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La erosion del suelo y su problemitica

La erosion y péndida del suelo es un problemi de gran tras-
condencia cn Dastantes drcas de nuestro planeta, Esta depea:
dacion cobra gran inportancia bajo cima semifceido y en cler
tos suclos, de modo que buena parte del cereltorka de B Penine
sula Iberica v de Aragon sulfe graves procesos erosivos origl
nadas ¢n buena pare por L actividad bumana, Los maovis
mientos de terras son dia o dia mas ecoenies, con el eada
ver mayor desarrolle de las infracstructucas tales como carre:
teras, vias de ferrocamml, constrocciones urlvnas e indusiriales
y actividades extractivas a clelo abierta, como mings, cintees,
cic, A ello se unen oiros endmenos coma ¢l sabrepasiores o
ol fucgo, por cjeniplo, Unos v oleos genenin ambientes sus
coeplibles de sufrir fuertes tsas eroslvas, genemndo grves
peruicios econdmicos y ambientales, con dlisminuckin del
valor agrnicoda, ganadero o forestal; o bien roturas v colmile
ciones de embalses, carreterms v otras infraestrociurms (Hud:
son, 1982 LopeeBermiader v Albaladejo, 19900, La dismin
cldm del valor del suelo cobrm gean relevanela sl considermos
Ia wremenda lentitud de Ia formacion del saele, o cual hice
fue debaumos considerar o Gste Como un recurso. e
mente no renovable a cscala humana, siendo ademds el ele
miento fundamental en el que ¢ b o produesldn vegeial,

El problema de I pérdida de suelo presentn numerosis
soluciones v altermitivas, Reducir la pendlente en los cnses en
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los que es posible se ha convertido en una de las soluciones
mis clislens v eficaces, de gran utilidad o la hom de disefiar
tiludes estibles v revegetables, La rotura de Iy continuidad de
Ins laders mediante [ construccion de termzs, pequedas
fajns v bermas constituye oteo claro caso mbién muy vedli
zitdla, B muchas ocusiones, soluciones como las ya apuntadas
san Imposibles o muy costosas de aplicar, de modo que el
mncio de L vegetacion se percibe como un importante ins
frumento par frenar los procesos erosivos. En este articulo
vamos a realizar una serle de considesmciones v de criterios
ejue mos pruesden guaiie a la hom de utilizar la vegeacion par
fremar la crosion en dreas no agricolns, o decin, en eriales, pas-
tigiles, matorrles o wonis arboladis, Por supaesto, este uso de
I vegreticion va frecuentemente ligado a orms soluciones gque
ser pelopan, como por cjemplo s ya citadas de cameter topao-
prifico, que no entmeé o considenie Lo bueni conjuncion de
miltiples actuaciones solapidas es [ que pueide conferir ¢l
Istieen Exlto e la fesiurmcion,

En primer Ilngi, debemas consbdenie e hecho de que, una
veE que condensin, los procesos erosivos denden o awtoalic
mentarse ¥ i impedic el desageollo de las planins, debido prin:
clplmente o gue i pérdici de suelo dificuli el posterior desa
erollo ele Ju wegemelan, o gue conlleva un gumento paulatinge
del proema (Hudson, 19820, B por ello que la dolucidn se
haee mdis difiel] y costosa g medida gue tanscuree el tiempo y
low procesos croslvos se consolldan ¢ ineluso s¢ aceleran, De



ahi la necesidad de prevenir convenientemente los procesos
de erosion antes de que Estas scan muy intensos v dificulten
una siempre mis dificil y mas cam resturmciin posterion

Condiciones que deberia cuomplir
la cubierta vegetal

¥a que nucsird intento of frenar [ erosion del suelo nsando
para elle ka vegoracion, deberamos comenzar conociendo
UE procesos erosivos estamos enicndo o vanos a tenere en
el drea a restaurar. 5i lo que preocupa principalmenie s I
erasion laminar, con la existencia de algunas regueras, poro
en modo alguno enemos erosiin en Carcavas, movinienlns
o miasa, deslizamientos, etc., podemos tener en coenti lis
ohservaciones que se derivan de 1a conocida BEcuacion Unid-
versal de Pérdida de Sucla (USLEY v sus posteriores madificn
clones (MUSLE, RUSLE) o modelos menos empirlcos y mis
madernos v mecanicistas, como el EUROSEN o el WEPD?
(lafen ef al, 19913, La USLE evaloa La perdida anuil de suela
en campos agricolas, enlendo en cuenta la erosividad de la
Huwvia, I crodibilidad del suela, la Jongitud v pendicnte de la
parcela, ol méodda de conteol de B erosiin v ¢l manelo de los
cultivos (Hudson, 1982, Mitchell y Bubenzer, 19843, Bs precis
samente en el Glimo factor donde se considera 1 [uncion
protectora que proporclonn I vegetacion ol soclo, Wisch-
micier (ver Almorox of af, 19947 identificn tres subfactones
dentra de ¢, considerando gue ¢l efecio de 8 vegetacion
sobre la croslon se debe a1 I cobertum vegetal aceen, 23 I
coberura en contacts con el suelo y 51 diversos clectos sule
superliciales, algones de ellos debidos a s ices, Muchios
abros aulores consideran que ¢ facior gque proporeionn uni
mayor protcccion al suelo es el porcentaje de culberin vegpe-
tal wiva o muerta, Segun Elwell y Stocking (1970 este papel
profector suele ser altamente determinnnie, de moda que el
aumenta de culdlertn vepetal condicionn una disminuclon no
limeal sino exponencial de la tas de erosion,

I¥cha cubsleria vepetal, viva o merts, frena la eroslon de un
moddo mucho mis impartante sl se sitoa en la superlicle del
sucle (Elwell v Stocking, 19706 Almaorox of af,, 19894, Bl se
debe a que la funcidn protecior de I vegemelan sabre el
suclo o mayor cuaume menor ¢s I altur de sa cublerin, De
licelio, la sipida aceleraclon en lns gotns de agun debida a
pravedad hace que a partie de aproximadamente & mode alturn
I welocidad de caida de las godas de agoa e Huvis Oy por tionto
s erosividady es casd I milsma gue sl caen desde unn alour

infinita, esto e5, ina luvia normal. 81 la cobertura 2érea esta a
2 metros de altura, by energia cinética ¢5 I mitad que si la gora
cac directamente al suelo. BEs por ello que un bosque claro,
carenle de sarobosque v de cublerta herbdoea no es ni mucho
menos el tipo de vegetacion mids adecudo e poner freno
a la erosion del suelo de tipo laminac, Utilizande les cilculos
e Wischmeicer v Smith (ver Almorox ef all, 19494) vemos que
un 50% de coberiura vegeral superficial produce unas & veces
menos erosion que si ese 30% de cobertun se sinia @ 1 m de
altuea v 5 veces menos (ue sise sitia o 4 metros de altur,

Oneas de lns caracteristicas necesarkas para frenar [ crosion
son los modos de orgnizacion espacial de las planis en las
Jaleras, De estn maneny, Agunos autores Puigdetibregas, 194963
consideran que una distribucion espacial bastante uniforme de
I cubieern vegerl en la laders es la que mejor frena la erosion.
Por ¢l contrmo, si por cjemplo existen bandas desnudas dis-
puestas en sentido pardelo a la pendiente, Ia vegetacidn puede
i fremur adecuadimente I pedida de suelo. Par evitar estos
problemns, vna de s posibles estrateglas o utilizar es que la
peviegretcion gencel que se oealiz en toda [ ladera sea forta-
leseleln anndlionds bandas perpemndiculares a iy pendiente v oone
tievias, meejor sl estin formadas por especies vegetales provistas
the cepellon, capaoes de dividie los fujos de escorrentia que He-
puien husti ellas v Bvorecer @ sedimenticion de buena pare de
lis particulas de suele, Serin algo asi como incorporr unos fil
iros v [eenos maturles o o de Bwen,

Li estructues v dpologn de s especies v su disposicion
mmblén condiclont la erosidn del suelo. Lis especies gue
tenden a formar gepellon, como por elemplo s gramineis y
otras plantns con @iz Heclouluda son muchno mas adecuadas
par frenar la ceosldn laminar ¥ en pegueios regueros, No
w0l porue tenden o ener Mmayor coberae a fs de suelo
sl tmen por su sistema de mices, moy dividido y capaz
e estnbilizar un gran volumen de suelo ¥ sobre todo una gran
superficie, yu gue se desaeeolli sobee wdo horizontalmente en
[ capas nids superficiales de & (issmeyer v Foster, 19813
U ecubderin vegetal con un buen entemado horzontal de
pices, situpda coren de o superficie, pueds frense mis del
S0 e I peolichn de suelo que se producinm si esn vegeticion
carociese de dicho entemado, y su influencia ha sido incloida
en algunos caleulos de In erosion hidries (Dissmever y Foster,
1981 Almorox of o, 1984,

e lgunl msde, v estructus adren dividida, con muchs
mnis v skn teoneo peinelpal modifica @ hideologia, frenando en
gnin mwslida I energin cindtlea de la luvia y temdiendo a des
concentrr laescorrentin, De este modo s¢ dificulin gue ol agua
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pueda CONCENIGSE €N UNos Punios conerelos, originando
reguenos v Mujos preferentes de agon, o8 coiles suelen ser lins
principales fucnics de sedimentos y de eroslon (Coppin y
Richands, 1900 Stveren ¥ Morggan, 19953, Se consldent de grun
importancia la cantidad de precipitacion que las diferentes
culveras vegetales pucden interceptar, desviimdoli a imves de
tallos ¥ ramas hacla el suelo (es I conockla eonv escorrentii
cortical), Por elemplo De'lar of @l CLOR0) [ncluyen esty canic:
tenstica en el calowlo del Getor © voen Bapaia, diversos inores
Tnam medido o interoepelon de algunas especles dominunies
e estos fines, P osie sentido, especies con muoching @llas yfo
panias com angulos de mds de 4% pespecto o ln hodaontal con:
dhcen ¢ intercepian eficientemente el agua bueia b Dase de b
planta, proparcionando i la postre un mayor [reno de vevosion
ael suelo, Adends, ol electo de la densidud serieal mmbién ey
importante, variando desde plantas con ramas y tallos vertieales
my densos (especialmente especles graminoldes) que tenen
gran pisder de fremo de L erosion, hasta plotas con b densi:
dladd de ramas v tallos, comio muchios especics de plingas, espe-
chalmente las mis alias, gue Gnicamente denen an illo (O0eTar
et o, V9 Almorex of af, 1994},

Es importante considerar si las especles tiene hoja perenne
o cadpea, Las segundas implican una desproteccion del suelo
durante un periodo mis o menos largo de tempo, aspecte o
LEnET muy Cn CLenia y guie seri anta o mis importante sepon
en qué cstacion sc concentren las myores pérdidas de soclo,
que en climas mediterraneos suele ser principalmente durante
el atono, De esta manera, convendria que el vso de deboles o
arbustos de hoja caduca (anta caducifolios de invicrng como
caducifolios de verano, cstos ultimos recuentes en algunas
drcas del sur de Espaia) fuera acompaiado con especies de
hoja perenne. 1 tena se complica con 1as eSpecics que tiran
parte de sus hojas durmanie el verno ¥ oo pueden asignacse cla-
ramente ni 3 la categona de perennes ni de caducas, come les
ocurre a muchisimo caméiitos ¥ pequeios athusios de sonas
secas, como ol romere (Rosmarninns afficiaalisy, ¢ tomillo
(Memnes . ewigards) diversas juras y jarillas (Cistres s v
Heliauthenin sy v un largo etcéoera,

De este mode, 1odas estas caractenisticas estrocturales de las
plantas pueden ser muy importantes, v alpunos cientificos supic-
rem e las diferencias de cstructura v formas de crecimiento de
las distintas especies de plantas pueden ser parcialmente res-
ponsables de la fala de linearidad en b relacidn cobertura vege-
talerosién del suele cuandoe no varian otros factores.

En resumen, del estudia del fuetor Cde fa USLE v otras ecus-
ciones y madelos posteriones, podemaos deducir que lis carac-
teristicas mis aptas que debe tener la vegetacion para frenar
la erosicn serian:

» Elevado porcentife de cobertura vegetal

+ Blevady coberuea a rs de suelo

* Uniformidid a lo largo de la ladera

s Estructura v lipologia complefa, mneo aérea como subie-
rrinea (fundamentalmente con multitud  de tallos v
ramas, asi como gran cantidad de rices superficiales, o
decin, mejor una estructurt en cepelldn y una raie fsc
culada que un mallo inico y ana o pivoianie).

Cuando la erosion laminar o por regueros
no es la principal

Como ya menciond al principlo, gquiero resaltar que s cons
sldleraciones anteriores salo tlenen sentido si los principales
probilomis eroslvas i atajie son las erosiones laminares y en
pegueiios ¥ medinnos regueros, En ol caso de la erosion suls
superficinl (splplngd, erosion en chreavis, en los margenes de
b plos, movimientos en s v deslizamientos, ls estrategias
de revepetaclon soman blen distings, Asi, en muchos movis
milentos en masa pucde cobre gran mportancia ky dismine
cldm de I infilienclon, v que s lders empipdas de agua
son mils proclives o deslizarse, De este modo, puede ser bas-
Pt Benefickost una culderts vegeti] continu podo porme
e, compuest por efemplo por ciertas herbiceas densas y
ile hojus pepltantes, mientes que @l esablecimiento de gran-
des drboles v arbustos en laders inestables puede Geiliar el
movimiento en masa por sumento del efecto de la gravedad
(Coppin v Kichaeds, 1990; Styeren y Morgan, V95 En otros
camos, sl wna cnpi de e destizn sobee ls capas profundas
alel suela v sobre o eoca madre puede see muy ol ky implan
teldn de deboles v grandes arbustos de potentes rices con
Fas aque G @ Ts eocias subyacentes Ty capa de suelo susceptic
[sle ale dlesliznrse, Por supuesto, arboles y arbusios de medio y
pran tamano wmblén tenden a ser los mbs adecuados para
fijaclin de los mirgenes de los ros, debido de nuevo a la capa:
cidad de sus pices pari aflanzarse y proteger el suelo frente a
s Taerres embates de s erecidas (Coppin v Richards, 199400

lmitar Ia sucesion natural

En delinitiva, cada problemiticn tienes una selucion aprima
diferemie, Mo existe un tipo de vegemcion ideal par todas lis
areas. Generalmente, un bosgue bien estructurado, con su
estratd arbustiva y herbdoeo desarrollado, es la mejor garantia
pari Ia conscrvacion del suelo. Sin embargo, cn muchisines
dreas problemiticas es imposible o muy dificil generar cse
brrzgue o tan s6lo cs posible 2 un plao de tempo demasiado
larga. Bs entonces cuindo es preciso plantenrse una estrategia
basaca en ¢l uso de especles herbiicens y arbustivas,

Una de las consideraciones mis reconocidas v diiles es reve-
gelar ambientes crosivos o erosionables con una estrategia
bazada en la sucesidn natural. De este modo, se comenzaria
implantando una cubierta herbéicea, tanto anual como
perenne, que ¢on sU mpido crecimicnto frenara kb crosién on
un primer momenie, que suele ser ol més delicado (por cjem-
plo, transcurridos viarios meses tras e movineienno de sheonas,
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teas el paso del fuego, ete). B3 1o que sucle conacerse como
sicinbr preparatoriy, una muy bsena solucitn ripida, de
UrRENCia, pero con una funclén muy limitada en ¢l tiempo
Posteriormente, y una vez fljado el suclo, la implantacidn de
wrbustus y posteriormente de drboles acabaria de otorgar a la
cubierta vegetal wxlo su valor protector a largo plazo.

Foregroafio & Prsetor vistivg intemss en Lag piargas eocemas o Fordeds dol P
warr (M

£Como lograr la cubierta vegetal descada?

Hista ahora hemos visto someramente algunis condiciones
tedricas que deberin tener una cublerea vegetal pir see eficiz
en la reduccion y [reno de la crosldn del suels; pero, iooma
oblener exa cubierta vegetal?. Este es todavia un problema de
mis difficil =olucion que el anterior ya que, aunque tengamos
claros los fines que pretendemos, el camino para lograrlos
ser mny diferente dependiendo de la problematicn concreta
alel drea a revegelar

Para ello habria que comenzar comprendicndo los aspectos
que lmitan el desarrollo de la vegetacion en el drea a restay-
rar, entendiendo también los efectos que produce la erosidn
sobre las plantas. Husta que no hayamos asimilado las limina.
clones concretas al desarrollo vegetal v logremios disminuie
tas, serd inutil la implantacion de la vegetacion, i no ser que
dichas limitaciones sean muy suives ¥ por [ o TR
importinies.

Los innumerables problemas que deben soportar las plantas
en s dreas que se erosionan con rapidez pueden agruparse
e dos grandes tpos: los debidon o la peroarbacidn y bag ol
ginados por el estrcs, Segin la worin de Grime {1 08E9), los pPrie
bemas de perturbacion son aquellos que destruyen la bio-
masa vegetal viva, Bl esteds o5 cualquier fctor que limita of
crecimienio de ks plantas (por ejemplo, la carencia de AEEL 0
I de nutrientes), Lo procesos eroslvos acarrenn wna péedidy
praubitiing del suelo, con lo gue disminuye su cupacldad jrari
retencr agua v nutrientes, de mancr que anmenta el csinés
que las plantas soportan. Por otro lado, estos procesas eTosi.
Vo gEnesin poriurbaciones propiis tales como ArMUStres, noty.
A s prcons peps g e e YR
anadirse otras djuinas :| élrw e ot NG (el
ambientes, como ¢ plos P"':- HUC 300 Fecucntes on estos
i fﬂfﬂimrt.miq:. men:u o el fuego, fctores

CRENCAdENar en un primer
momente los procesos de enosicn del suelo,

La combinacion de estos fBctores negativos para el desarmllo
vegetal (estrés y penturbacion) conduce a la degradacian total
por péndicda de las plantas que formaban el dltimo vestigio de
comunidid vegetal. De esta manera, en comdiciones natnmles,
s practicimente imposible 2 revegetacion de s comunidades
que han alcanzado bos Glimos estadios de degradacion., Por lo
fanto, e jos ambientes mas ensionados, I mejora de lis con
diciones amblentales es previa a b implantacién de CRpcles
prara b revepecion (OuerrenseCampo, 1908),

Mejorar ¢l medio, primera medida
antes de revegetar

Sioel drca a revegetar presenta fuertes limitaciones para ¢l
desarrolly veretl, Como ocurne [por cjemplo en zonas ya muy
erosionidas, habri que comensar mejornda las caracreristi-
cas del medio ablético. De este modao, Ia restiracion del eria
basarse on la reduccion del estrés y la perturbacion que afec
tan a las plantas, o de ambos factores a la vez, Obviamente,
iltima selucion serd mucho mids efica: que las otras, pero gum-
bién nxis costosa. Bl proceso de restauracion de una zona afec-
tada por serins problemas de erosion edafica debe seguir una
serie ordenada de actuaciones,

L En primer lugar, s deben eliminar los fictores importan:
tes de periurbacion exiemos ol proceso erosivo, como son el
pastorea, pisoteo, incendio, recoleccion de material vegeral,
oic. Esta climinacion es especialmente importante en las dreds
afectadas por un intenso plsoten ¥ ramonen,

. De todis maneras, en las 2onas que presentan procesos
erosivos muy dindmicos ¢ inlensos pucdo scr mbs Imporinnie
disminuir la perturbacién originada por ¢l propio proceso
geomorfolgico, tratando de estabilizar las laderas. Por cjem-
plo, mediante corveccion de drenajes, desviacion de ciuces,
construcclon de pequeins presas, adician de estabilizantes,
ete. En estas zonas (como por cjemplo en las margas cocenis
del Prepirineo y en ciertos ambientes del flysch coceno sur
piremsicod, o5 muy frecuente que ¢ proceso erosivo tienda a
autcalimentarse de modo creciente, dificuliande cada ver mis
la recolonivacion vegenal, incluso en ausencla de etores
externos de periurbacion.

4. Posteriormente, se debe reducie el estrés que el medio
penera 4 las plantas, por clemplo mediante la aponacion <de
fertilidad al suelo (materia orginica v nutrientes de lents libp-
racion) y ricgo cn los periodos mis oriticos y especialmente
en zonas dridas ¥ semlaridas, Cuando nos encontramos con
i e ol ha sufvldo o via saleie un Dieete movimiento de
tierras y es posible que ¢ suclo desaparczea en buena parte,
toda selucitn deberd estar precedida irremediablemente por
la adicién del suelo perdido o, lo que es lo mismo, 1a tierra
vegetal. Sin ella, la vegetacion no tendra posibilidades e
sobrevivie, de miklo gue s adiclon de term viegetal e la tée
1_11-::1 mis importante que se realiza para la revepetacion de
Areas afectadas por la mineria y por diversas infracstruciuris,

Algunas téenicas como el wso de enmiendas orginicas,
E:::‘:I‘“"- Ilr“m’l'-‘“ reducir tanto el estrés como la pertucba.

¥ fentilizantes constituye un clerto riesgo ¢n

miuchas dreas, especialmente en ks mis pery ablcs
niadas calizas, yesos eic.) donde ¢ bl (determs
t‘ul“mfmc'ianl d‘-: h; . -“ onde el intenso livado produce g
Stens dondln o aﬁ'm;‘ A5 micntras que apenas afecta i las
ron dichos nutrientes, s mucho mds
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convenienle la adicion de marteria orgdnica, que ademas de
temer uni lenta liberacién y mas dificl livido contribuye
enormemenic a moporr Iy estructura del suelo, facilitando su
capacidad de retencion de agua v nutrientes,

Aunque en esia senic ordenada de actuaciones debe redu-
cirse anies la permorbacion que el estres (va gque de lo oonoes-
reo, B adicidn de mareria arganica en Sreas poco cstables aca-
rrcaria 13 péedids v bBvado de esta saterzaly, no hay gue obvidar
que 1a redueciin de los Getores de estnds o5 (e una tremenda
relevancia, De hecho, autarcs como Garda-Fayos of al (2000)
han comprobadoe gue en los lugares acarcavados de Almerna el
esires ¢% mils importante que la perturbacion 4 la hora de limi-
tar el desarrollo vegetal. Por otro lado, la mayor parce de moes-
o territorio gque sufre serins pendidas eroslvas es relaniva-
mente estable, por bo que este tipo de medidas =¢ convicrnen
en las mas imporantes v relevantes a Bevar 1 cabo en b mavo-
ra de la cuenca Mediterrinea v otras deeas de clima semis-
rada. Denteo de b merad norie de Areeon, esie sera o caso de
b= arcillas miccenzs de I Hova v los Somontanos Oscenses,
asi como de las areas ricas en veso del Valle el Ebro. En
ambientes muy diferentes, como puedan ser iireas crosionadas
bajo climis muy hamedos Gireas tropicales, xonils montafosas
entre las gue se incluiria parte de neestro Pirineo), es donde
limitar la periurbackon aumentando k2 estabilizacidon del drca
s el factor clave para lograr 1a revegetscion,

5i se logra limitae el esirés del ambiente, es posible b intro-
duccitn de especics de capide crecimiento, ruderales, en
muchos CAsos C3poCics ANuiles que prescilin gran intcres
para uni rapida colonizacion de los suelos desnudos. Sin
embargo, ya sc comentd que debenan ir seguidas de especies
perennes que garsnnicen li persistenca de la vegetaciin.

4. Comeo punto fal, v una vez solucionados los problemas
aue limitan € desarrollo vegetal, debe procederse i b restaur-
ciin de 1 cublerta vepetal paor sicmbea o plantacion de s cspe-
oies mas adecusdas v con las 1ecnicas de manejo oporunas,

Eleccion de las especies: cobertura
y crecimiento

Los criterios gencrales que voy a exponer 5 continuacion
pucden dar wna wdea par [a preseleccidn de especies, Ia cual
reducinia ¢l alto mEmero de especies autdctonas posibles que
contiene nuestea Mo, A partir de esta amplin preseleccion,
que peohablemente contendel las cspecies mis adecuadas,

]
=
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seria posible realizar una experimentacion de cada una por
separada, algo invialde sin una seleccidn previa

A Lo largo de ¢stos apantados citaré alguna especic, a modo
de gjemplo, que posed dlguna caracteristica gue le hace seren
principio buena candidata para la revegetacion de ambicntes
erosionados. Hay que hacer oonstar gque muchas de estas espe-
cics no han sido apenas ensavadas experimentalmente, de
molo que los cjemplos deben tomarse como una primera
Aproximaciin 1 una seleccion de especies que convendria
ensayar com detalle, Dichos cjemplos proceden de un estudio
realizado en los ambicates mas fuertemente crosionados de la
mitad nome de Amgon, cspocilmente sobre tres lologias pre-
SCNICS o exXtensts ircas: s pomas descarmadas Jde los vesos
cast puros del centro de b Depresion, las cireavas de 1as arci-
llas miccenas de [ Hova v los Somontanos, ¥ Bs crcavis de
s margas cocenus del Prepirineo (Guerrero-Campo, 1998,
GuerreroCampo ¥ Montserrat, 199057,

Retomando lo comentado en ¢l primer apartado de este
articule, los criterios de seleccion deberian comenzar porc
considerar las especies gque fucmn capaces de penerar una
nuwvor cobertur, cspecialmente a nivel del suclo. Bllo Implica,
por un kado, escoper espocies lo mils adaptadas posibles a las
condiciones ambientales del area a revegetar, ¥ por otro selec-
cionar de entre el conjunto de especies adapaadas aquellas
gue temgan un crecimiento relativamente rapado.

Por elle, en cada lugar a restaurar, deberian willizarse las méas
plecuadas a la wona v a la posicidn wopoprifica de acruacion.
En esta hmca, Iy abservacion de las especics mas frocuenies on
lis wonzs contiguns 4 laz gue =c pretenden restaurar, puede
servir de guna pari conocer ka aptitud de las especies de inte-
ris en cada una de las diferentes areas. Sin embargo, 4 13 hora
de restavrar ambientes muy erosionados, hay gue pener &n
cuenia guoe a8 especies mas resistentes a la erosion serin casi
siempre poco Oplimas para revegetar las comunidades mas
doprrdadas, va que suclen sor especies de orocmicnto lento,
con cscasa capacidad de colonizacidn v Je formar macallas,

En o gue se reficee a la capacidad de crecimiento, hay quc
pener en cuenta que las plantas con un creciméento mas cipido
tambicn precisan mejores condiciones ambientales (bajo
estres, esto o8, suficicnte aga v nutricntes). Es por ello que <
uso de plantas anuales, que tenden 3 tener un sipido crec-
miento, sucke requeric una aportacidn de ferilidad en los sue-
los méis emsionados. Mo obsante, cuando se revegetan ambien-
tes recientemente incendodos, este AporTe i Hene por (ueé ser
necesana, debido al acumulo momentines de nutricntes pro-
ducido tras el paso del fuwego. Como s¢ comentd anteriormente,
el emplen de especles anuales cumple 1y funcidn especifica de
fijar ¢l suclo en los primeros momentos, Bcilitando el posterior
asentamicnte de una vegetackon perenne ¢ imdzandao asi ol peo-
cesn namral de la sucesion vepeal.

D una v ot manera, la deccion mas cuidsda debe ser la
de las especies perennes. En ellas también encontramos espe-
cles que tenen buena capacidad de crecimiento. Por ejemplo,
en la Depresion del Ebro, arbustios de metabolismo €, como
I sosa CArripex Balimis) v €l sisallo (Salenda sermiculata)
Crecen con mas rapider gee B mayoria del resto de arhustos,
por cjemplo e romero (Rosmarinns offfcinalis), ¢ tomillo
(Tinames eulgaris) o las jaillbss (HefiantDemem s0p.). Pese a
estir igealmente lapradas al clima de I Depresion, amblén
lis do= primeras cspecics requicren mejores condiclones
ambientales, sobre tode en lo que se refiere a disponibilidad
de aguz en el suelo, Asi pues, nos movemos en el dificil com-
promize entre escoger epecies adiptadas a condiciones
extremas ¥ espocies con beena capacidad de crecimiento.
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Independicitemente de sn velocidad de crecimiento, tiimbién
resulia de inlends cscoper especies de grmn mllay linga duracion
de vida, como por ejemplo drboles, ya que a largo plizo puede
ser la vegetacidn dominante, haciendo que nuestras plantacio:
nes perduren en el tempo y sigan desarrollandose més ¥ més.
I3 e3¢ modo, podrin cumplic a lugo plade mis unciones de
las qpuec en un principio s les asignanon, como resanmeitn pal
sajistica, incluyermlo apantallamieneo vepetal, disfrute humano e
incluso benclicios ccondmicos directos. No obstante, hay que
sefialar que en ambientes con fuermes imitciones, tiles como
bos Iugganes fueriements crosiomados v las onis acarcavadns de
I mitad nonte de Aragdn (Guerrero-Caumpo, 1998 Guerreno.
Campe y Monisenear, 1999, s¢ hi observada la escisa aparicion
e droles y e arbustos de gran talla, Estos amblentes on degm.
dados no parcecn proporcionar los recursos minkmos necess
rios paca cstas grandes plintas, de modo gue los debales parecen
0T pone convenlentes en lugares muy degrdidos S previe
mente me =e mejoran sustanclalments s malis condielones
ambientales, especialmente el espesor del suelo, su fertllidag v
su capaciklad de retencida de agui,

Eleccion de especies: estructura
y morfologia

Tal como ya se comentd en el primer apactade, conocer la
cxtruciurs o acren coma madicnl de s cspecies avuda g deci
alir las especies que podian ser mas elicaces en I redueeidn de
I eroskon del suclo, Serl de gran interés 1 selecclon de plantms
con estructura acrea muy complefa, vl como macollis, mmas o
ras de suelo, capaces de retener oon lellidig sedlmentos ¢n s
base y dificuliar su movillzacidn. De lguil mode que en la parie
acred, una estraciur rdical may mmlficdn sera de grn bt
s Daldancho, como v digo, en los casos en los que Jo mis pre
fcupante os la crosion laminar ¥ por pequenos regueros,

Entre las plantas con esta estrcium acrea compleja encons
tramos Buena parte de las gramineas v monocotileddnens,
oo las gque cluane mis adelanne yiAgrogean cifstatum, algu.
mas «peelo de viejas (principalmente St offieerd ¥ Stia e
et dlel centea del Valle del Elrod, Bn esta reglin y leganda
asta el Preprines ambién puede ser unn espocic adecuda
para la revegetacion ln ontinn CAetenrdeia bertsaeoiid, Otms
capecios presentan en ceaslones, mungue 1o slempee, tillos o
ras de suclo o a baja altwra como L saneollng (Seafoling el
Frecyfrerissg), Qs freticosa o incluso ol romero (Ross

mgrinns offcinalts) v jabonen (Gupsopbila Hismanicg).
Especies comda 118 va citadas sisallo (Safrola perwicdlola) v
sosl (dirilex bafimms) también son plantas adecuadas para
fremar I erasidn debido a su estrueur con midltiples tallos.
Este tipe de especies, con wallos superficiales, tienen buena
paric de sy cubicrta a ras de suclo, fvoreciendo la proteccidn
del suglo.A ellas se puedcn unir la hierba serpentina (Plantago
dflicans), con hojas generalmente a ras de suelo v adecuada
para amblentes comao las arcillas miocenas citadas,

Faralelamente, seria de gran interés que buena parte de las
especics selecciomdas tuvieran b capacidad de extenderse
vegetativimente, mejor a largas distancias, ya que cllo kes per
mitith ne $0lo resistir los procesos erosives sino también colo-
nizar ireas contiguas muy degradadas. Fllo les permitird no
depender en el future de la reproduccion sexaml, que implica
fases tan delicadas para la supervivencia como la germinacidn
¥ subre todo, ¢ csblecimionto de las plinmds st que
wleanzan el suficicnie @maio pan resistie fuedes sequias. Ade-
mas, especies que se reproducen vegertiviunente mediante
rlzomas o ¢stolones suelen teper tumbién una estouchira aénea
¥y railical compleju, siendo capaces de retener gran cantddad de
sedimentos. Y su forma de erecimiento faciliea que ocupen el
suele uniformemente, sin dejar apenas huecos y bandas desnue
das por las cuales podefan originarse regueros v dreas con
Tuerte evosidn, Entee este tipo de especies encontmmos algunas
bicn adapradas a los ambientes fuertemente ersionados del
Walle cel Ebro ¥ el Prepirinen, especialmente algunis grumineas
coma el albardin (Lygerem sparti, el listdn (Brachypodium
ferostn) ¥ oen clortos casos mmbicn S puagens. Cual-
guiern de estis especies, que ademis cumplen buena parte de
las curacteristiens comentadis anteriormente, son excelentes
cindiclning s la revegetacion de ambientes erosionados,

En el caso de los amidentes fuertemente degridados, se ha
observade que muchas de las especies capaces de vivir en
terranos muy ceosiomidos suclen see mas abundantes en luga:
res Aedimentirios o menos erosionados de pisos bioclimiticos
s fviclos, Debido o ello, podria see interesante gue a la hora
dle pestnunr ambentes de una determinnda inea, se escogleran
espicies que estin en su limite de distribucion mds hilmedo,
dlondde son capiees de vivie en reas muy degradadas, enicndo
mlemis generlmente unn estrucousn de tallos compleja v con
macallas, muy adecwndn pare fenar It ecosion (Guerreno-
Campa, 1998 Guerrero-Campo v MontserstMartd, 20000

e todis maness, conviene seiakir que una solucidn inteli-
pente, sencilln y feecuentemente utilizada en la eleccion de espe-
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ECOLOGIA

GRAMINEAS
.E'nmlgpmﬂ;mr mrrasenr (astdn)  Yesos, ancillas v margas = Répdido crecimbento v, sobme todo, cipida exstension en borieontal
* Extenslin vepsiativa mediante rizomas (anlformbdud) & Estroctara com-
ploja de tallos ¥ fermacion de cepeflones.
= Raices camilicadas; superliciales v algunas peolfundas
Dygesern spaerfierr (alharding Wesos meszclaclos y arcillos * Extenslon vegetatin mediante rizomas (unbfomd-
mincenas dady & Estructum complefa de tallos y fommaciin de cepeliones.
= Italces sandfcddas, alpanas profundss v oins superficiales.
Agrogrraenr cristafum {grama) Wesos = Extructur compleji de nllos, cepellones
s Ralces muy molfcacas, alpunans supedficiales
= Mo ereee despacio
Sripnr prerverdfona S 5 affierd £ Yiesda rints ¥ mekckudos = Edtructunl complejn de mllos, eon gramdes v comcios cepelones
= Raices muy civididas, de ks coales bastantes son superficiales
= Mo crecen muy despaclo, en especial 5 paredfiora v, algo menos, 5 lagaroae,
ARBUSTOS
Arfesrnisfa enlag-alilnr (ontinal Arcillas migoenis y yesns + Puen crecimicnto
mezslndns + Estrvicium complefa con numerosos tallos
+ Rabgces ramilficadas que retlensn blen el suelo
Atripbex bl (080 Arcillas MEREOAS ¥ YEI08 = Ripaco crecimicnia

Senlgada pevwinicaiaia (sdsallo)

miceclados + Estmicthum complejd con aumensios tallos, bastantes o ras del sucls.
# Genrm gean cantldac de cobarmum y hojarasca en

Adcillns miocenis ¥ pesos + Ripdde creciimbenis

mieeclclog * Mstevctura oomipleja con bastantes allos, obgunos a s de soelo

+ Radces profundos v foce menofcades

Grypmoypintiler Blspreelon (abonera)  Yesos puros y meaclicdos * Esaructusa algo compleja

Relan splwicnagon

Kyiriiis figeriE

= Muy adaprada ¥ eeslatente a vivie en dreas de yesos
o Mo erree ey mdfifelo

Terrenos minlmameile « Aleangn con (o8 ptos wn o inmaio ¥ soporta condiclones de gran arides
preilepgining o Wafwsrclieri oo taflog iy fadod, oot Docn ooderiarn o ins
deade el Valke el Eheo ol waenler 3 rigengn fuviteccidde diel srioke
al replrinen & Bl el ser paraiind, sl el dubenfolales raaifledeas
i e il i TR it e R S o
Margan edenng y o Ixpenslivn vege v medionte ceemas (unlformsdkial)
arcillns mbscenns ¢ Istreturn eompbe|o de wllos y formscldin de cepelines,
el Wadle ded o s Jealces ramnilicacns; supeicioles v alpunas prohinedas

Ehianris frifiongs

LR R T U T T T
fabedano Isembrad

Rosmrartni offfetnalls (omen

deeniiela soarfaus (aliaga}

Dorycriun pentaplanien

Pleittago aitifcans

Maryas eocenas y malsig s Datructurs comple), con tlon mstenis ¥ reprantes que ennian frecuen:
femente, o Genen oncha cobertunm & s de suelo,
s leslsie blon on Ias margas ¥ s crece despacio
v Ienloes profundlendons, s s bt en sipenficle
Margas eocenas o Mislas fallon s sisireros ¥l plinta geners st
¥ arcillns miscenis coberiin o oras de suebo,
o [Realnie comllchsnes muy polires
= i e IRy FUT T
+ 0 erfeairien geen Rearieriin

Cualquier nmbbente: * Realnte condiclones muy duras y vive en muschos sustratos

g, el s, yesok, diferentes, eapecinlmente en dreus oon mcas,
* Abguivia tillis crecen d mia de suels, generasbe buacme cubiera en el sucko
* Mo gnece iy dofrine
» Robees nl profundizdoms ol supeficiales

Arcillng mbsienis, margas, « FOrna miasis Compacins y eapesas que fenan ben la eosbin,

Mhysch, ele, s bouhs en las sodis nida Dadnsedas de su distribocktan en Argdn, pei on

frean iy secas suele tener wn Gl elevabe, do mode gue no proponcions
rnicti prateceiin al sucls,

* Ao eroce redy el

« Bl sncle ser produnda, sin rondfcfones suenficinles

Sobre mangs eccenis = Mo crece despacio
3 e enrkas menos croskonadns ¢ Suele tener nan estruciun eomplefa, con busbates tallos que se extienden
de a8 arcillas miocenns y protegen el sueln,

* Haices prolundas
Margas eccenns y orclllas e I muy mstrens, genemndo gran coberur en la superficie del suebo.
miocenas ¢ R emtbende vegetathmmente medianie sus raices rebootadons,
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cit ¥ cubicrta vegetal, ¢ realizar una variada mezcla de cspocies
con distintas monologias v funciones. Por ejempla, viene siendo
Halitual en las siembras preparacorias de berbdoeas seleccionar
una mezcla de diversas especics gramineas v leguminosas, Las
primeras suclen ser adecuadas por su mpido crecimiento ¥ s
poder de fijacian del suclo, sobretodo a niveles superficiales del
mismie. Las leguminosas destacan por sus raices profinidas, gue
pucden ser beneficiosas pam 13 retencicn de suelo en ciertas
ooasines en las que la erosidn deja de ser lminar, Ademas, so
paxler de fijacian del niteGgene atmoslénco gracias a sus hacte-
rias simbionies, hace que Geiliten el enriguecindento del suclo
¥ por cllo y atras causas acelenen 1a sucesion natusl gue, 5 fin
de cuentas, o5 13 que asegurani L conservacian del valinso sueloe.
Coma se ha dicho en diversis ocastones, una de los proble
s gua plantea la revegeacion con especics auloctoms her-
baceas ¥ arbustivas de pequene porte es Ta dificoltad pams
enconiraras, Aungue en los alimos afos diversos viveros han
realizado un impartante csfuerso gue ha dado valioses feuatos,
toddavia o5 dificil comprar buenas plantas de algunas especies
de gran interés. Simplemente es el resuliado de wuna falta de
demanda. Lo prescupante es que cllo, unido al desconacl-
micnto del manejo practice de algunas de estas especies, difis
culia suwso, Mo obstanie, se estl avaneando en este caming,

Conclusion

Cualgquier revegetacion de suclos eroslonados o muy pro
clives a serlo deberin comenzar con un analisls ecoldgicn

KEFTRENCIAS CITALAS

previo de las limitaclones concrems que tiene la vegeacion
en el lugar a restaurae. Conocido gue factor o factores cco-
Idgicns (tipos <l¢ estrds v de perturbacion son los decisivos
para cxplicar la degradacion actual o los peligros de ero-
5idn, debemos plantear v panificar adecuadamente como
reducic dicho factor o factores, aplicande para ello las nil-
tiples soluciones y teenologias pricticas ampliamente desa-
rrolladas por o sector privado y también por el sccior
priblica,

Ll vez aqui, ¢85 preciso observir 108 proceses ¥ comuni-
diwles vegetales naturtles pam escoger convenlentemente
lis especies (gue salve mas excepciones deberan ser siem-
pre autéctonas) que protigonizacin la revegetacion v que
estirdan ben adapsoadas ol ambiente. Ademis, se establecerin
adecundamente las proporciones entre ellas, su densidad,
disposicion, oo, aplicandao ideas como las seialadas en este
trilsjo ¥ un buen conocimiento general del mundo vegeral.
Tan sole nos quedari scleccionar adecuadamente las técni
Cits de manejo dptimas (rara cada especie, empezando por ¢l
hinomio siembra o plantcion, asi como los culdados poste-
rlares necesirlos, algo que no se detalla en este tabajo pero
ue ambicn resulta fondamental pam loger unos buenos
resiliidos,
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