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1. INTRODUCCION. ESPACIOS DEGRADADOS Y
RESTAURACION AMBIENTAL

Se entiende que cada uno de los procesos de transformacion del territorio o de
abandono de las actividades dejan espacios alterados, en el sentido amplio de la
palabra, ya sea con caracter paisajistico o bien bajo una alteracion menos perceptible
que afecta a alguno de los elementos del geosistema (alteracién del suelo, alteracion
del ciclo hidroldgico, contaminacion, etcétera), entonces se habla de un espacio del
medio fisico alterado que constituye un area degradada.

En la restauracion ambiental se entiende como area degradada aquella en la

gue por causas naturales, por accion directa, indirecta o cese de la actividad humana,
no se consigue alguno o todos los objetivos siguientes:

» Mantenimiento de los procesos ecolégicos esenciales y los sistemas vitales. Esto
incluiria la regeneracion y proteccion de suelos, el mantenimiento correcto del ciclo
del aguay el reciclado de nutrientes.

» Aprovechamiento sostenido de especies y ecosistemas.

 Capacidad productiva.

» Mantenimiento de la diversidad genética

« Integracion en el paisaje.

La consideracion de un area degradada exige que se cumplan las siguientes dos
premisas en relacion a los valores ambientales modificados y a funcién antrépica que
desempeiia:

* La alteracién o modificacion del area representa una pérdida de valor o un
resultado de valor negativo en relacion con sus caracteristicas ecolégicas,
econdmicas, paisajisticas, de proteccion, cientifico—cultural, etcétera, respecto
al valor anterior o potencial del territorio. Es frecuente los casos de zonas, por
ejemplo, caracterizadas por la ausencia de vegetacién o de cierto tipo de
vegetacion, cuando potencialmente podrian albergarla, o incluso poseer otros
tipos de estadio de vegetacion acorde a las condiciones ecoldgicas de ese
espacio. El &rea degradada es el reflejo de la alteracion que han sufrido los
posibles bosques potenciales y primigenios y que en la actualidad se presentan
como etapas o estadios previos a etapas mas avanzadas del proceso de
sucesion ecoldgica. Entonces, se dice que representan etapas de degradacion,
aunque el proceso de recuperacion se haya iniciado, pues siempre actia.

« Carencia de funcion social alguna que por un lado, justifique el estado de
degradacion parcial, y por otro lado, denote una practica insatisfactoria de dicha
funcién o bien una localizacion inadecuada de la actividad en el entorno en el
que esté localizada.
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Situacidn final da la fase de
preyecte o da la actividad, o
bian resultado da la afeccidn
ratural al territerio.

Areas naturales abandonadas

ORIGEN DE LA CARACTER DE LA EJEMPLOS O TIPOS DE AREAS
DEGRADACION DEGRADACION DEGRADAS
*Espacios forestales  sobreexplotados  (talas,

ganaderia) o incendiados

Areas explotadas durante cierta
apoca v luego abandonadas.

s Egpacios agricolas abandanados (enclaves)

= Explotaciones mineras: minas, canteras, graveras,
cortas de explotacién, etcétara.

= \Yenederos abandanadaos

sEspacics an los gue desardenadaments se
dapasitan residucs da tado tipo

Por &l cardcter tarritorial de
las actividades desarrolladas

Afeccién  del terrenc por la
investigacidn y construccidén de
las infragstructuras lingales.

= Areas anejas afectadas a las trazas de careteras,
fermrocarriles, gaseoductos, lineas eléctricas,
glcatara.

Afsccién de  actividade
drea de implantacidn o
superficies extensas

con

can

= Aroas degradadas por 1a localizacién de poligonos
de asrogenaradores, etocétera.

Per al resultade de |la
ordenacidn  territorial, la
transformacidn y al uso del
territorio.

Abandona o interferancia entra
actiwvidades

= Areas degradadas en 2onas turisticas vy
recraativas.
« Argas periurbanas con interfarancia de

actividades, usos y dindmica de continua abandana.

Transfarmacian ¥
aprovechamiento de los
recursss vy sobrepasando  los
limites de asimilacidn.

= Zonas afectadas por la agricultura intensiva.
=Cursos de agua y wegas de inundacién
desnaturalizados.

Por la afeccidn ambiental
directa al medie o sus
elementos.

La contaminacién quimica

s Areas afectadas por la contaminacidn atmosférica
(lluvia acida)
= Suelos contaminados

1.1. CONCEPTO DE RESTAURACION

Se debe entender por restauracion, el proceso de reconversion de terrenos
perturbados a su estado original u otro uso productivo, o también el proceso de
transformacion de un medio perturbado que haga posible el establecimiento de los
organismos originarios u otros que se aproximen a la biocenosis primitiva. Cuando se
refiere a las perturbaciones sobre el medio, se entiende las que tienen caracter
catastréfico, determinadas por un cambio de uso o actividad o por la alteracion
esporadica de sus propiedades fisicas consecuencia de un efecto extraordinario
(decapado del suelo, contaminacién del suelo, tala de un bosque, derrumbe de un
rodal arbéreo consecuencia del viento, etcétera) a diferencia de la perturbaciones
regulares o ciclicas ecoldgicas a las que los organismos se adaptan biolégicamente
(régimen de temperatura y humedad, temperamento, fuego, etcétera).

En definitiva la restauracion ambiental trata del conjunto de actuaciones que se
llevan a cabo con el fin de reducir, mitigar e incluso revertir en algunos casos, los
dafios producidos en el medio fisico. El término de la restauracion implica o lleva
implicito dos cuestiones que es necesario abordar: lo qué provoco la alteracion sobre
el medio y la correccién de la afeccion que se haya producido.

Con la restauracion se pretende una serie de finalidades entre las que se encuentran:
» Conservacion y mejora de la productividad (cultivos abandonados)

« Estabilizacion del sustrato geoedéfico.
» Recuperacion paisajistica del medio degradado.
» Restauracion de las especies y su diversidad.
» Recuperacién del funcionamiento del ecosistema original.
« Control, en algunos casos, de la contaminacion.
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Si bien los objetivos aparentes de la Restauracion Ambiental son multiples,
diferenciados y denominados segun la preponderancia de cada finalidad, es deseable
que se compatibilicen en las actuaciones para cualquier situacion. Segun las
finalidades y objetivos de la actuacién paisajistica se podria hablar de una
restauracion ecoldgica si tiene por objetivo principal la restitucion de las condiciones
ambientales del territorio inicial. Pero también se habla de restauracién visual o
integracién paisajistica cuando, ademas del anterior objetivo, que puede quedar en
un plano complementario, se pretende una integracion visual o mimética de las obras y
sus alteraciones en el entorno. Finalmente, se ha denominado como restauracion
estética cuando las acciones llevan aparejado un tratamiento de los elementos del
terreno como objeto de contemplacion y disfrute. En este caso se entiende que se
integra también paisajisticamente en el territorio y el paisaje circundante o crea un
paisaje nuevo, al ser observado a cierta distancia.

Interpretacion de la restauracién de los ecosistemas

Cualquier ecosistema se recupera naturalmente de la alteracion producida, con
independencia que éste se someta a una restauracion ambiental debida a la
intervencion del hombre. Por tanto, existe un proceso natural de recuperacién
mediante un mecanismo de sucesion de etapas mas complejas que modifica las
circunstancias ambientales anteriores para reproducir unas nuevas, mas estables y
evolucionadas (en estructura y funcion ecolégica) que se lleva a cabo en un periodo de
tiempo largo e incluso muy dilatado. La figura siguiente representa el proceso de
recuperacion natural de los ecosistemas cuando se comienza a partir de una situacion
de partida inicial debida a una alteracion total del medio fisico.

SUSTRATO RECIEN DEGRADADO, ESQUELETICO, Y SIN VEGETACION
Meteorizacion I:TE los minerales
Liberalizacion I:TE-' los nutrientes
COLONIZACION DE PLANTAS PIONERAS
Materia T:urgénil::a
Formacian de suelo

ASENTAMIENTO DE ESPECIES MAS AVANZADAS

SUCESIVAS ETAPAS HASTA INSTALACION DE ESPECIES CLIMACICAS

Sin embargo, el hombre se adelanta frecuentemente a las situaciones naturales
para acelerar los procesos mediante técnicas que permiten la incorporacion de
elementos (vegetacion, fauna, modificacion de sustratos, etcétera) que acorten las
etapas del proceso de recuperacién natural.

El proceso se denomina de forma diferente en funcion de los objetivos que se
alcanzan y los métodos que se emplean:

» Larestauracidn se produce si se alcanza el estado original del sistema del que se
partia u estado primigenio.
 Larestitucion se entiende cuando se llega a una situacion distinta de la primigenia
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pero ecolégicamente muy proxima a ésta, normalmente consecuencia de haberse
alcanzado los niveles de estructura y funcionamiento de determinados elementos
del ecosistema, pero no en su totalidad, debido a la lentitud de los procesos
naturales.

 La rehabilitacion se entiende si se logra cierta funcionalidad del ecosistema
semejante a los objetivos planteados, pero aln en una situacion a medio camino de
la funcion ecoldgica del punto de origen.

» Lareforma contempla el empleo de tratamientos dirigidos a facilitar la accién de la
naturaleza para que esta consiga que el &rea sea ocupada por una sucesion

natural.

» La sustitucion o reemplazo trata que no se elimine los elementos degradados y
que de alguna forma coexistan con el que se va a implantar de nueva forma, lo que
supone una mejora de la funcion del &rea pero sin apartarse de la estructura
anterior.

» La recuperacién consiste en hallar o proponer un estado alternativo del inicial, que
puede ser incluso més productivo.

Si bien en general y en la practica se confunden los términos relacionados con

la restauracion y se emplean de hecho indistintamente, es cierto que es necesario que
a la hora de plantear actuaciones de intervencion paisajistica, quede definido con
precision los objetivos y el alcance de las actuaciones en los términos anteriores.

En el proceso de actuacién paisajistica y con el fin de acelerar el tiempo de
recuperacion, es preciso conocer los factores limitantes del desarrollo de las etapas de
sucesion de los ecosistemas que lo compone, que en muchos casos estaran en
funcion de la causa que los origind. Ha de tenerse en cuenta que uno de los
principales objetivos de toda restauracion es la recuperacion de la cubierta vegetal y
en el que el estado del suelo, que en muchos casos ha desaparecido, es uno de los
factores mas importantes a contemplar para poder sustentar a aquella. De hecho,
entre los factores que se tiene en cuenta de modo primordial, son la degradacién del
suelo (pérdida de textura y estructura), asi como la pérdida de la biocenosis (fauna y
flora).

Objetivos generales de la restauracion

En resumen los proyectos de restauracion ambiental de las areas degradadas
plantearan unos objetivos relativos a la recuperacion de las carencias actuales del
ecosistema, que ha sido degradado, para una recuperacion del sistema anterior, pero
también a la prevision de los procesos que lo pueden desestabilizar.

Control de los procesos y riesgos del area degradada:

» Estabilizaciéon de terrenos no consolidados. Estabilidad de taludes
* Reduccion y control de la erosién

* Proteccion de recursos hidricos (Subterraneos y superficiales)

» Reduccion del drenaje de efluentes téxicos o lixiviados.

Recuperacion de las biocenosis:

» Recuperacion de la productividad del suelo (funciones fisicas, quimicas y
biolégicas) y de la riqueza biolégica en general

» Restablecimiento de la cubierta vegetal, sobre un terreno capaz de mantenerla
por si mismo

* Integracion de los terrenos alterados en el paisaje circundante.

Aspectos funcionales respecto a la actividad asociada:
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* Proteccion frente a riesgos para la salud y la propiedad.
* Proteccion de obras civiles y urbanizadoras.
» Se debe dar gran importancia al control y vigilancia del programa de restauracion

1.2. LA GESTION Y RESTAURACION DE LAS AREAS
DEGRADADAS.

Tan importante es contar con un buen plan y proyecto de restauracion

ambiental de la zona degrada, como saber o determinar el destino y la forma de
gestion de las actividades del nuevo uso, que se ha de establecer una vez cese la
actividad perturbadora.

Se piensa, en general, que el tratamiento del area degradada consiste siempre

en un proceso de restauracion ambiental hacia objetivos naturales equivalentes a los
establecidos en su entorno, que se ha denominado anteriormente como reforma. Sin
embargo, la ordenacion territorial puede y debe aconsejar usos u actividades acordes
a las categorias de ordenacion establecidas para esos territorios. Por tanto, cualquiera
de las modalidades de la restauracion ambiental cabe como posible.

En este sentido, los técnicos de restauracion ambiental saben que el modo en

cdmo es explotado un recurso o desarrollada una actividad condiciona notablemente el
tipo de restauracion aplicable. Mas aun, es factible que un mal manejo de la actividad
imposibilite algunas de las opciones anteriores. Por ejemplo, una explotaciéon minera
que no establezca perfiles del relieve semejantes a la geomorfologia del entorno
nunca podrén integrarla plenamente en su paisaje, como frecuentemente pasa con los
bancos excesivamente poliédricos, de alturas muy elevadas y de taludes
pronunciados, de muchas canteras de calizas o de areneros. O bien, en el caso de la
mineria energética sobre territorios llanos puede establecer una restauracion del area
afectada por medio de un proceso de mineria de transferencia para devolver gangas o
otros desechos exdgenos (vertidos) a los huecos de la corta previamente abiertos. Se
transfiere los sobrantes excavados sobre el hueco de la corta que ya no sera
explotado. De este modo se puede realizar una recuperacion que haya salvado los
suelos y capas superficiales més valiosas, haya tenido una parcial funcién de
vertedero y se evita escombreras exteriores con caracter poco natural. En su balance
cabrian también aspectos econémicos de ahorro muy considerables en las propias
labores para establecer la recuperacion del area degradada.

Como regla general antes de que se inicie la actividad perturbadora y se defina la
modalidad de la explotacion, se ha de tener decidido el uso al que se va a destinar el
area afectada, que dependera de sus caracteristicas y de la demanda social o
econdmica de la zona en la que esté inmerso. Este proceso cumplira al menos las
siguientes premisas:

» Ha de ser compatible con otras formas de usos presentes en su area de
influencia (entorno afectado o territorio correspondiente al proyecto o la

actividad de la explotacion).

* En el caso de crearse una nueva actividad o si se continla con alguna analoga,
ha de estar integrada en los usos y costumbres de la zona, procurando no crear
conflictos debido a la incompatibilidad entre usos distintos.

» Considerar el uso al que se le destina como un factor tan importante como las
técnicas a emplear en su restauracion.
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Se puede expresar como objetivo para la restauracion cualquier actividad o uso
del territorio si bien este nuevo destino se regira por los criterios de evaluacion
ambiental (alteraciones del medio e impactos ambientales) analogos a los que
permitieron la actividad que causo la degradacién. Los usos mas comunes que se
encuentran como posibles a la hora de aplicarlos son los expresados en la tabla
siguiente.

RESTAURACION Y GESTION DE AREAS DEGRADADAS
mﬁ%BESRDDEIE_ 103 TIPOLOGIA DE LOS POSIELES EJEMPLOS DE ACTIVIDADES O DESTINOS DE
TERRITORIO Usos LA RESTAURACION DE AREAS DEGRADADAS.
«  Agricu ftura. .’r;;;ar:iﬁgr;as agricolas, ganaderas
PRODUCCION - Produccidn ganadera. »  Agricultura extensiva
. Cultives da invernadara. « Pastizales ganaderos
: E;;':EE"' * Produccién forestal (madera, frutos)
o *  Huertos de ocla
»  Restablecimiento de la vegetacidn y de los
ecasistemas naturales:
- Fines pmtectores an areas de alta
susceptibilidad erasiva
=  Reservas naturales - Integracién en el medio
Creacidn de nuevos paisajes
- Creacién y recupemcién de habitats
naturales de la wvida sivestre con
'NTEEKE:D%‘;TLURAL gspecies an peligro
s Argpas educativas «  Arsas zoolégicas.
« Fonas wverdes con fines recreativos.
e T et Instalaciones deportivas v educativas,
) sandarisma, caza, pesca, miradaras.
» Campos de galf.
s Parques urbanos Y « Arsas deportivas
periurbance (Urbanisticos). »  Parques urbanos
= Adecuacién paisajistica sobre »  Restitucidn del uso que poselan antes de la
cuakjuiar usa. alteracidn
» Depdsito de vertedero de inerfes urbanos o
industriales, planta compostaje.
e Industrial = Instalaciones industriales
OTROS USOS . Urut:smﬂ *  Edificaciones de servicios publicos
. Infrangrtrru:.turas . i::as de n‘ns::fr?sn en vias y carreteras.
’ . as comerciales
*  \ertederos controlados
»  Aparcamientos

El destino de una restauracion estd sometida a la determinacion de los usos del
territorio, segun la ordenacion de sus actividades y con referencia a unidades
territoriales a las que se asocia una categoria de ordenacion (proteccion, desarrollo de
actividades urbanisticas, mantenimiento del uso, etcétera). Frecuentemente debido a
la multiplicidad del uso del territorio y dada la flexibilidad de los planes de ordenacion,
pueden coexistir dos 0 mas actividades en la misma zona de referencia y por tanto
cualquier area degradada contenida en ella (sino es en si misma, una unidad de
ordenacién) debe de cumplirse o establecerse las posibles relaciones que se producen
entre ellas:

« Complementariedad o sinergia: Se refuerzan las actividades cuando se

practican en un mismo espacio y al unisono (Senderismo y ayuda a la

regeneracion natural o prevencion de incendios)

« Compatibilidad: Se pueden practicar en el mismo espacio y al mismo tiempo y

no hay interferencia entre ambas (Restauracion de la cubierta vegetal con
aprovechamiento cinegético)

e Incompatibilidad en el tiempo: Se pueden practicar ambas aunque sin

coincidir en el tiempo (aprovechamiento cinegético y senderismo)

e Incompatibilidad en el tiempo y en el espacio: No pueden coincidir ambas
(Restauracion de la cubierta vegetal y calificacion como suelo urbanizable)
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 Disfuncionalidad: Si se realiza una actividad se dificulta o pierde calidad la

otra(s). (Coexistencia temporal de caza y recreo).

de usuarios

[ GESTION DEL CARACTERISTICAS DE LA RESTAURACION
PROPIEDADES DE LA - - —
AREA GESTION DEL AREA Tamaiio y forma Pendiente del Caracteristicas
DEGRADADA del terreno terreno del sustrato

» Frecuentemente sobre los | » Reguiere ung | *Si la pendiente 30 % | » En =zlgunos casos
ferrenos  sfectados por unz superficie minima la mecanizacién no es se emplea elque se
explotacion minera para gque la posible. ha extraido

o g explotacion zes previamente y se
g O rentable y v Si la Pendiente < 1 % ha acopiado y en
_I.E * Su forma debe de existen problemaz de otros se aporta de
w permitir la encharcamiento procedencia distinta
E mecanizacion de las gl emplazamiento
tareaz propiaz del original.
cultivo.

* Destino de suelos de peor | = Limitaciones zon | = Limitaciones son | * Se pueden dedicar
calidad, si no se emplean analogas a las analogas g la= a este uso suelos
ezpecies de crecimiento rapido exprezadas para el expresadas para el uso de propiedades

a' ¥ no =& espera una rentabilidad uso agricola agricola fizico=guimicas
O = economica, pecres  gue  los
g E sgricolas,  sungue
ar = En =us fines predominan loz de con unas
wo |la proteccion del medio (suelo, condiciones
|8 etcetera) minimaz de
profundidad de
suelo ¥ de
eendiente.

* Terrenos gQue =& han visto * Dependera de las "3 VECES =& Crean de | »

j sbandonados durante un especies tanto una forma espontanes
< periodo largo de tiempo y en los vegetales como debido &l abandono y

g > g gue se esta llevando a cabo la animales que se colonizacion tanto de

w colonizacion natural pretenda proteger o ESpECies animales
g ﬂ g E espontaneamente. adaptar. como vegetales, que le
= ] * confieren singularidad
[&] = ww

w
g 14 g = = El interés natural del area, se recomienda crear habitats comunes en ese territorio Terenos abandonados ogue
V4 E i :I ya se preveia este uso una vez finalizada la explotacion, que estan localizados en la proximidad de zonas
H g H w urbanas y que se adaptan bien para |a practica de actividades deportivas o recreativas.
z w = Gozan de gran aceptacion popular tanto en 2u uso como en la creacion de una conciencia restsuradora.
(@) o = Loz factores que determinan la recuperacion de un &rea degradada para uso recrestivo son: la situacion del area
[&] respecto 8 otros lugares turisticos; |a accesibilidad; |a disponibilidad de servicios y el numero y origen potencial

VERTEDERO DE RESIDUOS
SOLIDOS URBANOS E INERTES

= Lo huecos producidos por las
actividades de mineria sobre
bdo, =on susceptibles de ser
empleadss para este fin,
realizandose esta funcion tanto
de una forma controlada como
incontrolada

" El factor  mas
mportante a tener
en cuenta es la
permeabilidad de
los terrenos con el
fin de evitar
procesos de
contaminacion

* Se puede llegar &
intentar restituir la
forma original del
terreno por medio
e la extension de
estos residuos
empleando para
glo materiales
inertes y estériles
Que no poseen
propiedades
contaminantes.

De alguna forma ha de tomarse una decision sobre cual sera el destino o

utilizacién de la zonas degradada como ocurre el los casos que son consecuencia de
la explotacion minera. La eleccion de cualquiera de los usos anteriores (ver tabla
anterior), debe ser viable tanto técnica como econémicamente y estar integrada en el
entorno ecolégico y en el social, teniendo en cuenta la vocacién tradicional del
territorio, los planes de gestién y el desarrollo de la zona

Como se sefiala en algunas de las caracteristicas que condicionaran el disefio
de la restauracion, se precisa determinar las caracteristicas del suelo
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dependiendo del uso al que se destine, sobre todo en el caso de que se vaya a
dedicar a usos agricolas, que son los mas exigentes. Pero hay que resaltar que, a
igual que aquellos, también es preciso prever los posible riesgos que puedan producir
un hipotético peligro para la salud o la seguridad de las personas.

El condicionamiento econdémico es de gran importancia y determinante como

todo proyecto que se tiene que ejecutar, tanto por los gastos que supone la
restauracion, como por la posibilidad de dedicarlo a alguna actividad que pueda ser
rentable a medio o largo plazo, debiendo sopesar si su restauracion y mantenimiento
es admisible econdmicamente. Es pues preferible, si no se espera obtener un
rendimiento econdémico aceptable de la actividad, el acometer iniciativas en las que
prime la recuperacion ecoldgica del entorno y sea ademas aceptada socialmente.
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2. RIESGOS Y PROCESOS EN AREAS DEGRADADAS

La definicién de area degradada relaciona su estado, entre otros, a la carencia de los
procesos ecoldgicos esenciales y la capacidad productiva. Esta situacion
corresponde, en gran parte, al estado en que se encuentra los sustratos materiales
(geoedéaficos) sobre los que se asienta la biocenosis, sobre la que influye también
dado su intima relaciéon ecolégica.

La finalidad de la restauracion ambiental se justifica con la recuperacion de los
elementos ecoldgicos esenciales y fundamentalmente con el estado y los procesos del
suelo, que permita sustentar una biocenosis estable y en equilibrio con el clima. Por
tanto, se comentaba entre las finalidades de la restauracion, la necesidad de
comenzar por mejorar las condiciones del area degradada con la estabilizaciéon del
sustrato geoedafico; la conservacion y mejora de la productividad y el control de la
contaminacioén, cuando esta sea necesaria.

Los procesos naturales o antropicos sobre el suelo actian durante y después

de la accion perturbadora natural o de la actividad que se haya desarrollado. La figura
siguiente establece una idea relativamente completa de los procesos que supone el
concepto de la degradacién del suelo y clasificados por el origen al que es debido:
degradacion fisica, degradacion quimica y degradacién biolégica.

Degradacion
del suelo
Fisica Quimica Biolégica
! Emﬂi:y oi |I i4n da Mﬁlulllbﬂ-ﬂ- Flﬂth.l!::-‘lﬂl da Pﬁ'ﬂl:l!ldlll
Endurecimiento  Jlt 0 Yign  Disminucidn slamantal mlm”""m: maturia arganica
fauna
| | | I
Erasitn Erositn Salspodilicacion Aciddicacian
Fideics pdlica
Componenbes
baxicas

Para el proceso de la restauracion ambiental de un area degradada y el desarrollo
posterior de los métodos de ingenieria que esta supone, se debe partir de la premisa
fundamental que supone la estabilidad del terrenoy la recuperacion del suelo.

Cualquier accién de bioingenieria o de restauracién ambiental ha de pasar por una
recuperacion inicial de los elementos de la naturaleza cuya alteracion indujo dicha
degradacién. Todo proyecto de restauracion debe de dar solucion por tanto a los
problemas de estabilidad del terreno y de degradacion del suelo que permita la
introduccion de una vegetacion adecuada.
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2.1. ESTABILIDAD DEL TERRENO. LOS DESLIZAMIENTOS

Los procesos de mayor apariencia que afectan a las areas degradas ya sea de modo
natural, ya sea después de modificar la topografia y pendientes del terreno, son

los conocidos como movimientos de ladera o de talud. Los movimientos de ladera son
producidos por la accion de la gravedad y el debilitamiento progresivo de los
materiales a causa de su meteorizacion fisica o quimica.

Pueden producirse tanto afectando a macizos rocosos, como a suelos, 0 a materiales
de relleno
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Para el analisis del medio correspondiente al proceso de la restauracién ambiental, se
debe analizar los riesgos producidos por los movimientos de tierras.

Se debe también distinguir entre aquellos factores que fundamentalmente condicionan
la estabilidad del talud y los que de un modo puntual o local son los que
desencadenan los movimientos de laderas y taludes.
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Los factores condicionantes son intrinsecos al terreno, que determinan el tipo o

clase de movimiento y por si solos no desencadenan el movimiento. Los mas
importantes son: la estructura geoldgica, la litologia y el relieve, la hidrogeologia y la
morfologia. Cuando por causas naturales o antrGpicas se varia alguno de estos
factores se puede producir un aumento o una disminucion del esfuerzo de corte, cuyo
efecto inmediato desencadena la inestabilidad de una masa de terreno.

Los factores desencadenantes desestabilizan las condiciones de equilibrio de

los materiales en al ladera y por tanto desencadenan el movimiento al superarse
ciertos umbrales. Son desencadenantes el agua (también condicionante), hielo y
nieve, la sismicidad y el vulcanismo, acciones biolégicas (facilita indirectamente la
accion por ausencia o presencia de ciertos tipos de vegetacion) y, finalmente, la
actividad humana (voladuras, excavaciones, sobrecargas, actividad de maquinaria,
etcétera).

2.2. EL PROCESO DE EROSION Y SEDIMENTACION.

2.2.1. La erosioén

El suelo es un recurso no renovable que se forma a partir de un sustrato inerte
constituido por una litologia determinada y como consecuencia de la accién del climay
de la biocenosis. El proceso natural de formacién del suelo acompafia a las etapas o
estadios sucesionales para el establecimiento del ecosistema, dentro del cual se
mantiene en equilibrio. Si se destruye, existen procesos que lo vuelven a formar pero
su capacidad de recuperacién es muy lenta, muchisimo mas que la necesaria para su
alteracion y erosion.

Se denomina erosion a la pérdida de los horizontes superficiales del suelo por

la accion del agua o del viento, es el factor mas importante de cara a la degradacion
de los suelos, afecta tanto a la degradacidn fisica por la eliminacién de suelo como
quimica (lavado de nutrientes). Este proceso no se presenta de forma brusca sino
gradual, desde el mas evolucionado o climatico hasta una fase de deterioro que puede
llegar a ser la desertificacion.

La erosion es parte muy importante del proceso de degradacion del suelo al

suponer una merma sensible en la capacidad del suelo para desarrollar entre otras las
funciones siguientes: medio para el desarrollo de las plantas, regulador del régimen
hidrico de las unidades hidrologicas y poseer la capacidad de filtro ambiental. Se tiene
por tanto muy en cuenta cuando se analiza el caracter de la restauracion vegetal del
los areas degradadas pues limita y condiciona las actuaciones.

Las causas por las que se desencadenan los fendmenos erosivos estan
directamente relacionadas con los usos del suelo y las actividades que ellos implican,
afectando de un modo a las propiedades fisicas, quimica y biol6gicas.
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2.3. DEGRADACION Y CONTAMINACION DEL SUELO

El suelo es un indicador ambiental y refleja de una manera clara como acttan el

resto de las variables que sirven para caracterizar un territorio, siendo un componente
esencial de los ecosistemas terrestres. Sus cualidades se forman a partir de la accion
del material de origen, clima, vegetacion, topografia y tiempo.

El sustrato edafico (el suelo) es considerado el tercer componente ambiental,

junto con el aire y el agua, y es capaz de soportar diversas formas de vida. Se
comporta como un filtro a través del cual se producen y regulan los flujos de energia 'y
materia. Por tanto, es susceptible de degradarse y contaminarse debido a actividades
humanas inadecuadas y no cumplir algunas de las funciones que le son propias.

La degradacion del suelo se define como la reduccién o pérdida de la produccién

biolégica, econémica y de diversidad del suelo y de los ecosistemas bajo diferentes
climas, causada por los sistemas de uso de la tierra incluida también las actividades
humanas.

El suelo es un elemento receptor de impactos debido a la ocupacién de suelo

por construcciones o infraestructuras, a la sobreexplotacion del suelo por las
actividades y a la adicion de contaminantes. La adicion de contaminantes en
cantidades superiores a las que el suelo puede asimilar produce efectos directos e
indirectos que suponen una modificacién de la capacidad de uso primario del suelo.
Los elementos contaminantes tienen su origen en: vertederos, contaminacion
atmosférica, aguas contaminadas, fertilizantes y pesticidas, arrastres desde vias de
comunicacion y arrastres por agua de riego. La tabla siguiente resume perfectamente
los problemas a los que se enfrenta la restauracién ambiental respecto a las
contaminacion y situacién de los sustratos. Indica también las posibles soluciones a
considerar para una recuperacion de las cualidades del suelo:

Categoria Problema Tratamiento inmediato Tratamicnto a Iargn‘plazo
Estructura Estructura Demasiado compactado Escarificado/subsolado Revegetacion
fisica del Demasiado suelo Compactacitn o cubjerta de material fino Revegetacidn
suelo
Estabilidad Inestable Estabilizante/mulch Explanacién del lermnufmv:gvtacién
Humedad Demasiado hidmedo Drenaje Drenaje
Demasiado seco Mulch orgdnico Revegetacidn
Nutrienies Macronutricnies Déficit en nitrigeno Fertilizante Plantacion de leguminosas
del suelo Déficit en otros nutricntes Fenilizante+enmienda caliza Fenilizante+enmienda caliza
Micronutrientes Fentilizante
Toxicidad | pH Demasiado alio Aporte piritico/materia orgdnica Laboreo
del suelo Demasiado bajo Enmienda caliza/lixiviado Enmienda orgénica/Laborco
Metales pesados Concentracidn elevada Mulch orgénico/culiivos toleranies a los Cubricitn con material ineng/cultivos
metales tolerantes a los metales
Salinidad Elevada Laboreo o riego Especies toleranies o cultivos
Plantas Plantas silvestres | Ausenies/colonizacién lemta | Recolecta de semillas y siembra/Dispersion Asegurar las condiciones apropiadas
de semillas o plantas ¢n ¢l suelo
y animales | Plantas cultivadas | Auscnles Siembra/hidrosiembra Cuidados culturales apropiados y asegurar
el hdbitat adecuado
Animales Ausentes/colonizacion lenta | Introduccidn de especies
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La contaminacion antropica. Se suele definir como espacio contaminado al espacio
superficial o profundo, limitado en su extension, donde se encuentran presentes
sustancias nocivas y compuestos peligrosos de origen antropogénico que originan una
alteracion en la funcionalidad del suelo y aguas subterraneas y/o superficiales
préximas al terreno.

- Ley 1/2005

- Catélogo de emplazamientos potencialmente contaminados

- Acreditacion de empresas para realizar estudios de la calidad del suelo, y los
posibles tratamientos de descontaminacion, saneamiento, confinamiento, o
remediacion.

3. INGENIERIA DE LA RESTAURACION AMBIENTAL

La restauracion ambiental de zonas degradadas supone afrontar en primer

lugar la solucién a los problemas que inducen los riesgos y procesos sobre el terreno.
No solo se ha de buscar los objetivos de la restauracion ecoldgica y estética de las
areas degradadas, gue tiene mucho que ver con la geomorfologia y vegetacion
incorporada, si no que hay que dar solucion a los problemas estructurales de las
laderas o taludes, por seguridad y como defensa de las obras publicas (aspectos
funcionales de las obras ejecutadas).

La ingenieria de la restauracién ambiental da respuesta a estos hechos o

criterios a través de las medidas estructurales de estabilizacion del talud y las medidas
0 técnicas de la revegetacion del talud. Las partes que tratan este tipo de acciones a
llevar a cabo, se resumen de un modo general en la relacion de la tabla siguiente. Los
proyectos de la restauracion ambiental deberian cubrir estos aspectos para cada uno
de los elementos que conforman el area degradada.
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Medidas estructurales para la estabilizacion de los taludes:

Medidas estructurales de correccion de la inestabilidad; correcciones por la modificacion de la
geometria del talud; la incorporacion de bermas intermedias; estabilidad del talud.

Medidas para la correccion del drenaje de los taludes: |la extraccion del agua del interior del
talud y la interceptacidon del agua superficial antes de gue invada el talud.

Medidas de correccion por elementos resistentes: muros de escollera; muros de gaviones,
etcétera.

Medidas estructurales de correccion superficiales: medidas activas de estabilizacion como
mallas y redes; colocacidn de anclajes y bulones, hormigon proyectado (gunitado), etcétera;
medidas activas de tratamiento del terreno: tratamientos quimicos; tratamientos eléctricos y
tratamientos térmicos, etcétera.

Métodos de la implantacién vegetal: plantaciones y siembras.

Tratamiento de la vegetacion existente en el drea degradada.

Preparacion del suelo. La preparacion del terreno para mejorar |las condiciones edaficas del suelo
donde se va a plantar y de este modo asegurar el éxito de la misma.

Medidas de la implantacion vegetal: la revegetacion. Alternativas a la implantacion vegetal:
Plantacion. Eleccion de las especies. Medidas de proteccion de las plantas y mejora de su
establecimiento: cuidados culturales de |a revegetacion: cerramientos; tubos cinegéticos vy tubos
invernadero; reposicion de marras; mantenimiento del suelo; Control de |a calidad de |a planta v la
semilla; riegos; fertilizacion, cuidados culturales del suelo, etcetera.

Métodos de la implantacion vegetal: siembras e hidrosiembras: Los métodos de siembras;
preparacion de la superficie a hidrosembrar; remodelado del talud; Mejoras edaficas (enmienda,
fertilizacion). Materiales gue se utilizan en la hidrosiembra: Mezcla de semillas; Especies vegetales
principales a utilizar en |a hidrosiembra. Fijadores o estabilizantes; fertiizantes; protectores de
scolchado  (mulch);, Coadyuvantes biologicos, aditivos. Maguinaria para la  hidrosiembra;
imitaciones para la hidrosiembra; ejecucion de la hidrosiembra; época de la siembra, etcétera.
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