintas:

Zona de plantacion: Se realizard un desbroce selectivo en el area de plantacion y la
intervencion consistird en aumentar la densidad de ciertas especies con una presencia
reducida y disminuir la densidad de otras especies que produciran competencia a las

especies tanto herbaceas, arbustivas y arboreas, que se pretende aumentar su densidad
en el rodal.
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Zona de cortafuegos y vias de saca: Se realizard un desbroce total que consistira en
eliminar toda la vegetacion existente para interrumpir el avance del fuego en caso
de incendio y permitir el transito de vehiculos forestales por las vias de saca
existentes. Los restos de la vegetacion desbrozada se acumularan en los cordones de
restos mas cercanos.

A partir del segundo afio, cuando mediante los desbroces se haya conseguido que la
vegetacion sea mas palatable, se introducira un rebafio de ovejas que se encargara
de mantener un pasto bajo.

1.6. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno va a ser puntual, realizando hoyos y tapandolos de nuevo con la
tierra extraida. Previo a la preparacion del terreno habra que realizar un marcaje para saber
donde se haran los hoyos, que se situardn en linea de méxima pendiente. Esta tarea se hara
por la misma cuadrilla que realizaré los hoyos.

La densidad del rodal es de 625 pies/ha, lo que implica un marco de plantacion real de 4 x 4
m siguiendo lineas de maxima pendiente.

En cuanto a la adecuacion de las vias de saca, se mejoraran sus condiciones para el transito
mediante todoterreno, realizando un perfilado de la rasante de la via. El trabajo se realizara
mediante una retroexcavadora de tamafio pequeflo, manejada por un maquinista
especializado bajo las directrices del capataz de la obra.

En cuanto a la preparacién del cortafuegos, no se realizaran movimientos de tierra como el
decapado, puesto que solamente se desbrozard, de modo que exista sobre el suelo la menor
cantidad de biomasa posible, manteniendo un minimo en forma de prado, para evitar la
erosion del suelo.

1.7. Implantacion de la vegetacion, fertilizacion y proteccion de la
plantacion

Se trata de tres actividades que deben realizarse manualmente y de forma simultanea
aproximadamente 2 meses después de preparar el terreno. Se detalla a continuacion:
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Lo primero sera colocar las plantas en los hoyos tapandolas de nuevo con tierra sin tapar el
tallo y compactando la tierra alrededor evitando los huecos con aire.

A continuacion, se aplicara la dosis necesaria de fertilizante a cada una de las plantas
implantadas evitando que este toque las raices de la planta, por lo que, se hard a unos 20 cm
de la planta aguas arriba, abriendo un hueco e introduciéndolo dentro. 200 g/hoyo de abono
complejo 0/14/7.

Se realizara también la proteccion de la plantacion con protectores individuales. El tipo de
protector que se ha decidido para el proyecto es tubo invernadero de 120 cm, con un tutor de
acacia en cada uno de los protectores. Se enterrara aproximadamente 20 cm en el suelo, se
colocara el tutor, y se atard. Estos protectores deben quitarse cuando la planta haya alcanzado
el porte necesario para no sufrir dafos de corzos, pero esta actividad no se incluye en el
presupuesto del proyecto que solamente abarca los dos primeros afios.

Las tareas del punto 1.7. deben realizarse durante el invierno.

En cuanto al cerramiento perimetral, estard constituido por la malla ganadera, el alambre
superior de espino, y los piquetes de acacia de 1,70m de altura colocados cada 2 metros.

1.8. Tratamientos posteriores

1.8.1. Desbroce de primavera

Se hard un desbroce manual y por filas con motodesbrozadora en la primavera siguiente a la
plantacion para eliminar la competencia y no dafar las plantas implantadas el afio anterior.
Las filas deben ser superiores a I m. En este desbroce la empresa que desbroce se hara cargo
de dafios a plantulas, si son superiores a un 5% de la densidad inicial.

El desbroce de primavera se debe realizar a finales de esta estacion.

1.8.2. Erradicacion de los brotes de eucalipto

Un ano después de la primera intervencion para erradicar los brotes de las cepas de eucaliptos
del anterior eucaliptal, se deberan cortar los brotes de nuevo.

Con una cuadrilla de 4 personas, compuesta por un capataz y 3 peones, con jornales de 8
horas, para asi realizar la erradicacion de cepas en | jornada.

Dos afios mas tarde, también seria aconsejable intervenir sobre las cepas de eucalipto para
terminar de erradicar los brotes.
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1.8.3. Reposicion de marras

Pasado un afio desde la plantacion, se revisard por muestreos aleatorios las posibles marras
o plantas en mal estado, y el contratista se hara cargo de ello cuando se supere un 15%.

Las marras o plantas en mal estado seran sustituidas por individuos de la misma especie que
se ha eliminado y con procedencia igual a la que fue plantada en el inicio.

La reposicion de marras se realizara el proximo invierno a la plantacion.

CAPITULO II. MATERIALES

2.1. Condicionantes de ambito general para los materiales

Todos los materiales que se utilicen en las obras del proyecto deben cumplir tanto las
condiciones establecidas en el Pliego de condiciones y en la normativa oficial vigente. El
Director de la obra debe aprobar su uso.

El contratista tiene la opcién de cambiar los materiales por otros que considere oportunos o
necesarios, siempre y cuando no se alteren los precios establecidos en el proyecto. El
Director de la obra debe aprobar el cambio.

El Director de la obra tiene la autoridad para decidir si la calidad de los materiales es
adecuada para el uso en la obra, y rechazarlos en caso de que lo considere inapropiado, y si
el Director de la obra solicita al contratista los documentos para verificar la calidad de los
materiales, este debe proporcionarlos.

2.2. Materiales forestales de reproduccion

Las plantas que se utilicen en las obras deben cumplir con los requerimientos exigibles en el
R.D. 289/2003, de 7 de marzo, sobre comercializacion de los materiales forestales de
reproduccion y las condiciones establecidas en el actual proyecto sobre Especie, Tipo,
Savias, Region de procedencia, Tratamiento previo, etc.

Si en el proyecto no se indica ningun vivero del que obtener la planta, este debera ser elegido
por el Contratista, siempre y cuando se cumpla lo exigido en el proyecto. Se exigiran los
documentos con los que se verifique la procedencia. Si en el momento de plantacion no hay
existencias de la planta necesaria para el proyecto, el Ingeniero Director de la obra podra
modificar el origen, cambiando los precios si fuera necesario.
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Aunque la planta haya sido aceptada por el Director de Obra, si este le encuentra algun
defecto o fallo de calidad, podra rechazarla, estando el contratista obligado a sustituirla y
corriendo a su costa todos los gastos que esto ocasione. Este problema no puede afectar al
plazo de ejecucion de la obra.

El Contratista debe ser riguroso en las instrucciones sobre el manejo y cuidado de las plantas
indicadas en el Pliego de condiciones. Si las instrucciones se incumplen, el Director de la
obra puede ordenar la eliminacion de la planta, corriendo a cargo del contratista.

La planta debe cumplir varios requisitos para considerarse adecuada:

» No presentar un aspecto de desecacion o de haber sufrido un calor excesivo.

» No debe presentar signos de heridas de poda, de necrosis y hongos.

» No haber presencia de tallos multiples. Debe haber una clara dominancia apical.
» Tallos que no tengan fuerte curvatura.

+ Las raices principales no deben estar enrolladas.

+ FEl tallo de la planta debe estar sin heridas o sin partes secas.

Por otro lado, la planta debe ser transportada en vehiculos cubiertos evitando las horas de
mas calor. Al tratarse de plantas a raiz desnuda, habra que tener especial cuidado con el
movimiento de las plantas durante el transporte.

Las caracteristicas que deben cumplir las plantas se indican en la Tabla 2, ademas de disponer
de pasaporte fitosanitario.

Tabla 2. Caracteristicas de las plantas que se implantardn en el proyecto (Fuente:
Elaboracion propia)

Rodal
Especie Castanea x hybrida
Tipo A raiz desnuda
Savias 1 savia

Region de procedencia  |Galicia litoral
Clones 324, 1482, 7810, H-S y 55

Antes de que la planta salga del vivero habré que realizarle un control de calidad de manera
aleatoria, analizando un 2% del total del lote. Las plantas que no superen el control deben
descartarse. Los controles que se realizaran son los siguientes:
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* Control de identidad: Sera necesaria la etiqueta o documento que acredite la identidad de
la planta.

* Control de estado sanitario y calidad exterior: Se exigira el pasaporte fitosanitario para
garantizar el cumplimiento de los criterios de sanidad y calidad exterior establecidas en el
actual Pliego de Condiciones.

* Control de tratamiento: Se comprobara que la planta tenga el tratamiento previo necesario
contra Dryokosmus kuriphilus.

Sera obligatorio realizar un documento de control cada vez que se reciba la planta que esté
firmado por el contratista y por el Director de la obra, guardandolo junto con la copia del
documento que acompaia al lote. Las plantas rechazadas por el Director deben ser retiradas
de la obra por el contratista, y ser sustituidas por otras.

2.3. Otros materiales

A continuacion, se citan los materiales de naturaleza inerte que se utilizaran en el proyecto:

Alambre de espino.

Malla ganadera de 1,2 m de altura.

Piquetes de acacia de 1,7 m de altura y de 15 cm de didmetro.

Tubos invernadero protectores de 1,2 m de altura, fabricados en polipropileno, de
doble pared y borde superior curvado.

e Tutores de acacia de 1,2 m de altura y de 4 cm de diametro.

2.4. Medios auxiliares y equipos mecanicos

Se consideran medios auxiliares y equipos mecanicos todos los instrumentos, herramientas,
equipos, maquinaria y vehiculos que sean necesarios en cualquier etapa de la obra del
proyecto. Todos estos medios deben cumplir los requisitos exigidos por la normativa vigente
y las condiciones establecidas en este Pliego de condiciones.

El contratista es el responsable de obtener y poner a disposicion del personal de la obra todos
los medios y equipos necesarios para que las obras puedan ejecutarse adecuadamente. La
eleccion de los medios es responsabilidad del Director de la obra, y este sera quien acepte o
rechace la calidad de los medios obtenidos por el contratista. Si la calidad de un medio
auxiliar es rechazada por el Director, debera ser retirado de la obra y reemplazado por el
contratista, por otro que si cumpla la calidad exigida.

En caso de que fuera necesario usar medios o equipos no indicados en el Pliego de
Condiciones, deben cumplir la calidad establecida en las normativas y deben ser aceptados
por el Director de la obra para poder hacer uso de ellos.
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Las maquinas deben cumplir en todo momento unas condiciones de uso Optimas, que
aseguren un correcto funcionamiento y la seguridad de los trabajadores.

CAPITULO III. REPLANTEOS, CONTROL DE
CALIDAD DE LOS TRABAJOS Y PRUEBAS
PREVISTAS.

3.1. Condiciones generales

Durante la ejecucion de cada unidad de obra incluida en el presente proyecto, se verificaran
sus caracteristicas, comparandolas con las especificaciones detalladas en el Pliego de
Condiciones Técnicas.

Los ensayos y reconocimientos efectuados durante la ejecucion de los trabajos
proporcionaran informacion preliminar para la futura recepcion del proyecto. Por ello, la
aceptacion de los materiales antes de la recepcion no libera al Contratista de sus
responsabilidades si, en la inspeccion final, las obras o instalaciones no cumplen con los
requisitos. Los materiales rechazados deberan ser retirados de inmediato de la obra, salvo
que la Direccion Facultativa autorice explicitamente lo contrario.

Una vez adjudicada la obra, el equipo de direccion técnica realizard una marcacion preliminar
del terreno en presencia del Contratista, para asegurar que coincide con los planos. De esta
marcacion se levantara un acta, que sera firmada por el Director de obra y el Contratista.

3.2. Control de calidad y pruebas previstas

Todas las unidades de obra pueden ser sometidas a controles de calidad si el Director de la
obra asi lo indica. Todos estos controles de calidad iran a cargo del contratista.

Se comprobard la existencia de dafios en la vegetacion o infraestructuras aledafias durante
las obras del proyecto por si fuera necesario hacer una deduccién, reparacion o infraccion.

Para el control se haran las siguientes comprobaciones:

e Inspeccion sobre el terreno en toda la superficie para todos los procesos,
comprobando que se cumple el uso de maquinaria segun la pendiente.

e Comprobar que se respeta el regenerado natural.

e Comprobar la colocacion de los restos vegetales en hileras.
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e Verificar el correcto marcado mediante aerosol sobre la tierra, del emplazamiento de
las plantas a plantar. Comprobando la distancia entre ellos para asegurar el marco de
plantacion y densidad decididos.

e Verificar una correcta ejecucion de los hoyos y comprobar sus dimensiones.

e Evaluacion de la calidad de la planta y de los cuidados durante la obra.

e Verificar la colocacion de la planta en los hoyos

e Asegurar la recoleccion de todo el material utilizado en la obra.

Cuando se hayan realizado las pruebas y controles, si el resultado emitido es la conformidad,
el Director de Obra dard comienzo al procedimiento para la recepcion y posterior liquidacion
de las obras.

Si se dan unidades de obra defectuosas, se aplicara el procedimiento detallado en el Pliego
de Condiciones de Clausulas Administrativas Generales.

En el caso de las marras, el limite serd del 15% de acuerdo con lo establecido en el Pliego
de Condiciones de Indole Econdmica.

TITULO II: PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE
FACULTATIVA

CAPITULO I. AUTORIDAD DE LAS OBRAS

La Direccion de Obra o Direccion Facultativa es responsable de supervisar la obra,
interpretar técnicamente el proyecto, gestionar las posibles modificaciones y vigilar los
trabajos que se realicen.

La Contrata solo puede recibir 6rdenes del Ingeniero Director de Obra o, en su ausencia, de
la persona o personas en quienes delegue esta autoridad.

CAPITULO II. DIRECCION E INSPECCION DE LAS OBRAS

2.1. Direccion de las obras

El control y direccion de las obras tendran que llevarse a cabo por un Ingeniero Técnico
Forestal/ Graduado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural o Ingeniero de Montes.

2.2.Unidad administrativa a pie de obra
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La unidad administrativa en el lugar de la obra organizard de manera inmediata los trabajos
durante su ejecucion, representando al Contratista en el control y vigilancia.

Esta direccion en el lugar de la obra estara compuesta por el capataz de obra asignado, cargo
que podra ser desempenado por guardas forestales, capataces, jefes de cuadrilla, entre otros.

El jefe de Unidad de Obra dependera directamente del Ingeniero Director de Obra, quien
debera proporcionarle las instrucciones y los medios necesarios para el correcto desempefio
de sus funciones. Ademas, podra asumir las funciones que el Ingeniero Director de Obra le
asigne.

2.3. Inspeccion de las obras

Durante la ejecucion de las obras del proyecto, pueden realizarse inspecciones por parte de
la Administraciéon o promotor.

El Ingeniero Director de obra y el Contratista deberan facilitar esta inspeccion, poniendo a
disposicion toda la documentacion y medios que necesiten.

2.4. Funciones del Ingeniero Director de las obras

Las funciones del Director de Obra, en relacion con la direccion, control y vigilancia de las
obras en sus interacciones con el Contratista, son las siguientes:

» Asegurar que las obras cumplen el proyecto aprobado o las modificaciones que han sido
aprobadas.

* Decidir las condiciones técnicas de las que es responsable segun el Pliego de condiciones

* Decidir sobre la correcta ejecucion de los trabajos y si las condiciones no son optimas,
suspenderlos.

* Una correcta interpretacion de los planos, condiciones de materiales y ejecucion de las
unidades de obra

* Si durante las obras surgen problemas, saber resolverlos y gestionar una correcta
modificacion.

 Conseguir los permisos necesarios para la ejecucion de las obras.

* En caso de urgencia, asumir personalmente y bajo su responsabilidad, la direccion
inmediata de trabajos concretos, para lo cual el Contratista debera poner a su disposicion al
personal o material de la obra que requiera.

» Acreditar al Contratista las obras realizadas, conforme a lo dispuesto en los documentos del
Contrato.

* Participar en las recepciones provisionales y definitivas, conforme a los documentos del
contrato.

* Aprobar el Plan de Seguridad y Salud presentado por el Contratista.
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* Redactar la liquidacion de las obras.
* Notificar al contratista cualquier problema con empleados.

2.5. Representante del contratista

El Contratista deberd asignar a un ingeniero competente, poseedor de alguna de las
titulaciones indicadas en el 2.1. del Titulo II del actual pliego. Este ingeniero debera estar
perfectamente informado acerca del proyecto para poder actuar como Delegado de la obra
del Contratista. Podra desempefiar las siguientes funciones segun los poderes que se le han
concedido:

* Ostentar la representacion del Contratista cuando sea necesaria su actuacion o presencia
segun el “Reglamento General de Contratos” y los “Pliegos de Clausulas™, asi como todas
las actas derivadas del cumplimiento de las obligaciones presentes en el contrato.

* Poner en marcha el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y aprobado por
el Director de obra.

» Organizar la ejecucion de la obra y poner en practica las 6rdenes recibidas del Director de
Obra.

* Colaborar con la Direccion de la obra en la resolucion de los problemas que se planteen
durante las obras.

2.6. Partes e informes

Es responsabilidad del Contratista firmar, con su conformidad, dudas o reparos, los partes
e informes sobre las obras cuando asi se le solicite.

2.7. Ordenes al contratista

Las instrucciones al Contratista se emitirdn por escrito y con numeracion consecutiva. El
Contratista estara obligado a firmar el acuse de recibo en el duplicado de la orden.

2.8. Libro de ordenes

Cuando se ejecute la orden del inicio de las obras, es obligatorio abrir un Libro de 6érdenes
exponiéndose ahi, por duplicado, el curso de todas las ejecuciones, las 6rdenes dadas al
contratista, todas las incidencias que ocurran, etc. Deberd indicarse el dia al que se refiere.

Deberan estar firmadas por el Jefe de la Unidad de obra y revisadas por el Ingeniero Director
de Obra, entregando siempre una copia al contratista.
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CAPITULO III. RESPONSABILIDADES ESPECIALES DEL
CONTRATISTA

3.1. Residencia del Contratista

Durante la ejecucion de las obras, el Contratista o un representante suyo que esté autorizado,
debera residir en un lugar cercano a la zona del proyecto y no podra ausentarse de ¢l sin
previo aviso al Director de Obra, comunicadndole también quién serd su representante.

3.2. Oficina del trabajo

Es necesario disponer de un lugar para poder reunir si fuera necesario al Contratista y
Direccion de Obra, a inspectores de trabajo, etc. En esta oficina, habra un ejemplar del
Proyecto supervisado, una copia del Contrato y el Libro de Ordenes e Incidencias en todo
momento.

3.3. Ejecucion de las obras

El Contratista sera el responsable de aportar todos los materiales que se necesiten para ejecutar
la obra. También es su responsabilidad ejecutar correctamente las obras, cumpliendo las
condiciones del actual Pliego de condiciones, las redactadas a lo largo del Proyecto y
siguiendo las o6rdenes indicadas por el director de la obra.

Si alguna de las obras estda mal ejecutada, el Contratista debera repetirlas hasta que el director
de la obra dé el visto bueno. El contratista no tendra derecho a indemnizaciones por estas tareas
mal ejecutadas y las repeticiones que tenga que realizar.

3.4. Responsabilidad del contratista

Durante el transcurso de las obras, el Contratista sera el unico responsable. A su vez, serd su
responsabilidad cualquier accidente ocurrido en los trabajos, y deberd presentarlo ante los
tribunales.

El contratista serd el responsable de todos los objetos encontrados en la obra durante el
transcurso de esta, teniendo que dar parte de los objetos encontrados al Director de la Obra.

3.5. Obligaciones del Contratista

Son obligaciones del Contratista, todas las mencionadas en este Pliego.
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Es obligacion del contratista evitar la contaminacion del monte, o aguas proximas, con
combustibles, residuos o cualquier otro material contaminante.

El Contratista debera devolver al vivero forestal de procedencia cada uno de los envases o
bandejas que se utilicen en la obra. Si estos no son devueltos se descontaran del presupuesto
el valor unitario de cada envase no devuelto.

3.6. Leyes sociales

El Contratista estd obligado a cumplir todas las 6rdenes de tipo social que estén dictadas o
que se dicten y que puedan estar relacionadas con las obras.

3.7. Daiios y perjuicios

El Contratista sera el responsable de todos los dafios y perjuicios que puedan darse durante
la ejecucion de las obras, de forma directa o indirecta, que se puedan producir a cualquier
persona, propiedad, o servicio publico o privado, a consecuencia de los actos, omisiones o
negligencias del personal contratado, o de una deficiente organizacion en las obras.

Los servicios publicos o privados que resultaran dafiados deberan ser reparados a su cargo,
segun proceda en la legislacion vigente.

Las personas que resultaran afectadas tendran que ser compensadas por el Contratista,
corriendo los gastos a su cuenta.

Las propiedades publicas o privadas que resultaran dafiadas deberan ser reparadas a su cargo,
recuperando sus condiciones primitivas o compensando los dafos.

3.8. Personal del contratista

Los trabajos a ejecutar en el proyecto deben ser ejecutados por personal cualificado y con el
numero suficiente para cumplir con las fechas establecidas.

Los capataces deberan poseer una amplia experiencia y competencia en la realizacion de
trabajos forestales, ademas de capacidad de liderazgo para supervisar al personal y asegurar
una correcta ejecucion de las obras. Ademas, se les exigird la capacidad de comprender y
seguir las instrucciones en espafiol.

Los peones deben ser capaces de ejecutar las tareas, mostrando habilidades y destrezas
adecuadas para ello y utilizar adecuadamente las herramientas propias del oficio.
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Los maquinistas que el contratista contrate deben tener capacitaciéon y experiencia en la
operacion de maquinaria. Estos maquinistas seguiran las explicaciones del Director de obra
en cuanto a la ejecucion de los trabajos, horarios laborales, manejo y disposicion de
sustancias contaminantes. También deberan seguir las explicaciones de las labores de
mantenimiento de la maquinaria.

El Director de obra podra prohibir el acceso al personal del Contratista en la obra si existen
motivos como falta de obediencia, un comportamiento inadecuado o actos que afecten a la
realizacion de los trabajos. El Contratista podra presentar una apelacion si no esta de acuerdo.

El Contratista deberd cumplir con todo lo establecido en el Estatuto de los Trabajadores y
los convenios colectivos aplicables a los sectores involucrados.

El Contratista debera cumplir lo establecido en el Anejo X: Estudio Bésico de Seguridad y
Salud. Los operarios tienen el derecho de reclamar al Contratista los elementos necesarios
para garantizar su seguridad personal mientras duren los trabajos, y es responsabilidad del
Contratista dar estos elementos, siempre estando en buenas condiciones, a los trabajadores.

El Contratista informara al personal de la obra sobre el uso obligatorio de los elementos de
seguridad, y exigira su uso en caso de que los trabajadores no lo cumplan.

3.9. Reclamaciones en caso de no ser atendido por el Contratista

Si durante la ejecucion de la obra surgiera algun conflicto en el que las opiniones del
Contratista son opuestas a las de la Direccion Facultativa, debera registrarse en el libro de
ordenes para que Director de Obra lo evaltie. Si tras recibir una respuesta, el Contratista
considera que sus intereses aun se ven perjudicados, podra apelar a instancias superiores de
la Administracion.

CAPITULO 1IV. TRABAJOS, MATERIALES Y MEDIOS
AUXILIARES

4.1. Comprobacion del replanteo

Antes de tramitar el expediente de contratacion de las obras, hay que hacer el replanteo. Con
¢l se comprobaré la realidad geométrica de la zona del proyecto y la disponibilidad de los
terrenos precisos para su normal ejecucion.

Cuando la obra se adjudique, el Acta de Comprobacion del Replanteo dard comienzo a la
ejecucion del contrato. En esa acta estaran descritas las observaciones que puedan ser un
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impedimento para cumplir con el contrato. Dentro del plazo que se consigne en el contrato,
que no podra ser superior a un mes desde la fecha de formalizacion salvo en casos
excepcionales justificados, la direccion encargada de las obras procederd, estando el
Contratista presente a comprobar el replanteo. El Acta debera ser firmado por ambas partes.

4.2. Fijacion de los puntos de replanteo y conservacion

La comprobacion del replanteo debe incluir, como minimo, el perimetro de los rodales y
subrodales del proyecto. Si se considera oportuno para una correcta ejecucion de las obras
se podran marcar los puntos de referencia con estacas.

Se deben apuntar todos los datos de los puntos, asi como cotas y puntos fijados, en un anejo
en el Acta de Comprobacion del Replanteo, entregando una copia al Contratista.

El Contratista sera el responsable de conservar los puntos de replanteo.

4.3. Replanteo del detalle de las obras

El Director de la Obra aprobara los replanteos de detalle que se necesiten para ejecutar
correctamente las obras y le proporcionara la informacion necesaria al Contratista para que
puedan ser realizados.

El Contratista deberd proveerse ¢l mismo de los materiales, equipos y mano de obra que se
necesiten para realizar los replanteos y la determinacion de los puntos de referencia.

4.4. Maquinaria

El Contratista tiene la obligacion de proporcionar, como minimo, los equipos y maquinaria
necesarios para realizar los trabajos establecidos en el proyecto de una manera adecuada, tal
como se detalla en el proyecto. El Ingeniero Director de Obra debera aprobar la maquinaria.

Toda la maquinaria que se utilice en las obras debe estar en condiciones Optimas, asegurando

un buen funcionamiento y permaneceran en la obra durante el transcurso de las obras en las
que se necesite. Se necesita el permiso del Ingeniero para retirarlos de la obra.

4.5. Ensayos
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Todos los materiales y unidades de obra que el Director de la obra considere pueden ser
sometidos a un ensayo para comprobar su aptitud. Los que no lo cumplan, se retiraran de la
obra hasta el cumplimiento de las condiciones del Pliego de condiciones.

4.6. Trabajos no autorizados y trabajos defectuosos

Cualquier labor realizada por el Contratista que altere lo establecido en los documentos
contractuales del proyecto sin la debida autorizacion no sera abonada. El Contratista estara
obligado a reestablecer, por su cuenta, las condiciones originales del terreno en cuanto a su
topografia, si asi lo dispone el Director de Obra, y a compensar de manera adecuada los
dafios y perjuicios causados a la vegetacion existente.

Ademas, el Contratista sera responsable de cualquier otro dafio o perjuicio que pueda
derivarse para la Administracion como consecuencia de esta situacion. El Contratista
también serd responsable de cualquier trabajo que el Director de Obra considere defectuoso.

En caso de que la reparacion de la obra de acuerdo con el proyecto no sea técnicamente
viable, se estableceran las penalizaciones necesarias en proporcion a la importancia de los
defectos, en relacion con el grado de acabado que se pretende en la obra.

4.7. Trabajos nocturnos

Los trabajos nocturnos deberan estar autorizados previamente por el Director de Obra y solo
podra llevarse a cabo en las unidades de obra indicadas.

El Contratista debera instalar y mantener en buen estado la iluminacién necesaria y con las
caracteristicas indicadas por el Ingeniero.

4.8. Caminos y accesos

Si fuera necesaria la construccion de vias de acceso a la parcela, el ancho de las rampas
provisionales para el movimiento de vehiculos y maquinarias serd de cuatro metros y medio,
ensanchandose en las curvas y sus pendientes no serdn mayores del 12% y el 8%
respectivamente. En cualquier caso, se seguiran las 6rdenes que del Ingeniero Director de
Obra y se tendré en consideracion la maniobrabilidad de los vehiculos.

El Contratista debera firmar un Acta de conformidad de caminos y accesos.
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4.9. Senalizacion de las obras

El contratista esta obligado a sefializar las obras del Proyecto, con arreglo a las indicaciones
del Director de Obra.

4.10. Precauciones especiales

Lluvia: La época de lluvias puede condicionar los trabajos de preparacion del terreno y
podran ser suspendidos por el Ingeniero Director de Obra cuando lo considere oportuno.

Granizo y nieve: El granizo y la nieve pueden suspender los trabajos. El Ingeniero Director
de Obra es el responsable de paralizar las obras.

Heladas: En épocas de heladas la hora del comienzo de los trabajos sera establecida por
el Ingeniero Director de Obra.

Sequia: Los trabajos podran ser suspendidos por el Ingeniero Director de Obra cuando la
falta de tempero puede provocar el fracaso de la repoblacion.

Incendios: El Contratista tendra que contemplar la legislacion vigente para la prevencion y
control de incendios, y también las instrucciones complementarias del presente Pliego de
Condiciones, o que se dicten por el Ingeniero Director de Obra.

Niebla: La falta de visibilidad por la niebla puede provocar la suspension temporal de los
trabajos. Sera el Ingeniero Director de Obra quien ordene lo que estime oportuno.

Plagas: Si se observa una plaga o enfermedad las obras se podran suspender si el Director de
la Obra lo considera necesario. Este decidira si la paralizacion es temporal o definitiva.

4.11. Plan de obra y ejecucion de los trabajos

Los trabajos se ejecutaran en el orden indicado en la memoria del proyecto, y también dentro
del actual Pliego, TITULO I, Capitulo I, segtn los plazos previstos y que se indican en ambos
documentos.

4.12. Modificaciones

Ante razones técnicas y que no estuvieran previstas, como la falta de disponibilidad de
plantas, aparicion de roca, o cualquier situacion que impida la ejecucion de las obras, el
Director de la Obra podra ordenar una modificacion técnica, siempre y cuando se respete la
legislacion vigente y los precios unitarios no se vean afectados.
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El Contratista, en caso de estar en desacuerdo, podra presentar una apelacion al 6rgano de
contratacion de la administracion, teniendo esta Gltima que tomar una decision.

CAPITULO V. RECEPCION Y LIQUIDACION

5.1. Recepcion provisional

Para poder realizar la recepcion provisional de las obras, debera asistir obligatoriamente
el Director de la Obra y el Contratista o su representante autorizado.

Si las obras se encuentran en el estado deseado y se han ejecutado segun las condiciones
establecidas, se daran por recibidas provisionalmente. En ese momento comenzara el plazo
de garantia.

Si las obras no se encuentran en disposicion de ser recibidas, se dejara constancia en el Acta
y se detallaran las instrucciones dadas por del Ingeniero Director al Contratista para mejorar
los defectos que hubiera, estableciendo un plazo para subsanarlo en el Acta. Cuando el plazo
de subsanacion termine, se hard un nuevo reconocimiento para proceder a la recepcion
provisional de la obra. Silas condiciones en este caso fueran positivas segun el actual Pliego,
se levantara un acta por duplicado, acompafiado los documentos que justifiquen la
liquidacion final. Una de las actas serd para el promotor y la otra para el Contratista.

5.2. Conservacion de los trabajos recibidos provisionalmente

Los gastos que se generen de la conservacion durante el plazo establecido entre la recepcion
provisional y la definitiva, correran a cargo del Contratista.

5.3. Recepcion definitiva

Pasado el plazo de garantia de la obra, se recibira la obra de forma definitiva con las mismas
condiciones que la recepcion provisional. Si estas condiciones estan en perfectas condiciones,
el Contratista dejara de tener toda responsabilidad econdmica del presente proyecto. Si las
condiciones no son adecuadas, el plazo de recepcion definitiva se retrasard hasta que a
decision del Director de Obra se cumplan las condiciones establecidas en el Pliego.

Si de nuevo el reconocimiento no resultase positivo por no haber corregido el Contratista los
fallos de la obra, se declarara rescindida la Contrata, perdiendo la fianza, a no ser que el
promotor decida conceder un nuevo plazo.

5.4. Liquidacion en caso de rescision
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Si llegara a ser necesario cancelar el contrato, la liquidacion se llevara a cabo a través de un
acuerdo mutuo entre las partes, mediante un documento especifico designado como contrato
liquidatario. Este documento detallard el valor correspondiente a las unidades de trabajo
ejecutadas hasta la fecha.

5.5. Liquidacion final

Una vez concluidas las obras, se procedera a efectuar la liquidacion correspondiente. Esta
contemplard tanto el valor de las unidades de trabajo finalizadas como cualquier
modificacion que haya sido autorizada por la Direccion facultativa.

5.6. Plazo de garantia

El plazo de garantia sera de un afio atendiendo a la naturaleza de la obra, para poder comprobar
el correcto arraigo de las plantas. Durante ese periodo el Contratista se hara cargo de todas
las reparaciones y desperfectos.

TITULO III: PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE
ECONOMICA

CAPITULO 1. BASE FUNDAMENTAL

La base fundamental de las condiciones econdmicas establece que el Contratista debe recibir
el pago por todo el trabajo realmente realizado segtin lo estipulado en el proyecto y sus
modificaciones aprobadas.

El nimero de unidades de trabajo previstas en el Presupuesto no podra ser utilizado por
el Contratista como base para realizar reclamaciones de ningun tipo.

CAPITULO II. GARANTIAS DE CUMPLIMIENTO Y
FIANZAS

2.1. Recepcion de la obra

Las certificaciones mensuales se consideran pagos a cuenta, sujetos a posibles
modificaciones o rectificaciones en la medicion final. Estos pagos no implicaran de ninguna
manera la aprobacion ni recepcion de las obras incluidas en ellos.
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La recepcion de la obra se llevard a cabo en un acto formal durante el mes siguiente a la
entrega o finalizacion del proyecto.

Antes de la recepcion de las obras, se llevara a cabo un reconocimiento para verificar su
perfecto estado de uso y conservacion, asi como su buen estado fitosanitario, de acuerdo con
las condiciones expuestas en este Pliego y en la Memoria del proyecto. Si todo estd
conforme, comenzara el plazo de garantia.

Dentro de los tres meses siguientes a la recepcion de la obra, el Contratista debera aprobar
la certificacion final de las obras realizadas, y se le abonara un pago a cuenta de la liquidacion
del contrato.

Si las obras no estan en condiciones de ser recibidas, esto se consignara en el acta, donde el
Director de Obra especificara los defectos encontrados y propondra las soluciones,
estableciendo un plazo para su correccion. Si al final de ese plazo, el Contratista no ha
solucionado los problemas, se le podrd otorgar un nuevo plazo improrrogable o se podra
declarar resuelto el contrato.

En la recepcion se tendrd en cuenta lo siguiente:

. Si en el reconocimiento se observa que las marras son menores del 10% en coniferas
y menores del 15% en frondosas, se recibiran las obras.
. Si en la observacion se estima un porcentaje superior al 7% se hard un muestreo

para determinar el porcentaje real de marras.

2.2. Garantias

El promotor tiene el derecho de solicitar al Contratista la presentacion de referencias
bancarias u otros documentos de entidades o individuos para asegurarse de que cumple con
todas las condiciones necesarias para el cumplimiento del contrato.

2.3. Fianzas

Se le podra exigir al Contratista una fianza del 10% del presupuesto final para asegurar un
cumplimiento del contrato.

En caso de que el contratista se niegue a llevar a cabo los trabajos necesarios segin las
condiciones del contrato, el Director de Obra, actuando en nombre y representacion del
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promotor, ordenard a un tercero realizar dichos trabajos. El costo de estos trabajos sera
cubierto con la fianza depositada por el contratista.

La fianza depositada sera devuelta al contratista en un plazo méximo de ocho dias después
de que se firme el acta de recepcion definitiva de la obra, siempre y cuando no haya ninguna
reclamacion en su contra por dafios y perjuicios derivados de deudas por jornales o
materiales.

2.4. Medicion de las obras

Para realizar las mediciones, se seguirdn las especificaciones y unidades de medida
establecidas en el Pliego de condiciones de Indole Técnica para cada unidad de trabajo.

Se podra emplear levantamientos topograficos, GPS u otros datos aprobados por el Director
de obra para llevar a cabo las mediciones.

Todas las mediciones fundamentales para el pago al Contratista deberan ser verificadas por
el representante de este, y en todo caso, seran aprobadas por el Ingeniero Director.

CAPITULO III. PRECIOS DE UNIDADES DE OBRA Y
REVISIONES

3.1. Precios de valoracion de las obras certificadas

A las distintas obras realmente ejecutadas se les aplicaran los precios unitarios de ejecucion
material por contrata que se encuentran en el Documento N°5. Presupuesto en el Cuadro de
precios n°l: Precios unitarios.

Estos se aumentaran segtn los porcentajes establecidos de gastos de la empresa (13%),
beneficio industrial (6%) e IVA (10% y 21%).

El IVA se ha obtenido segiin la Norma Foral 7/1994, de 9 de noviembre, del Impuesto sobre
el Valor Afadido (BOB 14 Diciembre) de Bizkaia. El IVA reducido (10%) para
explotaciones agricolas/forestales solo se aplica a servicios directamente necesarios para
el desarrollo de la explotacion: Plantacion, siembra, injertado, abonado, cultivo,
recoleccion, limpieza de montes, tala, entresaca, astillado, descortezado, eliminacion de
plagas, fumigacion, drenaje agricola/forestal, nivelacion/explanacién de tierras de cultivo
(con finalidad agraria directa). El IVA general (21%): Vallados perimetrales, pistas
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forestales / caminos, obras de fabrica, firmes, cunetas, drenajes de caminos, cerramientos,
casetas, pequefias construcciones, infraestructuras en general.

Los precios unitarios fijados por el Presupuesto de Ejecucion Material para cada una de las
unidades de obra incluiran el suministro, manipulacion y empleo de todos los materiales,
maquinaria y mano de obra necesarios para su ejecucion, incluidos los trabajos auxiliares.

3.2. Instalaciones y equipos de maquinaria

Los costos relacionados con las instalaciones y equipos de maquinaria se entenderan como
parte integrante de los precios de las unidades correspondientes y, por lo tanto, no seran
pagados aparte, a menos que el contrato especifique lo contrario de manera expresa.

3.3. Relaciones valoradas

El Director de obra elaborara una relacion valorada de los trabajos realizados conforme a los
precios estipulados en el Documento N°5. Presupuesto. El Contratista tendré la oportunidad
de presenciar las mediciones y dispondra de un plazo de diez dias para revisarlas,
presentando reclamaciones si asi lo considera necesario o manifestando su conformidad.

3.4. Resoluciones a las reclamaciones del Contratista

El Director de obra atendera las reclamaciones mencionadas anteriormente, si las hubiera,
las cuales deberan ir acompafiadas de un informe que justifique su solicitud. El Promotor
tendra la potestad de aceptar o rechazar las reclamaciones del Contratista segun su criterio,
sin que este ultimo tenga derecho a realizar reclamaciones sobre la decision tomada.

3.5. Revision de precios

Dado el constante cambio en los precios de los jornales, asi como en los costos de las cargas
sociales, materiales y transportes, se permite la revision de los precios acordados durante la
ejecucion del contrato. Esta revision puede realizarse tanto al alza como a la baja, para
ajustarse a las fluctuaciones del mercado.

Si la revision implica un aumento en los precios, el Contratista puede solicitar al Promotor
la revision cuando se registre un incremento en los costos. Antes de comenzar la unidad de
obra que haya incrementado los precios, ambas partes acordaran un nuevo precio unitario.
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Ademas, se especificard y acordara la fecha a partir de la cual se aplicaréd el nuevo precio
revisado.

Las revisiones de precios no podran llevarse a cabo hasta que se haya completado el 20%
del presupuesto acordado y haya transcurrido al menos un afio desde su adjudicacion.
Ademas, una vez alcanzado ese volumen de obra, se considerara exento de revision después
de ese periodo.

Cualquier demora causada por el Contratista respecto a los plazos establecidos en la
programacion de la obra reducira su derecho a la revision de precios. Sin embargo, una vez
que el Contratista recupere el ritmo de ejecucion de la obra, volvera a tener el derecho de
solicitar revisiones en las certificaciones subsiguientes.

3.6. Otros gastos a cuenta del Contratista

Mientras el contrato no indique lo contrario, el Contratista se hara cargo de los siguientes
gastos:

*  Construccion, demolicion y retirada de construcciones auxiliares e instalaciones
provisionales.

» Proteccion de los materiales contra cualquier deterioro.

* Limpieza de desperdicios y basuras.

» Conservacion de la obra mientras dure el plazo de garantia.

* Remocioén de herramientas y material.

* Montaje y retirada de instalaciones para el suministro de agua necesaria en las obras.

» Reparacion de la red viaria, cuyo deterioro se haya dado por la realizacion de las obras.
» QGastos por realizar copias de los documentos del proyecto.

» Retirada de materiales rechazados y correccion de las deficiencias.

* Replanteo de la obra

» Proteccion y seguros

* Liquidacion y retirada en caso de rescision del contrato.

CAPITULO 1IV. VALORACION Y ABONO DE LOS
TRABAJOS

4.1. Certificaciones
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El importe correspondiente a las unidades de trabajo ejecutadas de acuerdo con el proyecto
aprobado sera certificado mensualmente al Contratista mediante las certificaciones emitidas
por el Director de obra. Unicamente se incluirdn en estas certificaciones las unidades de
trabajo que estén totalmente completadas y que estén aprobadas por la Direccion Facultativa.
Si las obras realizadas no cumplen con las condiciones del proyecto, el Director de obra no
podra certificarlas y proporcionara al Contratista por escrito las indicaciones necesarias para
corregirlo.

A pesar de que las obras se realicen mas rapido de lo inicialmente previsto en el proyecto,
el Contratista no tendra derecho a recibir pagos mensuales superiores a lo acordado
previamente. Es esencial que, dentro del plazo de ejecucion, las obras estén completamente
finalizadas en conformidad con las normas y condiciones técnicas establecidas para la
adjudicacion

4.2. Valoracion de unidades no expresadas en este pliego

Para valorar las unidades de obra no especificadas en este documento, se empleara la medida
mas adecuada segun lo determine el Director de obra. Este multiplicara la unidad de trabajo
por el precio correspondiente, siguiendo el método y las condiciones que considere
apropiadas.

4.3. Valoracion de obras incompletas

Si la valoracion de las obras esta incompleta, se utilizaran los precios establecidos en el
presupuesto, y no sera posible solicitar la valoraciéon de la unidad de trabajo de manera
desglosada o diferente a la determinada en el presupuesto.

4.4. Suspension por retraso de los pagos

Los pagos se realizaran segun los plazos acordados en el contrato y serdn equivalentes al
importe exacto de las certificaciones de obra emitidas por el Director de obra. Aunque haya
retrasos en los pagos, el Contratista no podra suspender los trabajos ni ejecutarlos a un ritmo
mas lento del establecido.

4.5. Suspension por retraso de los trabajos
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Si el Contratista comete retrasos, ya sea en un plazo parcial durante la ejecucion sucesiva de
las obras o al finalizar el plazo general para la realizacion completa de una obra, el Promotor
podré optar por rescindir el contrato o aplicar las sanciones por demora segun lo establecido
en la normativa vigente.

En casos donde el retraso sea ocasionado por circunstancias inevitables, y el Contratista
pueda demostrar esta situacion y esté dispuesto a cumplir con su compromiso si se le concede
una extension del tiempo originalmente asignado, el Promotor podra otorgar una prorroga de
plazo que considere justa.

Las penalizaciones por demora se descontaran del importe de las certificaciones hasta que se
cubra la cantidad establecida, y en caso de que esta resulte insuficiente, se podra recurrir a

la fianza. Si el Contratista, finalmente recupera el tiempo, podra recuperar el importe
descontado.

4.6. Indemnizacion por dafios de causa mayor al Contratista

En casos de fuerza mayor, siempre y cuando no existan imprudencias por parte del
Contratista, este tendra derecho a indemnizacion por dafios y perjuicios.

Se consideran caso de fuerza mayor los siguientes: Incendios que hayan sido causado por
fenomenos atmosféricos eléctricos, efectos catastroficos causados por los fendmenos

naturales (terremotos, inundaciones, movimientos de terreno, etc.).

En caso de sufrir un caso de fuerza mayor, el Director de Obra debera establecer una nueva
fecha para reiniciar las obras.

CAPITULO V. VARIOS

5.1. Obras de mejora

Si se efectian mejoras en las obras sin que ello implique un aumento en la cantidad total del
presupuesto, el Contratista estara obligado a realizarlas con la disminucion proporcional del
costo inicialmente acordado

5.2. Seguro de las obras
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Durante todo el periodo de ejecucion de la obra hasta su recepcion definitiva, el Contratista
tiene la obligacion de asegurarla, siendo la cantidad asegurada equivalente al valor que
tengan por contrato los elementos asegurados.

La Direccion facultativa debera estar informada por el Contratista sobre los riesgos
asegurados y las condiciones establecidas en la poéliza, permitiéndoles asi presentar
objeciones o dar su conformidad al respecto.

TITULO IV: PLIEGO DE CONDICIONES DE INDOLE
LEGAL

CAPITULO I. DOCUMENTOS QUE LO DEFINEN

1.1. Descripcion

La descripcion de las obras a realizar esta detallada en el Titulo I. Pliego de Condiciones
Técnicas, en el Documento N°1. Memoria y en sus anejos, y en el Documento N°2. Planos.

Dicho Pliego describe las obras, la localizacidn, las condiciones exigidas a los materiales,
las instrucciones para su ejecucion, los tratamientos a la vegetacion preexistente, la
preparacion del suelo, la implantacion de la vegetacion, fertilizacion y proteccion de la
plantacidn, y tratamientos posteriores.

1.2. Planos

Los planos se encuentran en el Documento N°2. Planos. Estos documentos definen geografica
y geométricamente las obras, incluyendo la ubicacion exacta de las parcelas y su division en
el terreno, necesario para llevar a cabo correctamente las obras.

Todos los planos detallados elaborados durante la ejecucion de las obras deben ser aprobados

por el Director de obra y contar con su firma; de lo contrario, los trabajos correspondientes
no podran llevarse a cabo.

1.3. Contradicciones, omisiones o errores
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Si se encuentran contradicciones entre los Planos y el Pliego de Condiciones, prevalece lo
establecido en el Pliego de Condiciones.

Lo especificado en el Pliego de Condiciones, pero omitido en los Planos debe ser llevado a
cabo como si estuviera detallado en ambos documentos, siempre y cuando el Director de
obra considere que la unidad de trabajo en cuestion queda adecuadamente definida y tenga
un precio establecido en el contrato firmado.

Cualquier contradiccion, omision o error detectado en los documentos por el Director de
obra o el Contratista debe ser registrado en el Acta de comprobacion del replanteo.

La informacion y los resultados presentados en la Memoria y los Anejos, incluyendo el Anejo
de Justificacion de precios, son de caracter informativo, a menos que se haga referencia
explicita a ellos en este Pliego.

En cuanto a las condiciones de caracter administrativo, econdémico y facultativo, se seguira
lo indicado en el Pliego de Condiciones de indole Facultativa.

1.4. Documentos que se entregan al Contratista

1.4.1. Documentos contractuales

Los documentos que se incorporan al Contrato como contractuales, excepto si explicitamente
quedan excluidos, son los siguientes:

* Anejo X. Estudio Basico de Seguridad y Salud

* Documento N°2: Planos

* Documento n°3: Pliego de Condiciones

* Documento n°4: Mediciones

* Documento n°5: Presupuesto: Cuadro de precios unitarios, Presupuesto total

1.4.2. Documentos informativos

El resto de los documentos no mencionados en el apartado 1.4.1. Documentos contractuales,
seran catalogados como documentos informativos. Entre ellos se incluye el Documento N°1.
Memoria y sus anejos, excepto el Anejo X. Estudio Bésico de Seguridad y Salud

El Contratista sera directamente responsable de los errores que puedan surgir debido a su
deficiencia en la obtencion de todos los datos relevantes para el contrato, la planificacion y
la ejecucion de las obras.
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CAPITULO II. DISPOSICIONES VARIAS

2.1. Contrato

El contrato se formalizara en un documento administrativo dentro de los treinta dias
siguientes a la notificacion de la adjudicacion. Este documento sera suficiente para acceder
a cualquier registro publico. No obstante, si el Contratista lo solicita, se podrd elevar a
escritura publica, siendo los gastos derivados de este tramite a su cargo.

El contrato detallara las particularidades acordadas por ambas partes, complementando lo
indicado en este Pliego de Condiciones, el cual se incorporara al contrato como una parte del
mismo.

El Pliego de Clausulas Administrativas Particulares establecera el sistema para determinar
el precio de estos contratos, el cual podra basarse en precios referidos a componentes de la
prestacion, unidades de obra, unidades de tiempo o en la aplicacion de honorarios por tarifas.
Cuando no sea posible o conveniente su descomposicion, se podra optar por un precio global.
También se podra utilizar una combinacién de varias de estas modalidades.

2.2. Tramitacion de propuestas

El proceso de tramitacion administrativa del contrato, desde su inicio hasta su finalizacion,
estara condicionado por los siguientes puntos, mencionados a lo largo de este pliego:

* Acta de replanteo

* Acta de comprobacion del replanteo

* Certificaciones mensuales

* Peticion de representante e intervencion
» Acta de recepcion de obra

» Liquidacion del contrato

* Plazo de garantia

* Jurisdiccion competente

2.3. Jurisdiccion competente

El contrato que se detalla en este Pliego tendra naturaleza administrativa, por lo que sera
competencia de la Jurisdiccion Contencioso-Administrativa conocer las cuestiones litigiosas
que puedan surgir en relacién con su interpretacion, modificacion, resolucion y efectos.
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2.4. Rescision del contrato

Los siguientes puntos son causas para la rescision del contrato:

* La muerte o incapacidad sobrevenida del contratista individual o la extincion de la
personalidad juridica de la sociedad contratista.

» La declaracion de quiebra, suspension de pagos o similares, siempre que sea de mutuo
acuerdo entre el Contratista y el Promotor.

» La falta de prestacion por el Contratista de la garantia.

La falta de formalizacién del contrato en plazo.

» No cumplir con los plazos establecidos por parte del Contratista.

+ Elincumplimiento de las obligaciones contractuales, calificadas como tales en el contrato.
 Las establecidas expresamente en el contrato.

2.5. Cuestiones no previstas en este Pliego

Cualquier cuestion técnica que surja y no esté contemplada en las disposiciones de este
Pliego de Condiciones se resolvera de acuerdo con la legislacion vigente en la materia

Lekeitio, diciembre de 2025

Fdo: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
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CAPITULO I: TRATAMIENTO DE LA VEGETACION
EXISTENTE

Tabla 1. Mediciones del Capitulo I. Tratamiento de la vegetacion existente

N° , .. Descripcion de la unidad N° de
Orden Codigo d de obra unidades

Limpieza de los restos de corta del eucaliptal:

1.1. NTSR41 ha | Trabajos selvicolas postcorta en
pendientes inferiores al 50%,
consistentes en: troceo con motosierra
de los restos vegetales (densidad entre
22,00 y 40 Tm/ha) provenientes del
anterior aprovechamiento selvicola y
retirada de los restos a los cordones.

Medicion

Cortafuegos:
Vias de saca:
Area de plantacion:

0,112
0,1304
1,105

Total partida 1.1. 1,348

Erradicacion de las cepas de eucalipto que brotan tras la matarrasa:

1.2. NRPMO112| ha | Erradicacion de los brotes de las cepas
de eucalipto de la anterior plantacion |
retirada de los restos a los cordones.
Brotes de diametro de alrededor de 3
cm, con una densidad de plantacion de
1111 pies/ha.

Cortafuegos: 0,112
Vias de saca: 0,1304
Area de plantacion: 1,105
Area de plantacion:

Total partida 1.2. 1,348

Desbroce selectivo en pasillos de plantacion:

1.3. NDBNO7 | ha | Desbroce selectivo en los pasillos de
plantacion, con motodesbrozadora, de
matorral duro (maleza/arbustivas) con
diametro basal inferior o igual a 3cm,
en terrenos con pendiente inferior o
igual al 50% y fraccion de cabida
cubierta inferior o igual al 50%.

Area de plantacion: 1,105

Total partida 1.3. 1,105
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Tabla 2. Mediciones del Capitulo I. Tratamiento de la vegetacion existente (cont.).

NO
Orden

Cédigo

Unidad

Descripcion de la unidad
de obra

N° de
unidades

Medicion

Desbroce a hecho en cortafuegos y vias de saca:

1.4.

NDBNO09

ha

Desbroce a hecho con
motodesbrozadora de matorral
duro (maleza/arbustivas) con
diametro basal inferior o igual a
3cm y retirada de los restos a los
cordones, en terrenos con
pendiente inferior o igual al 50%
y fraccion de cabida cubierta
mayor del 80 %.

Cortafuegos:

Total partida 1.4.

0,112
0,1304

0,242

CAPITULO I1: PREPARACION DEL TERRENO

Tabla 3. Mediciones del Capitulo II. Preparacion del terreno

NO
Orden

Codigo

Unidad

Descripcion de la unidad
de obra

N° de
unidades

Medicion

2.1.

NRPOO032

m

Marcaje o sefialamiento sobre el
terreno de los hoyos de
plantacion.

Total partida 2.1.

2762,50

2762,50

2.2.

NRPT046

ud

Apertura mecanica de hoya con
barrena helicoidal de 0.5m de
diametro y hasta 1m de
profundidad, para una densidad
inferior a 700pl/ha.

Total partida 2.2.

763

763

2.3.

NIFA0401

m2

Perfilado del plano de fundacion
o de la rasante de la via de saca.

Total partida 2.3.

1304

1304
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CAPITULO III: IMPLANTACION DE LA VEGETACION,
FERTILIZACION Y PROTECCION DE LA PLANTACION

Tabla 4. Mediciones del Capitulo III. Implantacién de la vegetacion, fertilizacion y
proteccion de la plantacion.

N° Descripcion de la unidad N° de

Orden Codigo Unidad de obra unidades edicion

3.1 NRPOO001 mu Distribucién dentro del tajo, de
planta a raiz desnuda, en terreno
con pendiente inferior o igual al (0,763
50 %. Distancia maxima de
reparto 500 m.

Total partida 3.1 0,763

3.2. NRPP044 ud Plantacion y fertilizacion de
Castanea x hybrida en suelo
suelto, con pendiente inferior
o igual al 50% y densidad de
plantacion entre 400 y
700pl/ha y/o dispersion. 763
media.

Total partida 3.2, 763

3.3. NRPOO007 ud Colocacion de tubo protector
de 120 cm de altura, fabricado
en polipropileno, de doble
pared y borde superior
curvado, para la proteccion de
planta de repoblacion con
tutor de acacia o similar de 1.2
m de altura, incluso precio del
tutor y del tubo y reparto de
este dentro del tajo a una
distancia menor o igual

a 500m. 763

Total partida 3.3. 763
34, NRPPLF02025| Ud Ud de planta de Castanea
hlbrido (resistente) a Raiz
desnuda, altura 120/150. 763
Incluido porte.

Total partida 3.4, 763
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N° . . Descripcion de la unidad N° de Medicién
Orden Codigo Unidad de obra unidades
3.5. NCEO07 m Construccion de cierre forestal

con malla, alambre superior de
espino, y piquetes de acacia o
similar de 1,70m de altura
colocados cada 2 metros.
Incluidos accesos cada 200 m
aprox.

580,7

Total partida 3.5, 580,7
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CAPITULO IV: CUIDADOS POSTERIORES

Tabla 5 Mediciones del Capitulo IV. Cuidados posteriores

N° g . Descripcion de la unidad N° de
Orden Codigo Unidad de obra unidades

4.1. NRPMO110| ha Limpieza en los pasillos de
plantacion en repoblaciones con
densidad menor o igual a 1200
plantas por hectarea, consistente
en la eliminacién mecanica con
motodesbrozadora de toda la
vegetacion competidora, formada
fundamentalmente por maleza.
Los restos de vegetacion quedaran
extendidos en el suelo para
favorecer su descomposicion.
Area de plantacion:

Medicion

1,105

1,105
Total partida 4.1. ’

4.2. NRPMO112| ha Erradicacion de los brotes de las
cepas de eucalipto de la anterior
plantacion y retirada de restos a
los cordones. Brotes de diametro
de alrededor de 3 cm, con una
densidad de plantacion de 1111
pies/ha 0’ 112
Cortafuegos: 0,1304
Yias de saca: 1,105
Area de plantacion:

Total partida 4.2. 1,348

4.3. NRPMO0202| ud Reposicion de marras de planta a
Raiz desnuda, altura 120/150, en
suelo suelto-transito y con
pendiente inferior o igual al 50%.
Densidad inicial de la
repoblacion entre 400 y

700pl/ha y/o dispersion media. 152

Total partida 4.3. 152
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1. CUADRO DE PRECIOS N° 1: PRECIOS UNITARIOS

1.1. CAPITULO I. TRATAMIENTO DE LA VEGETACION
EXISTENTE

Tabla 1. Cuadro de precios N° 1 del Capitulo I. (Fuente: Elaboracion propia)

N0
Orden

Cédigo

Ud

Descripcion de la unidad
de obra

Importe (€)

Letra Cifra

Limpieza de los restos de

corta del eucaliptal:

1.1

NTSR41

ha

Trabajos selvicolas postcorta en
pendientes inferiores al 50%,
consistentes en: troceo con motosierra
de los restos vegetales (densidad entre
22,00 y 40 Tm/ha) provenientes del
anterior aprovechamiento selvicola y
retirada de los restos a los cordones

SETECIENTOS |792,50
NOVENTA Y
DOS EUROS
CON
CINCUENTA
CENTIMOS

Erradicacion de las cepas

de eucalipto que brotan tras la matarrasa:

1.2

INRPMO112

ha

Erradicacion de los brotes de las cepas
de eucalipto de la anterior plantacion y
retirada de los restos a los cordones.
Brotes de diametro de alrededor de 3
cm, con una densidad de plantacion de
1111 pies/ha

QUINIENTOS |538,68
TREINTA Y
OCHO EUROS
CON
SESENTA Y
OCHO
CENTIMOS

Desbroce selectivo e

n pasillos de plantacion:

1.3

NDBNO7

ha

Desbroce selectivo en los pasillos de
plantacion, con motodesbrozadora,

TRESCIENTOS 337,26
TREINTA'Y

de matorral duro (maleza/arbustivas) SIETE EUROS
con diametro basal inferior o igual a CON
3cm, en terrenos con pendiente VEINTISEIS
inferior o igual al 50% y fraccion de CENTIMOS
cabida cubierta inferior o igual al
50%.

Desbroce a hecho en cortafuegos y vias de saca:

1.4 NDBNO09 |ha |Desbroce a hecho con MIL 1.252.82

motodesbrozadora, de matorral duro DOSCIENTOS
(maleza/arbustivas) con diametro ]%I(I;Isc]gj[]?gg? Y
basal inferior o igual a 3cm y CON OCHENTA
retirada de restos a los cordones, en Y DOS
terrenos con pendiente inferior o CENTIMOS

igual al 50% y fraccion de cabida
cubierta mayor del 80 %.
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1.2. CAPITULO II. PREPARACION DEL TERRENO

Tabla 2. Cuadro de precios N° 1 del Capitulo II. (Fuente: Elaboracion propia)

o - Descripcion de la Importe (€)
N COEe Ul unidad de obra Letra Cifra
Orden
2.1 |NRPO032 |m | Replanteo o sefialamiento sobre el TREINTAY |0,35
terreno de los hoyos de plantacion. CINCO
CENTIMOS

2.2 NRPT046 |ud | Apertura mecanica de hoya con barrena | UN EURO 1,38
helicoidal de 0.5m de didmetro y hasta | CON
1m de profundidad, para una densidad | TREINTA

inferior a 700pl/ha. Y OCHO
CENTIMO
2.3 INIFA0401 |m2 |Perfilado del plano de fundacion o de la DOCE 0,12
rasante de la via de saca. CENTIMOS
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1.3. CAPITULO III. IMPLANTACION DE LA VEGETACION,

FERTILIZACION Y PROTECCION DE LA PLANTACION

Tabla 3. Cuadro de precios N° 1 del Capitulo III. (Fuente: Elaboracién propia)

N° e Descripcion de la unidad Importe (€)

Orden | Codigo vd de obra Letra Cifra

3.1~ |[NRPOO032 |mu |Marcaje o sefialamiento sobre el DIECISEIS 16,06
terreno de los hoyos de plantacion. EUROS

CON SEIS
CENTIMOS

3.2 INRPP044 | Ud | Plantacién y fertilizacién de Castanea | UN EURO 1,15
x hybrida en suelo suelto, con CON
pendiente inferior o igual al 50% y QUINCE
densidad de plantacion entre 400 y CENTIMOS
700pl/ha y/o dispersion media.

3.3 [NRPOO007 |Ud | Colocacion de tubo protector de 120 OCHO 8,03
cm de altura, fabricado en EUROS
polipropileno, de doble pared y borde CON TRES
superior curvado, para la proteccion CENTIMOS
de planta de repoblacion con tutor de
acacia o similar de 1.2 m de altura,
incluso precio del tutor y del tubo y
reparto de este dentro del tajo a una
distancia menor o igual a 500m.

3.4 INRPPLFO02 | Ud | Ud de planta de Castanea hibrido CUATRO 4,10

025 (resistente) a Raiz desnuda, altura EUROS CON
120/150. Incluido porte. DIEZ
CENTIMOS

3.5 |NCEO07 m | Construccion de cierre forestal con SEIS EUROS 6,86
malla, alambre superior de espino, y CON
piquetes de acacia o similar de 1,70m | OCHENTA'Y
de altura colocados cada 2 metros. SEIS
Incluidos accesos cada 200 m aprox. CENTIMOS
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1.4. CAPITULO IV. TRATAMIENTOS POSTERIORES

Tabla 4. Cuadro de precios N° 1 del Capitulo I'V. (Fuente: Elaboracion propia)

r Cédigo i Descripc(i;’m de la unidad Importe (€) :
Orden e obra Letra Cifra
4.1 |[NRPMO110 |ha | Limpieza en los pasillos de CUATROCIENTOS | 498,02
plantacion en repoblaciones con NOVENTA Y
densidad menor o igual a 1200 OCHO EUROS
plantas por hectarea, consistente en | CON DOS
la eliminacién mecanica con CENTIMOS
motodesbrozadora de toda la
vegetacion competidora, formada
fundamentalmente por maleza. Los
restos de vegetacion quedaran
extendidos en el suelo para
favorecer su descomposicion.
4.2 NRPMO112 |ha | Erradicacion de los brotes de las QUINIENTOS 538,68
cepas de eucalipto de la anterior TREINTA'Y
plantacion y retirada de restos a los | OCHO EUROS
cordones. Brotes de diametro de CON SESENTA'Y
alrededor de 3 cm, con una densidad | OCHO
de plantacion de 1111 pies/ha CENTIMOS
4.3 NRPMO0202 |ud | Reposicion de marras de planta a CINCO EUROS 5,42
raiz desnuda, altura 120/150., en CON CUARENTA
suelo suelto-transito y con Y DOS
pendiente inferior o igual al 50%. CENTIMOS
Densidad inicial de la repoblacion
entre 400 y 700pl/ha y/o dispersion
media.
1.5. CAPITULO V. SEGURIDAD Y SALUD
Tabla 5. Cuadro de precios N° 1 del Capitulo V. (Fuente: Elaboracion propia)
N° Orden | Cédigo| Ud. Descripcién de la Importe (€) :
unidad de obra Letra Cifra
5.1 SGO01{ud |Estudio basico de seguridad y salud SETECIENTOS [750,00
CINCUENTA
EUROS
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos

de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO

2.

DESCOMPUESTOS

CUADRO DE PRECIOS N° 2: PRECIOS

2.1. CAPITULO I. TRATAMIENTO DE LA VEGETACION

EXISTENTE

Tabla 6. Cuadro de precios N° 2 del Capitulo I. (Fuente: Elaboracion propia)

N° Codigo

Cantidad

ud

Descripcion de la unidad de
obra

Precio

©

Subtotal
(O]

Importe

©

Limpieza de los re

stos de corta del

eucaliptal:

1.1 | NTSR41

ha

Trabajos selvicolas postcorta
en pendientes inferiores al
50%, consistentes en: troceo
con motosierra de los restos
vegetales (densidad entre
22,00 y 40 Tm/ha)
provenientes del anterior
aprovechamiento selvicola y
retirada de los restos a los
cordones.

001007
001001
MXO001

3,68
25,74
29,42
1

°\°5":T":T‘

Jefe de cuadrilla
Pedn

Motosierra
Costes indirectos

28,00
22,00
3,92

103,04
566,28
115,33
7,85

Total

792,5

Erradicacion de las cepas de eucalipto que brotan tras la matarrasa:

1.2 | NRPMO112

ha

Erradicacion de los brotes de
las cepas de eucalipto de la
anterior plantacion y retirada a
los cordones. Brotes de
diametro de alrededor de 3
cm, con una densidad de
plantaciéon de 1111 pies/ha.

001007
001001
M03011

2,442
17,907
20,349

°\°5":T":T‘

Jefe de cuadrilla
Pedn

Machete

Costes indirectos

28,00
22,00
3,49

68,38
393,95
71,02
5,33

Total

538,68
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO

Tabla 7 (Cont.). Cuadro de precios N° 2 del Capitulo I. (Fuente: Elaboracion propia)

N° Codigo Cantidad ud Descripcion de la unidad | Precio | Subtotal | Importe
de obra (€) (&) €)
Desbroce selectivo en pasillos de plantacion:
1.3 NDBNO7 ha Desbroce selectivo en
los pasillos de
plantacion, con
motodesbrozadora, de
matorral duro
(maleza/arbustivas) con
diametro basal inferior o
igual a 3cm, en terrenos
con pendiente inferior o
igual al 50% y fraccion
de cabida cubierta
inferior o igual al 50%.
001007 1,59 h Jefe de cuadrilla 28,00 | 44,52
001001 11,136 h Peén 22,00 | 244,99
MX002 12,727 h Motodesbrozadora 3,49 44,41
1 % Costes indirectos 3,34
Total 337,26
Desbroce a hecho en cortafuegos y vias de saca:
1.4 NDBNO09 ha Desbroce a hecho,
retirada de los restos a
los cordones con
motodesbrozadora, de
matorral duro
(maleza/arbustivas) con
diametro basal inferior o
igual a 3 cm, en terrenos
con pendiente inferior o
igual al 50% y fraccion
de cabida cubierta
superior al 80%.
001007 5,909 h Jefe de cuadrilla 28,00 | 165,45
001001 41,363 h Peén 22,00 | 909,49
MX002 47,272 h Motodesbrozadora 3,49 164,98
1 % Costes indirectos 12,40
Total 1252,82
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO

2.2. CAPITULO II. PREPARACION DEL TERRENO

Tabla 8. Cuadro de precios N° 2 del Capitulo II. (Fuente: Elaboracion propia)

N° Codigo Cantidad | Ud Descripcion de la Precio (€) | Subtotal | Importe
unidad de obra (€) (€)
2.1 | NRPO032 m Replanteo o
seflalamiento sobre el
terreno de los hoyos de
plantacioén.
001007 0,005 h Jefe de cuadrilla 28,00 0,14
001001 0,005 h Pedn 22,00 0,11
P0427 0,000 1 Pintura espray 18,15 0,00
P0428 0,100 ud Estaquilla de madera 0,53 0,05
MX020 0,005 h GPS de precision 10,34 0,05
1 % Costes indirectos 0,00
Total 0,35
2.2 | NRPT046 Ud Apertura mecénica de
hoya con barrena
helicoidal de 0.5m de
diametro y hasta 1m de
profundidad, para una
densidad inferior a
700pl/ha.
001007 0,0008 h Jefe de cuadrilla 28,00 0,02
001001 0,0053 h Peon 22,00 0,12
MAO009 0,0264 h Barrena helicoidal 46,48 1,23
1 % Costes indirectos 0,01
Total 1,38
2.3 | NIFA0401 m2 Perfilado del plano de
fundacion o de la
rasante de la via de
saca.
MAO021 0,0015 h Retroexcavadora 81,26 0,12
1 % 131/160 CV 0
Costes indirectos
Total 0,12

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO

2.3. CAPITULO III. IMPLANTACION DE LA VEGETACION,
FERTILIZACION Y PROTECCION DE LA PLANTACION

Tabla 9. Cuadro de precios N° 2 del Capitulo III. (Fuente: Elaboracion propia)

N° Codigo Cantidad | Ud Descripcion de la unidad de Precio |Subtotal | Importe
obra () (€) (€)

3.1 | NRPOO0O1 mu Distribucién dentro del tajo,
de planta a raiz desnuda, en
terreno con pendiente inferior
o igual al 50 %. Distancia
maxima de reparto 500 m.

001007 0,087 h Jefe de cuadrilla 28,00 2,44
001001 0,612 h Peén 22,00 13,46
1 % Costes indirectos 0,16
Total 16,06
3.2 | NRPP044 ud Plantacion y fertilizacion de

Castanea x hybrida en suelo
suelto, con pendiente inferior
o igual al 50% y densidad de
plantacion entre 400 y 700
pl/ha y/o dispersion media.

001007 0,0066 h Jefe de cuadrilla 28,00 0,18
001001 0,0345 h Pedn 22,00 0,76
P0431 0,2 kg Fertilizante 1 0,2
1 % Costes indirectos 0,01
Total 1,15
3.3 | NRPOO007 Ud Colocacién de tubo protector

de 120 cm de altura, con tutor
de acacia o similar de 1.2 m de
altura, incluso precio del tutor
y del tubo y reparto de este
dentro del tajo a una distancia
menor o igual

a 500m.
001007 0,019 h Jefe de cuadrilla 28,00 0,53
001001 0,1328 h Pedn 22,00 2,92
MAO028 0,0185 h Vehiculo todoterr. sin m.o. 11,13 0,21
P0402 1 ud Tubo protector 1,2 m 1,72 1,72
P0413 1 ud Tutor de acacia 1,7 2,57 2,57
m/30x30mm
1 % Costes indirectos 0,08
Total 8,03
3.4 | NRPPLFO Ud | Ud de planta de Castanea x
2025 hybrida (resistente) a Raiz
desnuda, altura 120/150.
Incluido porte
Total 4,10
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UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO

Tabla 10. (Cont.) Cuadro de precios N° 2 del Capitulo III. (Fuente: Elaboracion propia)

N° Codigo Cantidad | Ud Descripcion de la unidad de Precio |Subtotal | Importe
obra © © ©

3.5 | NCE07 m Construccién de cierre forestal
con malla, alambre superior de
espino, y piquetes de acacia o
similar de 1,70m de altura
colocados cada 2 metros.
Incluidos accesos cada 200 m

aprox.

001007 0,048 h Pedén R.G. 22,00 1,06
001001 0,0071 h Jefe cuadrilla R.G. 28,00 0,20
P07030 0,5 ud Piquete acacia 1,7 m d 10cm 4,76 2,38
P07002 1,1 m Alambre espino galvanizado 0,28 0,31
P07006 1,1 m Malla galvaniz. 100/08/15 1,39 1,53
P07029 1 m Otros materiales cierre 0,10 0,10
MAO008 0,02 h Tractor ruedas 71/100 CV 52,09 1,04
MXO006 0,02 h Campana 8,42 0,17
1 % Costes indirectos. 0,07

Total 6,86

Estudiante: Jokin Ruiz de Erentxun Aranda
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID (CAMPUS DE PALENCIA) - E.T.S. DE INGENIERIAS AGRARIAS
Titulacidn: Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

9



Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO

2.4. CAPITULO IV. TRATAMIENTOS POSTERIORES

Tabla 11.Cuadro de precios N° 2 del Capitulo I'V. (Fuente: Elaboracion propia)

N° Codigo Cantidad | Ud Descripcion de la unidad de Precio | Subtotal | Importe
obra () © ©
4.1 |NRPMOI110 Ha Limpieza en los pasillos de
plantacién en repoblaciones con
densidad menor o igual a 1200
plantas por hectarea, consistente
en la eliminaciéon mecanica con
motodesbrozadora de toda la
vegetacion competidora,
formada fundamentalmente por
maleza. Los restos de
vegetacion quedaran extendidos
en el suelo para favorecer su
descomposicion.

Jefe de cuadrilla 28,00 63,22
Pedn 22,00 364,21
Motodesbrozadora 3,49 65,66
Costes indirectos 493
Total 498,02

001007 2,258
001001 16,555
MX002 18,813

°\°5":T":T‘

4.2 | NRPMO112 Ha Erradicacion de los brotes de
las cepas de eucalipto de la
anterior plantacion y retirada
de restos a los cordones. Brotes
de diametro de alrededor de 3
cm, con una densidad de
plantacion de 1111 pies/ha

001007 2,442
001001 17,907
MO03011 20,349

Jefe de cuadrilla 28,00 68,38
Peon 22,00 393,95
Machete 3,49 71,02
Costes indirectos 5,33
Total 538,68

XsE =5

4.3 | NRPM0202 Ud Reposicion de marras de
planta a raiz desnuda, altura
120/150, en suelo suelto-
transito y con pendiente
inferior o igual al 50%.
Densidad inicial de la
repoblacion entre 400 y
700pl/ha y/o dispersion media.
001007 0,0079 | h Jefe de cuadrilla 28,00 0,22
001001 0,0562 | h Pedn 22,00 1,24
NRPPLF02 | 1 ud Planta 3,96 3,96
025

1 % Costes indirectos

Total 5,42
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)

DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO

2.5. CAPITULO V. SEGURIDAD Y SALUD

Tabla 12. Cuadro de precios N° 2 del Capitulo V. (Fuente: Elaboracion propia)

NO

Codigo | Cantidad

Ud | Descripcion de la
unidad de obra

Precio (€)

Subtotal (€)

Importe (€)

5.1

SG001 1

seguridad y salud

Ud | Estudio basicode | 750,00

750,00

Total

750,00

3.

PRESUPUESTOS PARCIALES

3.1. CAPITULO I. TRATAMIENTO DE LA VEGETACION

EXISTENTE

Tabla 13. Presupuestos parciales del Capitulo 1. (Fuente: Elaboracion propia)

ND

Codigo

ud

Descripcion de la unidad de
obra

Medicion

Precio

©

Importe
©

Limpieza de los re

stos d

e corta del eucaliptal:

1.1

NTSR41

ha

Trabajos selvicolas postcorta
en pendientes inferiores al
50%, consistentes en: troceo
con motosierra de los restos
vegetales (densidad entre
22,00 y 40 Tm/ha)
provenientes del anterior
aprovechamiento selvicola y
retirada de los restos a los

cordones

1,348

792,5

1068,29

Erradicacion de las cepa

s de eucalipto que brotan tras la matarrasa:

1.2

NRPMO112

Erradicacion de los brotes de
las cepas de eucalipto de la
anterior plantacion y retirada
de los restos a los cordones.
Brotes de diametro de
alrededor de 3 cm, con una
densidad de plantacion de
1111 pies/ha

1,348

538,68

726,14
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO

Tabla 14 (Cont.). Presupuestos parciales del Capitulo I. (Fuente: Elaboracion propia)

N° Codigo Ud | Descripcion de la unidad de obra | Medicion | Precio Importe

(€) (€)

Desbroce selectivo en pasillos de plantacion:

1.3 | NDBNO07 Desbroce selectivo en los pasillos 1,105 337,26 372,67
de plantacion, con
motodesbrozadora, de matorral
duro (maleza /arbustivas) con
diametro basal inferior o igual a
3cm, en terrenos con pendiente
inferior o igual al 50% y fraccion
de cabida cubierta inferior o igual
al 50%.

Desbroce a hecho en cortafuegos y vias de saca:

1.4 | NDBNO09 Desbroce a hecho con 0,242 1252,82 | 303,18
motodesbrozadora, de matorral
duro (maleza/arbustivas) con
diametro basal inferior o igual a
3cm y retirada de los restos a los
cordones, en terrenos con
pendiente inferior o igual al 50%
y fraccion de cabida cubierta
superior al 80%.

TOTAL 2470,28

3.2. CAPITULO II. PREPARACION DEL TERRENO

Tabla 15. Presupuestos parciales del Capitulo II. (Fuente: Elaboracion propia)

N° Codigo Ud Descripcion de la unidad de obra Medicién | Precio Importe
© ©
2.1 | NRPO032 | m Marcaje o sefialamiento sobre el 2762,50 | 0,35 966,88
terreno de los hoyos de plantacion.
2.2 | NRPT046 | Ud Apertura mecanica de hoya con 763 1,38 1052,94
barrena helicoidal de 0.5m de
diametro y hasta 1m de
profundidad, para una densidad
inferior a 700pl/ha.
2.3 | NIFA0401 | m2 Perfilado del plano de fundacion o 1304 0,12 156,48
de la rasante de la via de saca.
TOTAL 2176,30
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos

de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO

3.3. CAPiTULO’ I11. IMPLANTAQI()N DE LA VEGETAQI()N,
FERTILIZACION Y PROTECCION DE LA PLANTACION

Tabla 16. Presupuestos parciales del Capitulo III. (Fuente: Elaboracion propia)

Ne° Codigo ud Descripcion de la unidad de | Medicion| Precio | Importe (€)
obra (€)
3.1 | NRPOOO1| mu | Distribucion dentro del tajo, de | 0,763 16,06 | 12,25
planta a raiz desnuda, en
terreno con pendiente inferior
o igual al 50 %. Distancia
maéxima de reparto 500 m.
3.2 | NRPP044 | Ud Plantacion y fertilizacion de 763 1,15 877,45
Castanea x hybrida en suelo
suelto, con pendiente inferior o
igual al 50% y densidad de
plantacion entre 400 y 700
pl/ha y/o dispersion media.

3.3 | NRPOO007 | Ud Colocacion de tubo protector 763 8,03 6126,89
de 120 cm de altura, fabricado
en polipropileno, de doble
pared y borde superior curvado,
para la proteccion de planta de
repoblacion con tutor de acacia
o similar de 1.2 m de altura,
incluso precio del tutor y del
tubo y reparto de este dentro
del tajo a una distancia menor o

igual a 500 m.
3.4 | NRPPLF | Ud | Ud de planta de Castanea 763 4,10 3128,30
02025 hlbrido (resistente) a Raiz

desnuda, altura 120/150.
Incluido porte.

3.5 | NCE0O7 m Construccién de cierre forestal 580,7 6,86 3983,60
con malla, alambre superior de
espino, y piquetes de acacia o
similar de 1,70m de altura
colocados cada 2 metros.
Incluidos accesos cada 200 m
aprox.

TOTAL 14128,49
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos

de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO

3.4. CAPITULO IV. TRATAMIENTOS POSTERIORES

Tabla 17. Presupuestos parciales del Capitulo IV. (Fuente: Elaboracion propia)

N° Codigo Ud Descripcion de la unidad de | Medicion| Precio | Importe (€)
obra (€)
4.1 |[NRPMO110 | Ha Limpieza en los pasillos de 1,105 498,02 | 550,31
plantacion en repoblaciones con
densidad menor o igual a 1200
plantas por hectarea, consistente
en la eliminacion mecanica con
motodesbrozadora de toda la
vegetacion competidora,
formada fundamentalmente por
maleza. Los restos de
vegetacion quedaran extendidos
en el suelo para favorecer su
descomposicion.

4.2 | NRPMO112 | Ud Erradicacion de los brotes de 1,348 538,68 | 726,14
las cepas de eucalipto de la
anterior plantacion y retirada
de restos a los cordones. Brotes
de diametro de alrededor de 3
cm, con una densidad de
plantacion de 1111 pies/ha

4.3 | NRPMO0202 | Ud Reposicion de marras de 152 5,42 823,84
planta a raiz desnuda, altura
120/150, en suelo suelto-
transito y con pendiente
inferior o igual al 50%.
Densidad inicial de la
repoblacion entre 400 y
700pl/ha y/o dispersion media.

TOTAL 2100,29
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO

3.5. CAPITULO V. SEGURIDAD Y SALUD

Tabla 18. Presupuestos parciales del Capitulo V. (Fuente: Elaboracion propia)

Descripcion de la unidad

N° Orden| Cédigo| Ud. de obra

Medicion | Precio (€) | Importe (€)

5.1. SGO001 [ud | Estudio bésico de seguridad y salud 1 750,00 750,00

Total 750,00
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO

4. PRESUPUESTO GENERAL

4.1 PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION

Grupo de inversion 1: Repoblacion Subtotal (€)
Capitulo I: Tratamiento de la vegetacion existente 2470,28
Capitulo II: Preparacién del terreno 2176,30

Capitulo III: Implantacion de la vegetacion,
fertilizacion y proteccion de la vegetacion 14128,49

Total grupo de inversion 1 18775,07

Grupo de inversion 2: Posterior a la repoblacion

Capitulo I'V: Tratamientos posteriores 2100,29
Total grupo de inversion 2 2100,29

Grupo de inversion 3: Estudio Basico de Seguridad y salud
Capitulo V: Seguridad y salud 750,00
Total grupo de inversion 3 750,00

Total ejecucion material 21625,36

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL DE LA OBRA “PROYECTO DE
RECONVERSION DE UN EUCALIPTAL EN UNA PLANTACION DE CASTANO
COMO ESPECIE PRINCIPAL CON FINES PRODUCTIVOS DE MADERA EN UN
TERRENO EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MENDEXA (BIZKAIA)” ASCIENDE A
VEINTIUN MIL SEISCIENTOS VEINTICINCO EUROS CON TREINTA Y SEIS
CENTIMOS (21625,36 €).

Lekeitio, enero de 2026

Fdo:

Estudiante de Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

Universidad de Valladolid
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Proyecto de reconversion de un eucaliptal en una plantacién de castaifio como especie principal con fines productivos
de madera en un terreno en el término municipal de Mendexa (BIZKAIA)
DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO

4.2. PRESUPUESTO GENERAL DE EJECUCION POR CONTRATA

Concepto Subtotal (€)
Presupuesto de Ejecucion Material (PEM) 21625,36
Gastos generales de la Empresa (13% PEM) 2811,30
Beneficio industrial (6% PEM) 1297,52
Presupuesto parcial de Ejecucion por Contrata 25734,18
Obras y varios 5819,20 IVA general (21%) 1222,03
Labores forestales 19914,98 IVA reducido (10%)! 1991,50
Presupuesto de Ejecucion por Contrata 28947,71

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA DE LA OBRA “PROYECTO
DE RECONVERSION DE UN EUCALIPTAL EN UNA PLANTACION DE CASTANO
COMO ESPECIE PRINCIPAL CON FINES PRODUCTIVOS DE MADERA EN UN
TERRENO EN EL TERMINO MUNICIPAL DE MENDEXA (BIZKAIA)” ASCIENDE A
VEINTIOCHO MIL NOVECIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS CON SETENTA
Y UN CENTIMOS (28947,71 €).

Lekeitio, enero de 2026

Fdo:

AT

Estudiante de Grado en Ingenieria Forestal y del Medio Natural

Universidad de Valladolid

Bl IVA reducido (10%) para explotaciones agricolas/forestales solo se aplica a servicios directamente necesarios para el desarrollo de
la explotacion: Plantacion, siembra, injertado, abonado, cultivo, recoleccion, limpieza de montes, tala, entresaca, astillado, descortezado,
eliminacion de plagas, fumigacion, drenaje agricola/forestal, nivelacion/explanacion de tierras de cultivo (con finalidad agraria directa).
El IVA general (21%): Vallados perimetrales, pistas forestales / caminos, obras de fabrica, firmes, cunetas, drenajes de caminos,
cerramientos, casetas, pequeflas construcciones, infraestructuras en general.
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