6 Desarrollo practico de la Restauracion

Para conseguir con éxito la restauracion final, hay ciertos aspectos que hay que considerar a la hora de realizar el proyecto
de explotacién, como por ejemplo la retirada y ubicacién del suelo. Por ello, es importante una buena planificacién y
establecimiento de fases en los trabajos de restauracion.

Previamente a realizar el proyecto de explotacion, puede ser interesante acometer estudios de visibilidad de la futura explotacion,
desde las carreteras y ntcleos urbanos préximos, para poder planificar las medidas correctoras oportunas como, por ejemplo,
la implantacién de pantallas vegetales en la banda perimetral.

También se aconseja consultar estudios de fauna de la zona para poder planificar medidas que faciliten su movilidad y eviten
el riesgo de caidas, tanto en la fase de explotacion como de restauracién final, incluida la construccién de un vallado en el
borde de la explotacion. Este vallado deberd acompanarse del correspondiente sistema de control de accesos para evitar el
depésito clandestino de residuos en el hueco de explotacion.

Toda restauracion tiene unas operaciones comunes y otras que seran propias del tipo de explotacion o del objetivo (uso) final:

TABLA 14 FASES DE LA RESTAURACION

TIPO RESTAURACION
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- Geometria y estructura del relleno
- Materiales constituyentes y sus especificaciones (rellenos de estériles, nicleos de
-~ impermeabilizacién, filtros, drenes, etc.)
DISENO . AT . Moo g
- Sistemas u obras de desagie; dispositivos de drenaje y control de las filtraciones
- Necesidades de tratamiento o impermeabilizacion del sustrato
- Sistema de trabajo

Retirada del suelo
Acopio del suelo
Acondicionamiento de los huecos

o o - Relleno de los huecos
- Verificacién del cumplimiento de las

especificaciones técnicas
X - Supervisién de las caracteristicas de  Integracion paisaiistica de frentes
EJECUCION  los materiales empleados Acondicionamiento de escombreras
- Cumplimiento de las especificaciones  Acondicionamiento de balsas
técnicas de las operaciones de vertido
- Control del acceso de personas ajenas

Gestién del agua

Demolicién de estructuras y cimentaciones
Reconstitucién del suelo

Creacién de lagunas

Reposicion de la vegetacion y, en su caso, de la fauna
Sefializacién y cerramiento

ABANDONO - Mantenimiento y control
Y CLAUSURA - Abandono y clausura
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6. I El suelo

Una buena gestién del suelo es, generalmente, el elemento mas importante de toda restauracion. Por tanto, es necesario conocer
en profundidad las caracteristicas del suelo original asi como del suelo que se pretende restituir.

Factores que influyen sobre el suelo Trabajos de preparacion del suelo

Los suelos forman la fina capa superficial de la corteza terrestre y proceden de la alteracién de las rocas, fenémeno que
comprende tanto la desintegracion fisica de éstas como la transformacién quimica de su composicién. El clima, el agua y
los procesos biolégicos donde intervienen las plantas, los animales y los microorganismos juegan un papel decisivo en
esta transformacién de los suelos.

Corte transversal del suelo
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Los suelos estdn formados por constituyentes minerales y organicos, tal y como se recoge a continuacién:

TABLA 15

NOMBRE

PIEDRAS Y GRAVAS

ARENAS

LIMOS

ARCILLAS

YESOS

CALIZAS

SUELOS PIRITICOS

HUMUS

ORGANISMOS
DEL SUELO

LOMBRICES
DE TIERRA

MATERIA ORGANICA

OXiGENO

AGUA

TEMPERATURA

ACIDEZ

COMPONENTES DE LOS SUELOS

COMPONENTES MINERALES Y QUIMICOS
CARACTERISTICAS

Tamario mayor que 2 mm
Aumentan la resistencia del suelo
Almacenan el calor

Crean poros gruesos suplementarios

Tamaiio entre 0,05 mm — 2 mm

Favorecen la infiltracién

Mejoran la aireacién

Disminuyen la capacidad de retencién de agua

Tamaiio entre 0,002 mm — 0,05 mm
Favorece la retencién de agua
Disminuye la infiltracion

Seca con dificultad

Tamario menor que 0,002 mm

Poseen una capacidad filtrante muy reducida
Retienen fécilmente los cationes

Adhesivas en himedo y duras en estado seco

Suelos esteparios

Presencia de sulfatos asociados con ofros minerales
evaporiticos

Capoas interestratificadas con calizas, lutitas y arcillas

Presencia de carbonatos
Dificultan el trabajo del suelo

Presencia de sulfuros en suelos formados por rocas
sedimentarias

Se descomponen en 6xidos de hierro y pueden oxidarse a
sulfatos de hierro

Mejoran la aireacién
Disminuyen la capacidad de retencién de agua
Dificultan el trabajo del suelo

Aumenta el riesgo de erosion

Disminuye la capacidad de almacenamiento de nutrientes
Fragiliza la estructura

No se mezcla y no forma corfeza

Aumenta el riesgo de erosion por viento y agua
Se colmata fécilmente

No almacena los elementos nutritivos

No se mezcla

Son el elemento cohesivo de la estructura
Disminuyen la infiltracién
Secan con dificultad

Soluble en agua
Formacién de Karst
Vegetacién gipsofila de gran valor ecolégico

Favorecen la circulacién o depésito de agua subterranea y
otros fluidos

Acidifican las aguas
Dificultan el trabajo del suelo

COMPONENTES ORGANICOS

Particulas orgénicas del suelo, no estructuradas
Se forma por el metabolismo de los organismos del suelo
La actividad de los organismos del suelo enriquece el humus

en las zonas de contacto suelo / aire, estabilizando el sistema

poroso

Es un componente biolégicamente muy activo

Sirve como reservorio de los elementos nutritivos
Intervienen en numerosos procesos fisico-quimicos como la
fijacion de los metales pesados y de productos fitosanitarios

Descomponen (mineralizan) el humus continuamente y, a su vez, se transforman en nuevo humus, creando una situacién de

equilibrio

Tienen numerosos efectos benéficos sobre la fertilidad del suelo
Se nutren de sustancias orgénicas e inorgénicas y las transforman

en compuestos de arcilla y humus muy estables

Es la de nueva aportacion

Permiten regenerar la estructura del suelo
Favorecen la infiltracion del agua de lluvia

Es el elemento nutriente y energético

OTRAS CARACTERISTICAS

Elemento necesario para la mayoria de los organismos
presentes en el suelo (aerobios)

Elemento fundamental para favorecer los procesos orgénicos

En lineas generales, la rapidez del proceso de transformacion
biolégica crece con la temperatura del suelo hasta un limite
donde se frena

La actividad de los organismos esta ligada a la acidez del
suelo (pH)

Cualquier alteracién del pH modifica el metabolismo de los
seres Vvivos
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Disminuye con la profundidad

El exceso de humedad frena la descomposicién de las
sustancias orgdnicas por falta de oxigeno

La temperatura ideal estd entre 200y 350 C

El més favorable es el pH neutro

Los suelos écidos (pH<5,9) pueden corregirse con aportes de
fertilizantes con cal

Los suelos basicos se corrigen con fertilizantes de reaccion écida
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Caracteristicas de los suelos fértiles

Se entiende por estructura de un suelo la forma con la que se disponen las distintas particulas que lo constituyen.

Un suelo fértil, con una estructura estable, proporciona las siguientes cualidades respecto a otro tipo de suelos de menor valor:
Favorece la aireacion.
Facilita el enraizado.

Mejora la absorcion de agua y de nutrientes.

%

%

%

4 Acelera la infiltracion del agua de lluvia.
4 Facilita el trabajo del suelo.

4 Crea un medio favorable para los organismos vivos.

4 Refuerza las propiedades positivas de los componentes del suelo.
%

Limita la erosién.

En términos generales, se puede considerar que un suelo tiene una buena capacidad portante si es capaz de absorber
inmediatamente fuertes lluvias. Al mismo tiempo, el suelo ha de poder evacuar a mayor profundidad los excedentes de agua,
conservando la necesaria para la vida de las plantas y de los organismos del suelo.

Detalles de suelos

. Problemas que afectan a los suelos fértiles

La degradacion de la estructura del suelo por paso de vehiculos pesados, por segregacion de sus particulas cuando se
trabaja la tierra o por otras causas puede reducir sensiblemente la fertilidad del suelo y causar fenémenos erosivos.

En efecto, la compactacion del suelo produce como efecto la reduccion de su porosidad, sobre todo en lo que se refiere

a los poros gruesos y medios que son los mas favorables para el desarrollo de las plantas, ya que contienen aire y agua. La
sensibilidad del suelo a la compactacién aumenta con su contenido en arcilla y con la humedad.
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La presencia de macizos rocosos en suelos reconstituidos de escasa potencia, o de agua estancada colgada sobre niveles
impermeables son aspectos que pueden, en el futuro, comprometer un desarrollo adecuado de las plantaciones.

Estos problemas suelen presentarse de forma tardia, lo que hace mas importante una correcta reconstitucion del suelo.

Los suelos se pueden regenerar de forma natural si la alteracion no ha sido excesiva, o bien aplicando medidas correctoras
como las que se indican en 6.1 0.

6.1 .2 Estructura de un suelo natural

De una forma simplificada, puede dividirse el perfil de un suelo natural en tres capas principales horizontales superpuestas
denominadas horizontes:

4 Horizonte A (Capa superior del suelo o tierra vegetal), contiene raices, es rico en humus y cuenta con una fuerte actividad
bioldgica. Su color se oscurece al aumentar el contenido en humus. Su espesor varia normalmente entre 5 y 40 cm. Puede
dividirse en cuatro partes, ordenadas de menor a mayor profundidad:

4 Lecho formado por los detritos organicos mas recientes, no degradados en su mayoria.
4 Capa de fermentacion o descomposicién de los detritos organicos acumulados durante varios afios.
4 Capa organica muy degradada.

4 Capa mineral superficial rica en humus, donde tienen lugar los principales fenémenos quimicos y bioldgicos.

AGRICULTURA YR & 4 BOSQUE

4 Horizonte B (Cobertera o capa mineral alterada), situado bajo el horizonte A, presenta signos de alteracion, es pobre en
humus y su actividad biolégica es reducida. Juega un papel importante como zona de enraizado y en el aporte de oxigeno,
agua y elementos nutritivos.

4 Horizonte C (Capa de estéril o roca madre o suelo subyacente), también con signos de alteracién, no presenta fenémenos de
formacion de suelo ni actividad bioldgica, pero proporciona el material de base para la formacién del suelo que la recubre.

4 En niveles inferiores se encuentran los estériles, en su caso, antes del depésito explotable.
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Antes de iniciar los trabajos, es necesario un estudio edafoldgico realizado por un especialista que permita determinar las
caracteristicas del suelo existente. Este estudio servird de base para establecer los pardmetros de calidad del suelo a
reconstituir, considerando los objetivos previstos en el Plan de Restauracion.

Estructura de suelo Corte transversal del suelo

6.2 Retirada del suelo

La capa de tierra vegetal (horizonte A) y la capa mineral alterada (horizonte B) deben necesariamente retirarse
(decaparse) de forma apropiada. Esta reserva temporal de suelos fértiles se debera emplear en la restauracion final. En el caso
de que esta reserva no asegure la creacion de una capa de, al menos, 25 cm de espesor en la resturacion final, debera
preveerse una aportacion exterior de suelos fértiles.

Zonas de descubierta Trabajos de retirada del suelo
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La correcta manipulacion del suelo requiere aplicar, en la medida de lo posible, unas medidas preventivas para conservar sus
caracteristicas iniciales:

%4 En caso de duda sobre la capacidad portante de un suelo, cdlculo de la fuerza de succién para prevenir compactaciones
excesivas por el peso de los equipos.

4 Evitar trabajar sobre suelos himedos ya que los suelos secos tienen unas caracteristicas portantes mas adecuadas para el
transito de equipos moviles, y se previene la compactacion.

% Recogida de los vegetales (arbustos, praderas, etc.) del terreno, junto con la capa de tierra vegetal, para que ésta se
enriquezca con su materia organica.

% Adopcion de métodos de trabajo en avance para el decapado de la tierra vegetal, de forma que los equipos no circulen
sobre ella:

4 Retirada por capas: tras retirar las primeras paladas, se coloca la retroexcavadora sobre el horizonte C, desde
donde puede retirarse por separado la capa de tierra vegetal (horizonte A) y la cobertera o capa mineral
alterada (horizonte B). Esta retirada se realiza alternativamente, en tandas marcadas por el alcance del brazo del

equipo.

T

Retirada de la cubierta con bulldozer y pala cargadora

Retirada en paralelo de los horizontes A y B Retirada de los horizontes A y B consecutivamente
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6.3 Acopio del suelo

Cada tipo de suelo debe acopiarse por separado para preservar sus caracteristicas originales. Esta operacion
es especialmente importante ya que de su éxito dependera poder disponer de materiales adecuados para la futura
restauracion.

Acopio de la tierra vegetal

Lo ideal es que el tiempo entre la retirada del suelo y su reconstituciéon sea el minimo posible y, si fuera posible,
que se recompusiera directamente en las dreas en restauracion. Esto evidentemente no es posible en muchas explotaciones.

Corte esquemadtico de un depésito de tierra vegetal colocado Cordén de tierra vegetal en la parte superior
sobre un lecho de grava

Por ello, debe planificarse el acopio en el proyecto de explotacion, considerando el tiempo que habran de conservarse
los suelos antes de su utilizacién, aplicando los siguientes principios basicos:

4 Almacenamiento de cada tipo de suelo (horizonte A y horizonte B) por separado.

4 Colocacion en un lugar alejado del transito de equipos moéviles y prohibicién de circular sobre ellos, asi como en zonas
relativamente llanas para garantizar la estabilidad. Se realizara un acopio selectivo teniendo en cuenta las diferentes
caracteristicas del material.

4 Deposicion de los materiales sin compactacion para preservar la actividad bioldgica y los intercambios gaseosos. Los
procedimientos de trabajo y los equipos empleados insistirdn en este aspecto, tanto para evitar la compactacion en la operacion
de deposicion del suelo como para prevenir que las ruedas o las cadenas de los equipos afecten a las partes inferiores.

4 Eleccion de un emplazamiento que tenga cubierta vegetal ya que reduce en cierta medida la compactacién y mejora la
composicion organica del suelo.

4 Conformacion del depésito de modo que:

4 La pendiente sea de, al menos, el 4 % y que permita la evacuacién del agua sobrante en caso de lluvias, por lo que no
se realizardn en huecos, sino en zonas de pequefias pendientes o llanas y, en su caso, se prevera un sistema de drenaje.

4 La altura del depésito no sobrepase la profundidad de enraizado, esto es entre 2- 2,5 metros.
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4 Sij el periodo de almacenamiento lo permite (méas de 6 meses) es muy importante la siembra y el abono anual del acopio
con especies que permitan mantener las caracteristicas bioldgicas y la aireacion del suelo vegetal a lo largo del tiempo. Si
se acopia por espacio de mas de un afo, este proceso se repetira anualmente.

Estos acopios de tierra vegetal se pueden disponer a modo de caballones en los limites de la autorizacién de explotacion al
objeto de impedir el riesgo de caida de altura y el acceso. En este sentido y en lo que se refiere a La Rioja, hay que mencionar
que, en general, se suele establecer un limite o distancia de seguridad para las explotaciones a cielo abierto desde los linderos y
tierras colindantes.

6.3.2 Acopio de la cobertera o capa mineral alterada (horizonte B)
*=*" y de los rellenos

Para estos elementos del suelo que tienen un menor valor biolégico es necesario tomar menos precauciones que en el
caso de la tierra vegetal y no requieren necesariamente mantenimiento, ya que son mas pobres en humus y elementos
minerales.

AUn asi deben acopiarse por separado, previniendo el paso de vehiculos y su posible mezcla con otros materiales.
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6.4 Acondicionamiento y relleno del hueco minero

Una vez retirado el suelo, se procede a la extraccion del recurso propiamente dicho para la obtencion de los aridos.

Tras esta operacidn y antes del relleno del hueco, es preciso acondicionar el hueco para que la colocacién de los materiales
pueda realizarse de forma segura para el Medio Ambiente y para las personas, asegurando su estabilidad a lo largo del tiempo.

Integracién paisajistica del hueco minero

Actualmente el paisaje forma parte del patrimonio cultural y estd considerado como un recurso natural mas que ha de ser
valorado. Por tal motivo es cada vez mds importante la exigencia de realizar correctamente la integracién paisajistica de las
areas explotadas de las explotaciones:

4 Reutilizando estériles mineros, tierras o materiales inertes adecuados externos con otra procedencia y adaptandose a los
perfiles del terreno de construccion y demolicion y adaptandose a los perfiles del terreno.

4 Reproduciendo las formas caracteristicas del terreno evitando, en la medida de lo posible, introducir elementos que denoten
artificialidad (de tamafo desproporcionado, con dngulos y lineas muy marcadas, etc.).

Podria darse el caso de que existiesen varias explotaciones proximas, por lo que podrian reagruparse en una sola, siempre que
dicha posibilidad estuviera contemplada en el Plan de Restauracion aprobado.

Orientacion de frentes y direccion de avance

4 La orientacion de los frentes de explotacion puede hacer que la parte activa sea poco visible desde zonas de observacion.
El estudio de visibilidad podra determinar la orientacion menos visible desde las carreteras o nicleos de poblacion
proximos.

4 Un buen disefio permite que la direccidn de avance y el punto de apertura faciliten la ocultacién del hueco excavado asi
como su posterior restauracion.
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Explotacion disimulada por el terreno Voladura Simulacion en 3D del resultado final

Puede reducirse la visibilidad de la explotacion creando en las zonas que proponga el estudio de visibilidad:

4 Una pantalla visual artificial con los materiales de excavacion o plantando conjuntos de érboles y arbustos, etc., de altura
y longitud apropiadas que eviten que la explotacidn sea visible.

4 Conservando alguna zona sin extraer que permita ocultar los frentes.

Apantallamiento con el terreno y revegetacion Pantalla vegetal

En el caso de que en el Plan de Restauraciéon aprobado se haya contemplado un uso de la explotacién clausurada como
vertedero de residuos, en funcién de las caracteristicas de éstos, puede ser necesario sellar el hueco para evitar infiltraciones,
realizando impermeabilizaciones con materiales naturales (arcillas especiales) o artificiales (PVC de alta densidad) y haciendo
que los lixiviados se concentren en un punto determinado para, tras recogerlos, poder tratarlos de acuerdo con sus
caracteristicas.

Este tipo de sellado del vaso del hueco de excavacién puede ser necesario en otras circunstancias, cuando pudiera existir un
riesgo significativo de afeccién al nivel freatico.

63



Manual de Restauracién de Minas a Cielo Abierto

El uso final del hueco minero como vertedero de residuos debera tener en cuenta lo establecido en el Real Decreto
1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depésito en vertedero. Dicho uso
deberd estar autorizado y habra que preveer un programa de vigilancia posterior a la clausura, por un periodo de 30 afos.

En las explotaciones mineras resulta generalmente inviable el relleno total de los huecos producidos ya que el volumen
de material no apto utilizado para este fin es normalmente pequefio.

En los trabajos de restauracion, cuando sea necesario rellenar los huecos producidos por la explotacion, hasta la cota
especificada en el Plan, pueden emplearse los siguientes materiales:

4 Materiales propios de la explotacion: Estériles, lodos de lavado y rechazos del proceso de tratamiento. Si estos
residuos fueran peligrosos, también habria que tener en cuenta el Real Decreto 1481/2001.

% Materiales ajenos a la explotacion: Materiales inertes adecuados procedentes de movimientos de tierras, de
instalaciones de fabricaciéon de productos de construccién o de instalaciones de tratamiento de residuos de construccién
y demolicién (RCDs).

Relleno del hueco con estériles inertes adecuados Acondicionamiento del hueco (foto: J. C. Monzo)

Es importante realizar un control de los materiales de relleno con el fin de evitar el vertido de residuos no inertes.

Estériles mineros

En general, el proceso de produccién de dridos, debido a las caracteristicas de los yacimientos explotados, tiene rendimientos
elevados en cuanto al ratio materia util / material estéril, siendo poco importantes, en general, los volimenes de estériles inertes
adecuados y de material no apto como producto, lodos, etc., respecto al material aprovechable. En el caso de otras sustancias,
estos volimenes pueden ser mas importantes.

Con este proceso, integrado dentro del proyecto de explotacién, estos materiales se destinan para relleno de areas ya explotadas
o se acumula en cordones o escombreras, temporales o, de manera poco frecuente, definitivas.
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Es importante sefialar que estos materiales son inertes y no son sometidos a ninguna transformacién de importancia
-normalmente de tipo geométrico- que afecte a sus caracteristicas.

En cualquier caso, estos estériles se gestionan de acuerdo con el proyecto aprobado por la Autoridad competente.

Operacion de vertido para relleno del hueco

. Lodos

Del mismo modo, los lodos que se generan en aquellas explotaciones que procesan el material en himedo tienen por destino
la restauracion de los terrenos como rellenos, dentro de un ciclo cerrado del agua.

El tipo de depdsito mas comun en estos casos es la balsa de lodos, creada en huecos del terreno, por lo que la posibilidad de
vertidos es practicamente inexistente, al no existir normalmente presa o estructura de retencion.

Otras alternativas son los tanques espesadores, donde se genera un lodo semiliquido que se retira por tuberia o por camién
cisterna, los sistemas de filtros prensa que producen un lodo desecado de facil manipulacién, asi como los sistemas de celdas
alternativas con decantacion forzada.

Balsa de lodos. Los sélidos se depositan y las aguas
claras retornan al circuito de lavado de arenas. EI

Sistema compacto de separacion de la fase sélida y
lodo seco se retira con pala cargadora y se lleva, en liquida. Médulos alternativos
camiones, a las dreas a restaurar

Balsas de lodos en serie
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. Otros materiales de rechazo del proceso

En términos generales, el rendimiento del proceso de tratamiento del todo uno en la planta se puede calificar de elevado,
rechaziandose como estéril inerte una pequefia parte del material procesado. Estos materiales pasan, en la mayoria de los
casos, a ser utilizados en las etapas de restauracion o a escombrera.

e

L
W\

Rechazos del proceso. Parrilla del primario Extendido de los materiales de rechazo del proceso

Materiales ajenos a la explotacién

Como el volumen de estériles en las explotaciones de aridos suele ser insuficiente para el relleno de los huecos, recientemente
se estan empleando, en determinados casos, residuos inertes adecuados externos, en ninglin caso peligrosos, del tipo de
residuos de construccion y demolicion (RCDs) previamente tratados o de vaciados de obras, procedentes de la construccion,
de la demolicién de estructuras y edificaciones o de la obra civil (tineles) para el relleno de huecos en explotaciones.

En principio, pueden considerarse materiales inertes adecuados externos los siguientes:

TABLAT6  CLASIFICACION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

CODIGO EUROPEO . CODIGO EUROPEO .
DE RESIDUOS DESCRIPCION DE RESIDUOS DESCRIPCION
CER CER

- 150107 Envases de vidrio - 170504 Tierra y piedras

Ladrillos 200102 Vidrio

Mezclas de hormigén, ladrillos, tejas y
materiales cerdmicos

Fuente: Consejo de la Unién Europea. Decision de 19 de diciembre de 2002
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. Materiales inertes adecuados procedentes de movimientos de tierras

4 Excedentes no aprovechados de tierras y piedras procedentes de trabajos de excavacién y desmonte en construccion y
obra civil, codificados de acuerdo con la Lista Europea de Residuos con los codigos (1705.04) y (2002.02).

. Materiales inertes adecuados procedentes de instalaciones de fabricaciéon de productos de construccion

Para que un material secundario pueda ser apto para su utilizacién en obras de restauracion, acondicionamiento y relleno debe
haber un acuerdo entre las partes, aprobado por la Autoridad competente, en el que se indique:

4 Fuente y origen.

4 Coddigo conforme a la Lista Europea de Residuos (ver tabla 16).

4 Proceso de produccién en que se genera (descripcion y caracteristicas de las materias primas y de los productos).
4 Cantidades previstas a utilizar en la restauracién.
%

Utilizacion prevista del material secundario, indicando ademas ubicacion, duracién de la actuacién, volimenes y cantidades
de residuo a emplear.

L2

Autorizaciones o licencias urbanisticas que sean de aplicacion en la utilizacién prevista.

4 Contenido de humedad expresado en porcentaje sobre el peso total del material. Densidad y aspecto (color, forma fisica).

. Materiales procedentes de RCDs

4 Restos de materiales que, de conformidad con la legislacion sectorial aplicable a materiales de construccién, sean aptos
para su utilizacion en obras de restauracion, acondicionamiento y relleno, o con fines de construccién.

4 Materiales inertes originados en el tratamiento mecénico de residuos con una densidad superior a 1,4 t/m3 y contenido en
humedad inferior al 70 % en peso.
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En todo caso, el aprovechamiento de los residuos inertes adecuados, no aptos para ser reciclados, y compuestos por material
pétreo seleccionado (residuos de construccién y demolicion procedentes de plantas de tratamiento mecanico) para su uso en
trabajos de restauracién, acondicionamiento o relleno, debe ser controlado por el explotador.

Manipulacion de materiales de relleno con pala cargadora Extension de los materiales

Es muy importante adoptar medidas para impedir el acceso no autorizado de terceros, sobre todo cuando la
explotacion esté cerrada, para prevenir vertidos de residuos tales como neumaticos, electrodomésticos, muebles, RCDs
mezclados con residuos téxicos y peligrosos, residuos sélidos urbanos, etc.

Cuando ocurre esto, la gestion pasa a ser responsabilidad del poseedor, en este caso el titular de la explotacion,
que podria llegar a ser sancionado por incumplimiento del Plan de Restauracion.

Vertido incontrolado de residuos urbanos Vallado y senalizacién de la prohibicion del acceso
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.5 Gestion del agua

Sera conveniente llevar a cabo un uso eficiente del agua, que consistira en aumentar la capacidad de retencion de agua en el suelo
y de almacenamiento para el desarrollo de la vegetacion.

6.5.1 Medidas para corregir la escasez de agua

En lugares con escasez de precipitaciones, es una buena practica adoptar medidas encaminadas a aprovechar el agua de
escorrentia mediante:

4 Inclinacion ascendente de las bermas.

4 Recogida y almacenamiento del agua en balsas, diques, charcas, aljibes, etc.




6.5.2 Medidas para prevenir los efectos de lluvias torrenciales

Los periodos de sequia traen como consecuencia el endurecimiento de la capa superior del suelo que luego, en caso de fuertes
precipitaciones, tiene inicialmente escasa permeabilidad lo que produce dos efectos negativos: el agua no se infiltra en
profundidad y, al no quedar retenida, produce importantes efectos erosivos ya que los torrentes de lluvias siguen las lineas de
maxima pendiente provocando pérdidas del suelo.

Por ello, es adecuado establecer elementos que puedan desviar las regueras de las zonas mas sensibles a la erosién, como
cunetas de guarda, piedra de escollera, etc. (ver 6.5.3)

CEUNETAIDEIGUARDA

CUNETAIDEIRIE

REBDIDEICOEE)

También se puede disminuir la pendiente de las regueras construyendo pequefios diques transversales con materiales
existentes in situ, como piedras de escollera de tamafio reducido o bien gaviones metdlicos que reducen la velocidad del
agua. Estas pequefias represas, al ralentizar la velocidad del agua, favorecen que impregne el terreno y la sedimentacién
de los materiales arrastrados. Con el mismo propédsito pueden instalarse esquejes o estaquillado (ver 6.6.3)
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Ademds de producir la erosion del terreno, el agua puede inducir condiciones de inestabilidad en un talud, cuando aumenta su
contenido, ya que se produce una variacion de las fuerzas que se ejercen sobre el terreno y se debilita la cohesion de los
materiales aumentando el esfuerzo cortante.

Teniendo en cuenta que los frentes, una vez restaurados, tienen que poder conservarse adecuadamente, sin que exista el
riesgo de desprendimientos o deslizamientos, es necesario prevenir la accién del agua, que a largo plazo puede ser muy
perjudicial.

Para reducir los efectos desestabilizador y erosivo del agua sobre el talud se emplean dos procedimientos:

Eliminacion del agua superficial para que no llegue al talud

Puede evitarse que el agua alcance el talud aplicando las siguientes técnicas:

4 Cunetas de guarda o zanjas perimetrales situadas en la cabeza del talud, en la parte externa a él y en el perimetro
superior que recojan el agua de escorrentia. En el caso de que se construyan en contra pendiente, deben recubrirse de
plantas que eviten la erosién.

4 Drenajes auxiliares, que tienen como misién recoger el exceso de agua superficial.

% Cunetas de pie, que complementan a las medidas anteriores.

4 Disposicion de muros o escolleras de contencién.

% Revegetacion de las bermas aplicando los procedimientos descritos en

Eliminacion del agua interior del talud

Las medidas que se indican a continuacion se aplican para reducir la presiéon del agua sobre el talud.

4 Drenes horizontales: “pinchar” el talud con una tuberia porosa (fibrocemento poroso, de plastico con taladros, etc.) en
sentido horizontal o ligeramente inclinada que recoge el agua del interior hacia afuera.

% Pozos verticales: perforaciones verticales en el talud en las que se introduce una tuberia cubierta de un material
drenante por la que se extrae el agua.

% Contrafuertes de drenaje: utilizados para evitar los deslizamientos y para recoger el agua superficial o infiltrada.

o

Zanjas de drenaje: zanjas vacias o rellenas que drenan en profundidad o en superficie.

%4 Colchones de drenaje: capas de material drenante (20-25 cm de aridos gruesos o geotextil) que se sitian debajo de
terraplenes y liberan el agua en una tuberia que permite su evacuacion.

%4 Galerias de drenaje: tineles o galerias de direccion horizontal y paralela al talud, de modo que se reduzca la presion de
los poros y se recojan las aguas subterraneas.
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El punto de desagiie debe estar protegido con un lecho de grava o piedras que disipe la energia del chorro.

CAPA SUPERIOR
DE SUELO

# COBERTURA YEGETAL
DEL SUBSUELO

SUBSUELO

TUBO DE DRENAJE
RECUBIERTO DE GRAVA

RELLENO

Colocacion de drenaje previa al relleno Charca acondicionada (foto J. C. Monzé)

En el caso, ya mencionado, de que se restaure como vertedero y puedan depositarse productos tédxicos, se debe aislar el suelo
para evitar infiltraciones y dispersion por escorrentia realizando impermeabilizaciones con materiales apropiados, con arreglo
al Real Decreto 1481/2001

El agua asi recogida debe ser tratada de acuerdo con su composicion quimica.

6.6 Integracion paisajistica de los frentes y bermas

Debe llevarse a cabo una restauracion del area afectada por la actividad extractiva realizando una restitucion de una topografia
naturalizada que elimine en lo posible las formas excesivamente geométricas y las aristas vivas, confiriendo a las laderas
una pendiente y un modelado adecuados para recuperar un aspecto fisiogrifico concordante con el de su uso natural. Por ello,
se recomienda adoptar perfiles irregulares y redondeados, en las transiciones con otras superficies.

A efectos de favorecer la revegetacién y prevenir la aparicién de trincheras, cuando sea técnicamente viable, los taludes
resultantes seran preferentemente 2H:1V, con el fin de facilitar la restauracion vegetal de los taludes resultantes y evitar la
aparicién de fenébmenos erosivos.

En el caso de ser una pendiente mayor a la anteriormente indicada, debera venir avalada por un estudio geotécnico.
Cuando se prevean desniveles finales elevados entre el terreno natural y la plaza de cantera, se deberia suavizar el talud
resultante mediante la creacién de varias terrazas o bermas que faciliten la restauracion vegetal y prevengan los citados

fendmenos erosivos, sin olvidar que el relieve definitivo de la explotacién, una vez abandonada, debe integrarse con el entorno
que le rodea.
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La remodelacion de los frentes permite dotarlos de un aspecto mas natural y pendientes mas tendidas,
suavizando las formas y, en su caso, modificando su altura.

Suavizado de perfiles mediante medios mecanicos

En frentes formados por materiales blandos se procede al remodelado mediante maquinaria apropiada (bulldozer, pala
cargadora, etc.) de caracteristicas tales que pueda alcanzar todos los frentes para actuar sobre ellos.

Suavizado de perfiles mediante voladuras

En canteras de un solo frente, existen dos técnicas:

4 Voladuras de remodelado parcial, que consisten en perforar barrenos bastante espaciados que una vez disparados
provocan el arranque de la roca, depositandola al pie del talud y conformando montones de menor tamafio.

% Voladuras de remodelado total, que consisten en perforar varias filas de barrenos a diferentes profundidades y un
determinado angulo, creando bermas donde se acumule el material para favorecer la revegetacion.

Dispositivos para la retencién de rocas y proteccion de los taludes

En explotaciones con varios frentes se pueden utilizar for”
voladuras de descabezamiento que fragmentan la

roca en la parte alta de los bancos dejandola depositada

en las bermas horizontales, alcanzando angulos de 35 a Vi~

40° entre los de reposo del material proyectado y los de //

la roca. J

Descabezamiento de taludes

/3



6.6.2 Remodelado de bermas

La remodelacion y/o reconfiguracion de las bermas tiene, entre otros fines, el permitir que se puedan llevar a cabo plantaciones
y romper las pendientes muy pronunciadas, aplicando los siguientes procedimientos:

4 Ensanchando la berma, creando una pendiente ascendente, para retener el agua en zonas de escasas precipitaciones, y
para, en su caso, permitir el paso de los equipos de hidrosiembra.

4 Modelado por disposicion de los materiales creando pendientes ascendentes.

4 Redondeado de los bordes, suavizandolos.

4 Evitando que las bermas sean totalmente paralelas o equidistantes ya que denotan artificialidad. Los disefios
regulares acenttan la dominancia visual de la pendiente, por lo que Unicamente se recomiendan cuando existen razones

geotécnicas.
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Tendido del talud La conformacién de taludes da lugar a laderas suaves

Estabilizaciéon de los frentes
Entre las medidas destinadas a prevenir la inestabilidad de los frentes cabe destacar las siguientes:

4 Saneo previo exhaustivo del frente de cantera por medios mecénicos para evitar bloques colgados y 4reas con
riesgo de desprendimiento, pero evitando generar superficies excesivamente lisas que sean mas susceptibles de sufrir
fendmenos erosivos y en las que se dificulte la colonizacién posterior de la vegetacion.

4 Medidas de drenaje del agua del talud descritas en el punto

4 Muros y muretes de contencién, que sirven para reducir la pendiente del talud y su altura efectiva. Se requiere buena
cimentacion y son poco efectivos en taludes de elevada altura.

Los posibles problemas de impacto visual se reducen con disefios adecuados que implican drenajes apropiados y relleno
de huecos con materiales autdctonos e implantacion de vegetacion.

Estaquillado: I: Insercion en el terreno; 2: Surco; 3: Colocacion del haz en un surco; 4:
Haz atravesado por otra estaquilla; Recubrimiento con tierra compactada

Proteccion de la superficie de talud por siembra
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% Instalacion de esquejes o estaquillado, que se emplean para estabilizar taludes de elevada pendiente que presentan
una fuerte erosién hidrica. El método consiste en excavar unos surcos donde se insertan unas estaquillas (ramas jévenes

cortadas en invierno) que se enraizan para implantar ciertas especies arboéreas, como sauces, chopos, ..., de acuerdo con el
siguiente procedimiento:

4 Se introduce la estaquilla perpendicular a la pendiente.

4 Por encima de ella se abre un surco donde se coloca un haz de varillas.

3

% Se cubre el haz con tierra y se compacta.

Se atraviesa el haz con una estaca de forma transversal.

Empleo de geotextiles Vista general de un talud restaurado

4 Estructuras de consolidacion, que se sitian en lugares estratégicos para evitar problemas de desestabilizaciéon o
desprendimientos.

Se distinguen los siguientes:

4 Gaviones metalicos: cajas metdlicas prisméticas superpuestas que se sitian en los lugares donde la erosion es mayor.

4 Enrejado / mallado metalico galvanizado: se utiliza en taludes con una pendiente superior a 45° y cuyos

afloramientos rocosos son muy amplios, existiendo el riesgo de desprendimientos. El impacto visual de la malla metdlica

se reduce mediante implantacién de bermas, de cobertera vegetal (hidrosiembra y/o plantacion de arbustos y matas de
I-2 savias), etc.

Detalle de geoceldas (foto: Projar, S.A.) Malla volumétrica combinada con malla galvanizada (foto: Projar, S.A.)
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4 Geosintéticos y geomallas: productos plésticos, con cerca de un centimetro de espesor, formados por hilos que
constituyen un conjunto de alvéolos que retienen la tierra vegetal. Se emplean en pendientes inferiores a |:| para evitar
el embolsamiento de la tierra vegetal. Posteriormente se realiza la hidrosiembra con estabilizadores del suelo.

-

Geotextil semirrigido en nido de abeja: estructura tridimensional realizada en polietileno mediante extrusién en
continuo, sin sucesivas soldaduras. Es muy resistente a la traccién y puede utilizarse en pendientes de talud superiores
al:l.

Colocaciéon de Geotextil (foto: Projar, S.A.) Malla volumétrica instalada como soporte de la tierra vegetal (foto: Projar, S.A.)

4 Entramado de mimbre y matorral: entramados de mimbres y matorral sobre los que se coloca una capa de
tierra vegetal. Encima de ésta, se sitia una malla de alambre.

4+ Bloques huecos de hormigoén: se utilizan en taludes con pendientes muy pronunciadas. Son bloques prefabricados
que se rellenan con tierra y se siembran. Requieren plantaciones muy resistentes y de raiz poco profunda.

>

Anclajes o pernos: se emplean en rocas estratificadas y necesitan equipos especializados para su instalacion. Pueden ser:
* Activos: una vez instalados, se tensan.
* Pasivos: no se tensan.

4 Pilotes: elementos longitudinales, normalmente fabricados de hormigén que unen el talud con una capa estable del
terreno.

4 Soportes organicos: estructuras formadas por entretejidos de materiales naturales (paja, coco, yute, esparto, etc.) que,
con el paso del tiempo, se degradan, aportando materia organica adicional. Se utilizan para recuperar taludes de escasa
pendiente. Se distinguen los siguientes tipos:

4 Mantas organicas: formadas por fibras vegetales (coco -en zonas de mayor inclinacién y riesgo elevado de erosion-,
paja -en casos de baja erosion- o esparto -en erosiones medias) distribuidas de forma aleatoria, y cosidas con hilos

fotodegradables. Entre sus ventajas, destacan:

* Retencién de las semillas e incremento de la probabilidad de germinacion.

+ Disminucién de la acciéon de la lluvia y de la escorrentia superficial.

* Reduccién de la evapotranspiracion.

+ Aumento de la infiltracion del agua en el suelo.

* Atenuacion de las variaciones térmicas.
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Detalle de una manta de coco Talud recubierto con manta orgdnica Detalle de una manta de paja
(foto: Projar, S.A.) (foto: Projar, S.A.) (foto: Projar, S.A.)

%4 Redes organicas: similares a las mantas organicas pero en este caso las fibras organicas se trenzan formando una red.

4 Biorrollos: estructuras cilindricas fabricadas por fibras naturales colocadas de forma escalonada que permiten la
germinacioén y desarrollo de las especies introducidas en su estructura.

Envejecimiento artificial del frente

Esta técnica consiste en el envejecimiento artificial de la roca para limitar el impacto visual lejano de los frentes que no pueden
ser restaurados de otro modo, aplicando una mezcla de 6xidos, de acidos himedos o de fijadores proyectados.

Existen otros métodos mas artesanales de oscurecimiento por humo, pero que comportan riesgos de incendio y sélo
pueden aplicarse con autorizacién y todas las medidas de seguridad que se precisen.

Envejecimiento de un talud; a la izquierda, situacion inicial; a la derecha, situacion final (fotos: Projar, S.A.)

78



Desarrollo practico de la Restauracién % Gobiern_o_
¢ de La Rioja

6.7 Acondicionamiento de escombreras

Las escombreras tienen su principal problematica en el disefio inicial, puesto que cuando no se ha previsto su integracién
paisajistica, su remodelacion resulta compleja.

Restauracion de una escombrera: |: Retirada de la tierra vegetal; 2: Creacion de la escombrera; 3: Remodelado de la escombrera; 4: Reconstitucién del suelo a partir
de la tierra vegetal y plantacion ylo siembra

Debe intentarse reproducir la forma natural de las estructuras geomorfolégicas del entorno para alcanzar la maxima
integracion de la escombrera en el paisaje. Al mismo tiempo, la ubicacién tiene que haber sido elegida de forma que se
eviten los problemas producidos por colapso de la estructura, avenidas de agua, aguas de escorrentia, etc., permitiendo una
sencilla manipulacién de los materiales, optimizando la distancia de transporte y evitando que pueda incidir en el futuro avance
de la explotacién.

Puede realizarse la integracién paisajistica de la escombrera aplicando las técnicas siguientes:

%4 Ocultacion, en depresiones del terreno, tras resaltes, etc., de modo que no pueda ser vista desde zonas pobladas o de
transito. Normalmente esta posibilidad se aplica en el disefio de nuevas escombreras ya que, en el caso de las ya existentes,
resulta costoso puesto que ello implicaria su traslado. Otra alternativa para ocultarla consiste en crear una barrera de
vegetacion en el perimetro exterior de la escombrera para que actte de pantalla.

Escombreras restauradas
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4 Remodelacion, aplicando las siguientes reglas visuales:

4 Una masa alargada y de poca altura produce menos impacto visual que otra estrecha y alta, puesto que el ojo humano
percibe mas las dimensiones verticales que las horizontales.

% El material distribuido sobre una ladera en pendiente hace que la parte mas alejada se aprecie como de menor masa
aparente.

Debe evitarse que la altura de la escombrera sobrepase la linea del horizonte.

El efecto visual de las superficies redondeadas es menor que el de las lineas y cortes rectos que no hacen sino
acentuar formas y volimenes.

4 Siresulta posible apoyar la escombrera sobre una ladera, el efecto visual se reduce ya que se reproducen, en lo posible,
las pendientes, formas y lineas naturales del terreno.

%

% Las litologias con colores fuertes y llamativos (p.e. limonitas) intensifican y agravan las sensaciones opticas al contrastar
con el colorido suave de los suelos y vegetacidon natural. (p.e. zonas mediterraneas).

4 El disefio de bermas o terrazas ayuda a controlar la erosion, la estabilidad y el acceso a las diferentes dreas.

% Una correcta modelacion del talud del deposito permite prevenir deslizamientos y evitar la accion erosiva de las aguas
de escorrentia.

4 Revegetacion, utilizando las técnicas descritas en el apartado

Restauracion de una escombrera: a la izquierda situacion inicial; a la derecha, situacion final
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Por otra parte, habra que tener en cuenta que la
escombrera debe ser estable geomorfologicamente
una vez finalizadas las labores de explotacion
durante largo tiempo.

El agua es el principal agente desestabilizador de
una escombrera por lo que habra que disefiar sistemas
de drenaje que faciliten la evacuacién del agua asi como
jugar con las pendientes para evitar su almacenamiento en
zonas poco estables.Ver estabilizacion de taludes © ©

6.8 Acondicionamiento de balsas y presas

El acondicionamiento de las balsas y presas de lodos tiene por objeto que estas estructuras:

% Sean estables a largo plazo.
4 No se produzcan infiltraciones.
4 Proteger el acceso a la balsa.

4 No se produzca transporte de materiales a otras zonas por efectos de la erosién.




6.8. | Estabilizacién de balsas y presas
Para la estabilizacién de las balsas y presas existen una serie de procedimientos consistentes en:
4 Descargar parte del material de coronacién para reducir las tensiones producidas en la base de la balsa.

4 Utilizar este material o escombros como refuerzo en la base del pie de la presa creando bermas que reduzcan la pendiente
del talud.

4 Colocar filtros invertidos para facilitar el drenaje en la base del dique.

4 Crear bermas durante la operacién, que facilitan el tendido de los taludes y la depresion del nivel fredtico con drenes
horizontales situados a diferentes alturas.

MATERIAL FILTRANTE

CON POZOS BAJO DIQUE
MATERIAL FILTRANTE
CON POZOS EN EL PIE

FILTRO GRUESO (GRAVAS)

6.8.2 Control de la erosién en balsas y presas

Para controlar la erosion de balsas y presas, y prevenir que el material se desplace, habra que desecar y consolidar los lodos
mediante evaporacion natural o bien por drenaje y bombeo del agua. Una vez seca, la balsa se estabilizard mediante proteccién
de escollera o revegetacion.
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Cuando exista riesgo de caida y/o de ahogamiento, hay que proteger las balsas y presas del acceso inadvertido de animales y/o
personas, mediante las medidas descritas en el punto

Las balsas y presas de lodos presentes en las explotaciones de dridos no suelen estar contaminadas ya que el material a extraer
y los materiales de proceso no son contaminantes. En caso de que se produjera alguna contaminacién debida al vertido de
alglin residuo, se procederia a aplicar las medidas descritas en el apartado

6.9 Demolicién de estructuras y cimentaciones

El Plan de Restauracidon debe considerar si los edificios e instalaciones construidas durante la vida util de la planta
pueden tener algln servicio en la zona restaurada como, por ejemplo, refugio de fauna.

Cuando se aprovechen las construcciones, habra que proceder a su acondicionamiento para la funcién que se les asigne.

Por el contrario, si no se aprovechan, habra que proceder a su demolicion y desmantelamiento.

Durante la demoliciéon de las estructuras y edificios se generaran residuos de diferente naturaleza como elementos metalicos,
gomas o cauchos (neumaticos, bandas trasportadoras, correas de transmision, etc.) y RCDs (soleras, cimentaciones, apoyos de
estructuras, etc.) asi como otros que sera necesario gestionar de una forma adecuada.

Los RCDs generados pueden utilizarse para el relleno de los huecos como se indica en

Los depdsitos empleados para el almacenamiento de hidrocarburos tienen que retirarse y entregarse a un gestor
autorizado.
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Demolicién de estructuras de la planta; a la izquierda, situacién inicial; a la derecha, situacién final

Otros residuos

Ademas de los anteriores, en este proceso se generan normalmente residuos de muy diversos tipos y naturaleza (vidrio, madera,
papel, etc.) que han de ser separados y, posteriormente, entregados a gestores de residuos autorizados.

Tierras contaminadas

Durante las labores propias de la extraccion se pueden producir pequefas contaminaciones de suelo debido a derrames de
combustibles, lubricantes, detergentes, etc., en zonas de recarga de combustibles, de recambios de lubricantes, de lavado de
vehiculos, etc.

De acuerdo con la legislacion, habra que proceder a la limpieza y recuperacion de estas zonas contaminadas con
medidas apropiadas de tratamiento.

El tratamiento de suelos contaminados puede enfocarse desde las cuatro perspectivas siguientes:

4 Confinamiento: adopcién de medidas que previenen el acceso de aguas superficiales o subterrineas, asi como la salida
de los lixiviados: sellado de la zona, barreras, red de drenaje de agua y lixiviados.

4 Tratamiento in situ: correccién de las caracteristicas del suelo contaminado sin retirarlo. Se reducen los costes pero se
incrementa la duracién del proceso.

4 Excavacion y tratamiento: aplicable en la propia explotacién o en un gestor autorizado.Tras el tratamiento, el suelo se
retorna a su ubicacidn original. Los costes son superiores a los métodos anteriores.

4 Excavacion y vertido controlado: el elevado coste de este método, que depende del volumen de material, de la

distancia de la explotacion al gestor autorizado y del tipo de contaminante, contrarresta las ventajas que ofrece la rapidez
y fiabilidad de este sistema.
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Los métodos de tratamiento se clasifican de acuerdo con la tabla siguiente. Las tecnologias mecanicas son las mas empleadas
cuando los volimenes de suelos contaminados a tratar son muy elevados:

TABLA 17
TRATAMIENTO

Térmico

Fisicoquimico

Mecanico
(sellado)

Biologico

METODO

Incineracién en horno rotativo

Desercién térmica

Extraccién

LdVQdO de sue|o eXCClVCICIO

Lavado de suelo in situ

Estabilizacién / solidificacion

Vitrificacién

Arrastre in situ con aire

Arrastre con vapor
Electro migracion

Capa de proteccién superficial

Capa de drenaje

Barrera impermeable

Sistemas de seguimiento y control

Biorremediacién

DESCRIPCION

Alta temperatura

Temperatura inferior

Aporte de agua y disolvente

Decantacién de la mezcla suelo -
solucién lavadora (4cida, basica
o detergente)

Inyeccién de agua limpia en el
suelo y retirada del agua con
contaminantes disueltos

Empleo de elementos de fijacion
de contaminantes (puzolanas,
cemento, ...)

Empleo de corriente eléctrica de
alta intensidad

Flujo de aire a presién o en vacio
Flujo de vapor y aire

Migracién de los contaminantes
hacia unos electrodos

Implantacién de una cubierta
vegetal, pavimentada o de zahorra

Empleo de arena, grava y
geotextil, para evacuar el
exceso de agua

Pantalla vertical de arcilla
compactada, geomembranas o
mantas de bentonita que

separa al suelo contaminado del
medio circundante

Pozos de control de las aguas
subterrdneas

Toma de muestras

Control taquimétrico de estabilidad
Control de emisiones

Empleo de plantas o
microorganismos
Degradacién de los contaminantes

Fuente: D. Gomez Orea — Recuperacién de espacios degradados
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TIPO DE SUELO
CONTAMINADO

Contaminantes orgdnicos

Contaminantes orgdnicos
volétiles

Excavado, con contaminantes
orgdnicos

Excavado con presencia de
metales

Contaminantes solubles en
suelos permeables

Contaminantes orgdnicos

Contaminantes orgdnicos e
inorgdnicos

Sin agua y con conductividades
elevadas

Contaminantes orgdnicos voldtiles

Derivados del petréleo e
hidrocarburos clorados

Metales pesados

Grandes cantidades

Riesgo de contacto directo,
dispersién atmosférica o
lixiviacién

Cuando no se tengan garantias
de éxito en el tratamiento in situ

Contaminantes quimicos, derivados
del petréleo, aceites y metales
pesados

SUELO RESULTANTE

Biolégicamente inerfe
Estructura alterada

Biolégicamente inerte
Estructura alterada

Inerte
Alteracién de las caracteristicas
geotécnicas

Inerte

Inerte

Masa estabilizada de baja
lixiviacion

Masa vitrificada

Inerte

Inerte

Inerte

No se resuelve el problema de la
contaminacién del suelo, pero se
mantiene confinada

Suelo con compuestos inocuos o
menos agresivos para el entorno



6. I 0 Reconstituciéon del suelo

La reconstitucién del suelo es una pieza esencial para toda restauracion, ya que de esta operacién dependerd, en gran medida,
la fertilidad y el desarrollo de la vegetacion que se quiere implantar.

Horizonte A
HORIZONTE SUPERFICIAL
DE TIERRA YEGETAL

Horizonte B
SUELO INFERIOR
HORIZONTE INTERMEDIO

ROCA MADRE
MATERIAL ASIMILABLE

~ CAPA INFERIOR
GRAVA

6.10.1 Objetivos de la reconstitucién de un suelo

Una vez ya se dispone de un relleno bien compactado (ver 6.4) y con un sistema de drenaje adecuado (ver 6.5), puede
iniciarse la reconstitucion de los suelos, propiamente dicha. El objetivo consiste en obtener un suelo de caracteristicas similares
o incluso mejores que las del original, adaptado al tipo de uso previsto en la restauracion. La reconstitucién de un suelo
consta, basicamente de dos etapas:

4 Extension de la cobertera o capa mineral alterada (horizonte B), formado por materiales procedentes de esa misma capa,
alterados, bien estructurados, permeables, pobres en humus y que permitan el enraizado.

4 Extendido de la tierra vegetal o capa superior, procedente del suelo natural, con una profundidad méxima de 40 cm, rico
en humus, muy alterado y con gran actividad bioldgica.
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TABLA 18 OBJETIVOS DE LA RECONSTITUCION DE UN SUELO
CAPA SUPERIOR
S [LEE R (TIERRA VEGETAL)

(HORIZONTE B) (HORIZONTE A)

:~ | Compatible con el entorno
Welio i T Adaptada al tipo de restauracién previsto
X Alta capacidad de refencién de agua
REGIMEN  Buena permeabilidad
HIDRICO Evacuacién o infiltracién de los excedentes hidréulicos
Ausencia de aguas estancadas

5 Sistema poroso intacto L, .
AIREACION P . . . Buena aireacién de toda la zona de enraizado
Las galerias de las raices favorecen los intercambios gaseosos

Zona de enraizado de 50 a 100 cm en suelos agricolas y de 150
ESPESOR | o 200 cm en suelos forestales Espesor de la capa superior, de unos 30 cm (en general)
Una mayor profundidad mejora la capacidad de retencién de agua

Pocas piedras y de pequefias dimensiones (menos de 5 cm) en
suelos agricolas.
En suelos forestales, puede haber piedras

ESTRUCTURA  Inclusién de una cierta cantidad de piedras pero de tamafios
DEL SUELO  reducidos

LIMPIEZA | Materiales limpios

Disefio de la red de drenaie, en funcién de las precipitaciones previsibles
Eleccion de los modelos de drenaije:

DRENAJE - Fosos - Relleno permeable (descompactado
- Cunefas y con colectores)
- Canalizaciones y colectores - Capa drenante (gravas)

Siembra temporal de la capa mineral (horizonte B) sobre la que
se extenderd la tierra vegefo| enel p|(:|zo de un afio (recomendado),
en suelos agricolas

Colocacién de una sola vez, sin siembra intermedia en suelos
forestales

COLOCACION
DEL SUELO

Nota: Por motivos de proteccién de la naturaleza, los objetivos pueden ser diferentes.

El éxito de esta tarea depende de la aplicacion de dos principios:
4 Trabajar preferentemente sobre rellenos secos y con materiales con poca humedad.

% Evitar compactar el suelo al rodar sobre el material con los equipos moviles, por lo que siempre hay que reconstituir el
suelo en retirada.

La reconstitucién cuidadosa del suelo permite alcanzar niveles de fertilidad a mas corto plazo y supone un importante ahorro
en el cuidado de la vegetacion.

Reconstitucion inmediata del suelo

Cuando el método de explotacién permite la transferencia directa del suelo entre las zonas de avance y las de restauracion,
la reconstitucion se realiza en el marco mas favorable posible:

% La afeccidn a las caracteristicas bioldgicas y a la estructura del suelo es minima.

% Se elimina la necesidad de almacenamiento intermedio, lo que simplifica y abarata la operacion.
% Se reduce la superficie afectada y el tiempo dedicado a la operacion.
4

Se evitan algunas etapas intermedias.
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6.10.2 Reconstitucién de la cobertera o capa mineral alterada
*" 7*" (horizonte B)

La preparacion del subsuelo requiere tantos cuidados como la de la capa de tierra vegetal:

4 El relleno preparado se recubre de la cobertera o capa mineral alterada (horizonte B) del mismo espesor que la original.
4 A diferencia del relleno, los materiales tienen que depositarse sin compactacion.

4 Es recomendable que contengan un 10 % de proporcién de piedras de pequefio tamafio para favorecer el paso de agua.
4 Las piedras mayores que afloren deben retirarse manualmente.
4

Cuando haya sido almacenada temporalmente, es muy recomendable proceder a sembrar la capa de subsuelo una vez
extendida, con especies autdctonas, resistentes, de crecimiento rapido y regular y con raices profundas. Esta siembra, que
conviene mantener durante un afo, ofrece las siguientes ventajas:

4 La descomposicion de las raices deja vias de circulacién para el agua y el aire desde las capas superficiales.
% Incrementa la riqueza bioldgica del suelo.
%4 Mejora la capacidad portante de la cobertera o capa mineral alterada (horizonte B).

4 Protege contra la erosion.

4 Cuando el subsuelo es ligero o pedregoso, puede ser interesante efectuar un aporte de compost.

6.1 0.3 Reconstitucién del suelo vegetal (horizonte A)

La capa de tierra vegetal se reparte sobre la superficie del subsuelo:

4 Con un espesor regular igual que el original. En la descarga, habri que tener en cuenta que el material esti esponjado
y prever un espesor algo mayor.

4 Sin compactar: se deposita el material y se alisa con el cazo del equipo para evitar las irregularidades, sin presionar
demasiado.
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Si hubiera que circular sobre la cobertera o capa mineral alterada (horizonte B) se emplearan maquinas que ejerzan poca
presion sobre el suelo. Si fuera preciso, se habilitarian pistas que, antes de ser recubiertas por la tierra vegetal, habra que
proceder a descompactar.

No serd preciso retirar manualmente las piedras, salvo que el terreno vaya a tener un uso agricola. Es recomendable hacerlo
con el terreno bien seco.

Cuando sea preciso, puede ser interesante efectuar un aporte de abonos organicos de asimilacién lenta y baja
solubilidad, envueltos con el suelo.

Tres etapas de reconstitucion de un suelo: Situacion inicial, fases finales y plantacién

Cada tipo de uso previsto da lugar a unas necesidades de restauracion diferentes, por lo que los problemas a tener en cuenta
para el acondicionamiento de la plaza de cantera estin relacionados con la reconstitucion de un suelo apto para esos
usos futuros del drea. En cualquier caso, las siguientes técnicas son de frecuente aplicacion:

4

Modelado topografico para reconstruir el suelo, prestando atencion a su permeabilidad y a la evacuacion del agua de
escorrentia.

Esponjamiento de los terrenos con un escarificador.
Disposicion de un espesor suficiente de estériles.

El extendido de la tierra vegetal debe realizarse sobre el terreno remodelado con maquinaria que ocasione la minima
compactacion, procurando no mezclar la tierra vegetal con los estériles.

Es conveniente realizar un escarificado del suelo de 5-15 cm de profundidad para facilitar la infiltraciéon del agua, la
penetracion de raices y la descompactacion del suelo. En el caso de suelos muy compactados se realizara un escarificado
mas profundo de 50-80 cm.

El espesor de la cubierta no debe ser inferior a 15 cm y debe adoptar una morfologia similar a la original.

En el caso de que la cobertera no presente las condiciones minimas necesarias para el desarrollo de la vegetacion,
habra que realizar aportes que favorezcan las caracteristicas fisico-quimicas del sustrato, como las que se
describen mas adelante.

Las necesidades de tierra vegetal para cubrir las superficies que se tiene previsto revegetar pueden hacer preciso el aporte
externo de ésta, en el caso de que no se disponga de un volumen de tierra vegetal suficiente.
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En zonas previamente ocupadas por instalaciones auxiliares, vias de circulacién y edificaciones o en el caso de que por la técnica
operativa utilizada se hubiera producido una compactacién del suelo, sera necesario fragmentar la capa superficial del terreno de
modo que se reduzca su densidad, facilitando tanto el enraizamiento de las especies a implantar, como su crecimiento y se
mejore la infiltracion de agua. Esta técnica favorece un mejor contacto entre la tierra vegetal y el terreno y evita su deslizamiento.
Dependiendo del grado de compactacion del suelo, se utilizan diferentes técnicas:

4 Subsolado, mueve las capas del suelo.

%4 Ripado, descompacta el terreno a mayor profundidad que el subsolado y voltea las capas del suelo.

4 Escarificado, esponja el terreno superficialmente.

Para que exista una buena infiltracion del agua es necesario proporcionar al terreno una cierta inclinacion (1:10)
para facilitar el drenaje.

Ademas, para reducir la escorrentia y la consecuente erosién, se recomienda realizar el escarificado segun las curvas de nivel,
perpendicularmente a la pendiente.

Salvo cuando la superficie estd muy compactada, en cuyo caso es necesario alcanzar los 50-60 cm, la profundidad de escarificado
suele ser de unos 20 cm. En casos mds extremos, como vias de circulacion de equipos moviles pesados o edificaciones, se
precisa ripar con una profundidad de | m.

Trabajos de descompactacion: escarificado y preparacion superficial Trabajos de preparacion Situacion final

En ocasiones el terreno no tiene las caracteristicas fisicas y quimicas apropiadas para el desarrollo vegetal, por lo que es
necesario realizar enmiendas o mejoras edaficas que preparen el suelo para recibir a las especies.

Los criterios a tener en cuenta para realizar las enmiendas necesarias son los siguientes:

4 Disponibilidad de nutrientes en escombreras o suelos.

20
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Especies vegetales a implantar.

Efecto de los fertilizantes en el suelo.

Requerimientos para la fertilizacion y disponibilidad de agua.

4
4
4 Coste.
4
4

Uso de la superficie a restaurar.

En lugar de tierra vegetal también es rentable utilizar:

4 Material inorganico procedente de materiales estériles.

4 Residuos inertes procedentes de otras explotaciones (calizas, limos, etc.).

iz A : . 3 il B / ’,_. ¢ X
Sy iy e e : A
Trabajos agricolas Parcela con mejoras para investigacion de desarrollo de especies

Las escombreras de textura gruesa (arenas y rocas) pueden ser acondicionadas afadiendo materiales finos (limos y arcillas)
que mejoran la capacidad de recarga de agua y nutrientes, reduciendo la lixiviacién, mientras que las escombreras de textura
fina (arcillas) pueden ser mejoradas afiadiendo material arenoso grueso.

. Enmiendas calizas para corregir la acidez del suelo

Las escombreras de las graveras, areneros y explotaciones de rocas dcidas, que estan constituidas por rocas arcillosas
sedimentarias, granitos, cuarcitas, etc., presentan una baja capacidad de retencion de agua y nutrientes asi como una baja
proporcién de elementos finos y materia organica, lo que dificulta el establecimiento de la cobertera vegetal.

La técnica mas habitual para ajustar un pH acido consiste en afiadir cal viva (CaO), carbonato calcico (CaCO;),
dolomia (Carbonato célcico-magnésico) o restos de cenizas, escombros o productos de construccidn, siempre que estos

materiales no resulten excesivamente caros.

La enmienda caliza debe incorporarse a |15 cm de profundidad, antes de extender la tierra vegetal, el abono, los
fertilizantes, etc.
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La cal, ademas de ajustar el pH, proporciona las siguientes mejoras:
4 Aumenta la disponibilidad de nutrientes y eficacia de los fertilizantes.
4 Favorece la descomposicion de la materia organica.

4 Aumenta la cantidad de calcio y nitrégeno en el suelo.

. Enmiendas para corregir la alcalinidad del suelo

En las escombreras constituidas por rocas basicas, como por ejemplo, las canteras calizas, es conveniente cubrir el material
con materia organica, como estiércol o suelo natural para neutralizar la alcalinidad del suelo.

En el caso de suelos ricos en yeso, es muy importante haber realizado la reserva temporal de suelos fértiles. Debera estudiarse
el posible aporte de tierras fértiles externas a la explotacién con el fin de hacer viable la futura restauracién vegetal de los
terrenos, incluido el extendido de estiércoles con el fin de mejorar la calidad de los suelos, con unas aportaciones de 30-40 t/ha.

. Abonado y fertilizacion quimica

4 El abonado es necesario cuando no se puedan cubrir ciertas zonas con cobertera vegetal o bien cuando estas zonas
presenten niveles deficientes de nutrientes por debajo de los minimos exigibles. Las fuentes de materia organica que se utilizan
normalmente son el abono procedente de granjas, residuos de los hongos, residuos domésticos, residuos procedentes del
procesado de madera, turba y mulch, siempre con el debido control. El aporte de materia organica supone:

Mejorar la capacidad de retencién del agua.
Incrementar el drenaje y la aireacion.

El cambio de suelos ligeramente arenosos o rocosos.

Aumentar la estabilidad superficial.

%
%
%
4 Una reserva de humus y de nutrientes a largo plazo.
%
4 Disminuir la escorrentia superficial.

%

Favorecer la germinacion.

Plantaciones con mejoras eddficas
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% La fertilizacion quimica consiste en un aporte de nutrientes (nitrégeno y fosforo, especialmente) complementario al
aporte de materia organica y esencial para que la recuperacién del terreno tenga éxito.

4 El nitrégeno debe afiadirse mds a menudo que otro fertilizante ya que supone un componente esencial para el
desarrollo de las plantas.

e

Al comienzo de la siembra seria conveniente incorporar nitratos (NO3”), de facil asimilacion para posteriormente
afadir urea (CO(NH,);) de asimilacién mas lenta.

4 También se puede aportar nitrégeno sembrando gramineas y leguminosas que son capaces de captar nitrégeno
atmosférico y fijarlo en sus raices, por lo que en ese caso habria que afiadir menor cantidad de nitrégeno durante el
desarrollo de las leguminosas.

Es aconsejable la utilizacion de fertilizantes quimicos compuestos ya que se reduce el nimero de pasadas de los vehiculos de
siembra y se reduce la posibilidad de compactar el suelo.

Otras operaciones complementarias

Existen otras técnicas que se pueden utilizar para preparar el suelo y son las siguientes:

%4 Mulch: consiste en la aportacion de materiales organicos o inorganicos que se aplican como cubierta protectora de la
superficie y que se utilizan para reducir la evaporacion, la erosién, el efecto del agua de escorrentia, el contraste de
temperaturas, etc. y para proteger las semillas que se incorporen posteriormente.

4 Estabilizadores: son materiales organicos o inorgénicos que se aportan con objeto de aglomerar las particulas dispersas
en el suelo aumentando la retencidn de agua y la porosidad del suelo, mejorando sus condiciones bidticas. Se utilizan en la
siembra, plantacion convencional y sobre todo en la hidrosiembra porque liga las particulas al mulch. Se fabrican a partir
de productos naturales como algas (alginatos), derivados de almidoén, caucho, resinas, etc. o por sintesis quimica, plasticos,
polimeros acrilicos, emulsiones bituminosas, etc.

4 Fungicidas y repelentes: se utilizan para proteger las semillas de la accion de hongos, pajaros, roedores, hormigas, etc.
Tienen un cierto grado de toxicidad por lo que presentan un riesgo al pasar a la cadena trofica.

4 Retenedores de la humedad: absorben una cierta cantidad de agua que van soltando poco a poco de forma que
favorecen el enraizamiento de las plantas.

6.1 1 Creacion de lagunas

Las zonas hiumedas suponen uno de los ecosistemas mas ricos en biodiversidad y a la vez uno de los mds amenazados del
planeta. No sélo suponen una significativa contribucién a la diversidad bioldgica sino que también al patrimonio cultural,
paisajistico y de vida silvestre.
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Forma de las orillas de una laguna: |: caso poco favorable para el desarrollo de la vegetacion y de la fauna (orillas sin salientes): 2: Caso intermedio (peninsulas y
pequeiias islas); 3: Caso muy favorable (orillas muy sinuosas con peninsulas pronunciadas, islas y laguna dividida en dos)

Cuando el Plan de Restauracion considere la restauraciéon dejando humedales, puede intentarse la introduccidon de especies
que se encuentren en peligro de extincion para que puedan reproducirse.

Ejemplos de humedales (fotos izquierda y central: D. G. de Medio Natural; foto derecha: |. Gamez)

Para la restauracion del humedal, previamente se requiere remodelar el hueco de la gravera, para lo que se tendran en cuenta
los siguientes criterios:

Profundidad del agua

La profundidad del agua determinara el nimero y la variedad de animales y plantas. Existen tres casos:

4 Las zonas con aguas someras pueden ser ficilmente colonizadas por la vegetacion. Si se mantienen las orillas con poca
vegetacion, se favorecera la aparicion de especies limnicolas (correlimos, zarapitos, archibebes, ...) y patos de superficie.
Estas zonas someras pueden crearse rellenando con estériles o materiales inertes.

4 Las zonas de més de 1,5 m de profundidad no tienen plantas emergentes y si macrofitos sumergidos vy, si el desarrollo
de la vegetacion es adecuado, se favorecera la aparicién de poblaciones de invertebrados, peces y anfibios. Suelen ser zonas
habitadas por fochas y patos de superficie.
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4 Las zonas de aguas profundas albergan mas o menos plantas acuiticas dependiendo del grado de turbidez y eutrofizacion
del agua. En el caso de que los sedimentos sean ricos en moluscos, quironémidos y otros invertebrados, se favorecera la
aparicion de peces, patos buceadores, zampullines y somormujos.

Formacion de lagunas: |: Modificaciones hidraulicas; 2: Modificaciones topogrdficas; 3: Modificaciones del sustrato:Antes de la explotacién tinicamente aflora la tierra
vegetal mientras que después se diversifican los afloramientos y los suelos

Incremento de la diversidad de los habitats

El disefio apropiado de las orillas, supone un incremento de la diversidad de los habitats.

4 En zonas de aguas muy someras (10-30 cm), la pendiente de la orilla debe ser muy suave (1:100).

% Es conveniente dotar al terreno de pendientes continuas y lisas, con depresiones generando profundidades mayores al resto
y elevaciones que sobresalgan del agua.

% Los taludes verticales cercanos al agua, son lugares ideales para la anidacion de aviones zapadores, martines pescadores o
abejarucos.

%4 En las zonas expuestas a la erosion de las olas, es conveniente escalonar las orillas para que las olas al incidir contra el
fondo vayan perdiendo altura y energia.

Detalles de la vegetacion (foto derecha: D. G. de Medio Natural)
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6.11.3 Forma

La forma es muy importante si se pretende darle al humedal un uso natural:

4 Para una determinada superficie de agua, la longitud de la orilla ha de ser lo mayor posible, confiriendo al hueco una forma
alargada e irregular, creando salientes y entrantes.

4 Conviene dar a la laguna una forma irregular, durante la fase de explotacién, extrayendo material de forma selectiva o bien
vertiendo estériles en diferentes puntos de la excavacién formando peninsulas y salientes.

%4 En el caso de que exista una sola laguna, se puede dividir en superficies més pequefias mediante diques y rellenos creados
durante la explotacion dejando zonas de material sin explotar.

6.1 1.4 Construccién de islas y zonas de anidamiento

La construccién de islas y zonas de anidamiento para las aves favorece el crecimiento de la colonia:

4 Han de construirse de diferentes formas y tamafos, con pequefias ensenadas protegidas del viento para que las aves
puedan descansar y alimentarse.

% Los taludes circundantes a las islas deben tener una pendiente suave para facilitar el regreso de las aves y animales a la isla.
4 No deben construirse islas de gran altura que impidan la vision panoramica del lago.

% Las islas mas expuestas al viento se disefiaran con mayor altura (2 metros por encima del nivel del agua), con objeto de
que actien como pantallas de proteccién.

4 Las islas deben construirse lo més alejadas de las orillas (méas de 50 metros) para que estén protegidas de los depredadores.

4 Es preferible construir varias islas a una sola grande, variando su tamafio desde un minimo de 10 m2 hasta un maximo de
1.000 m2.
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Colonizacion por la fauna (foto: . Gamez) Vista de un humedal

Construccién de posaderos

Los posaderos son islas o peninsulas alargadas que las aves utilizan para descansar.

4 Para mantener estas 4reas sin vegetacion, se pueden cubrir con una ldmina de pléstico recubierta por una capa de arena
o grava o bien plantar arboles que eviten el crecimiento de otras plantas.

4 Cuando los 4rboles crezcan, se pueden cortar y dejar sobre el agua, creando posaderos.

6.12 Reposicion de la vegetaciéon y de la fauna

Una vez reconstituido, el suelo no debe permanecer expuesto a la intemperie durante mucho tiempo, por lo que se
recomienda sembrar o plantar en él con la mayor brevedad, obteniéndose los siguientes beneficios:

Repoblacién vegetal Plantacion de frutales Colonizacion con vegetacion autéctona
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4 Las raices contribuyen a estabilizar el suelo.

Se mejora la capacidad portante. TABLAT9  FUNCIONES DE LAVEGETACION

Comunidades mixtas

Se previene el colmatado de los poros por las Heterogeneidad de especies

particulas finas. BIODIVERSIDAD Estratificacion en altura
Colonizacién por la fauna
Efecto estético

4 Favorece la actividad bioldgica y el enriquecimiento
en nutrientes. Alternativas: Integracién en el paisaje o ruptura
PAISAJE con el entorno

4 Se protege contra los deslizamientos. PROTECCION DEL SUELO Planfas con sistemas radiculares desarrollados
HIDROLOGIA Favorece la infiltracion de la lluvia
4 Se restablece el equilibrio ecoldgico original Agricultura
facilitando la colonizaciéon natural de especies cumvo Madera
naturales. OTRAS Recreo

4 Se protege contra la erosién y la desertizacion.

GIECOLOGICODEUNIEDSQU i
PERFIL'IDEALIDE(LINDERD/EEOLOGICOIDEUNIEOSQUE Progresion de la dindmica vegetal

En general, la capa superficial recién colocada no necesita ser removida ni ser abonada, aunque esto Ultimo es normalmente
beneficioso, aportando entre 25 a 50 t de fertilizante por hectarea (ver 6.10.5). Desde el primer momento es posible
realizar un sembrado manual o la plantacion de los arboles.

Hay que insistir en que, durante un cierto tiempo, el suelo es muy vulnerable al paso de equipos pesados como tractores, etc.,
por lo que hay que buscar una puesta en cultivo productivo progresiva que evite un impacto negativo a largo plazo
sobre aquel.

En la plantacion, hay que tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

4 Determinar la(s) especie(s) més adecuada(s), su porte y, en su caso, su densidad relativa por unidad de superficie y su
distribucion en el terreno.

4 Obtener una masa vegetal estable y adaptada a las condiciones ecoldgicas del lugar.

4 Lograr que el mantenimiento requerido sea minimo, evitando sistemas inestables que requieran frecuentes cuidados
(riegos, abonados, etc.).




4 Buscar un nimero de ejemplares por unidad de superficie que favorezca una seleccién cualitativa posterior y que se
adecue al objetivo previsto en ese tipo de restauracion.

4 Una excesiva concentracion de ejemplares dificultard el crecimiento.

4 Un nimero demasiado bajo puede llevar a una vegetacién rala en el caso de pérdida de plantones.

BOSQUE ERADERA FoRell[Z 1 PRADERA

(¢{0) © X =
EVITAR RECOMENDAD EVITAR RECOMENDADO

4 El proceso de trasplante tiene que realizarse
adoptando precauciones para no lesionar los
plantones, o someterlos a cambios bruscos en
cuanto a condiciones de humedad y de
temperatura.

4 Hay que tener cuidado con las plantas de
invernadero, ya que pueden no estar
adaptadas a las condiciones reales de la
Zona a restaurar.

4 Puede ser interesante constituir un pequefio
vivero en la propia explotacion para que las
plantas estén lo mas adaptadas que sea
posible.

4 Es muy importante la proteccion de las raices.

4 Hay que elegir la época del afio mas adecuada
para la plantacion o la siembra, segln el tipo
de planta.
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La clave de una buena restauracion depende, en gran medida, de la adecuada seleccion de especies vegetales, de
la eleccién de los métodos de establecimiento, la naturaleza de la zona a restaurar, el clima y el uso posterior que se le va a
dar al drea recuperada. Como se ha visto en el capitulo 5, el tipo de restauracion tiene que ser coherente con el territorio y
los usos previstos, tanto desde el punto de vista ecolégico como paisajistico.

Plantacion de pinos Plantones dispuestos para ser utilizados

Un factor determinante a la hora de seleccionar las especies es considerar sus preferencias edaficas y climatologicas. En efecto,
el tipo de roca existente determina, a consecuencia de los procesos de alteracién y erosion, las diferentes formas del relieve,
que definen, a su vez, factores tan importantes para la vegetacion como el microclima o el balance hidrico. Ademas, las
propiedades del suelo (capacidad de retencion de agua, riqueza en bases, etc.) tienen una influencia directa muy importante
sobre las comunidades vegetales. Asi, la mayor o menor riqueza en bases determina la posibilidad de pervivencia de algunas
especies. Por ejemplo, en las bermas de las canteras de zonas calizas pueden emplearse especies arbéreas como Pinus
halepensis o Pinus nigra, en funcion de la precipitacién del lugar. En zonas de yesos la seleccion de especies cobra mayor
importancia, ya que la mayoria no son capaces de sobrevivir en estos ambientes. En el Anexo | se propone una serie especies
a emplear en la revegetacion de estas zonas en funcién de sus caracteristicas.

La procedencia de las especies a emplear deberad contar con la autorizacion previa de la Direccién General de Medio Natural,
con el fin de garantizar su origen.

En consecuencia, las especies de semillas o drboles han de seleccionarse pensando:

4 El uso final previsto. .
NECESIDAD HIDRICA DE LAS PLANTAS

La necesidad de agua y de nutrientes. Mayor Menor

[Hidrafilas! Mesohidréfilas Mesofilas Mesoxeréfilas Xerofilas

%
%4 La velocidad de crecimiento deseada.
4

Los factores ecolégicos de la zona y la naturaleza de los suelos:
4 Tipo de clima (temperaturas, precipitaciones, humedad, vientos y heladas, horas de sol).

4 Edafologia, pedregosidad-rocosidad, litologia, granulometria etc.
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4 Fisiografia (orientacién respecto al sol, inversiones térmicas, altitud, pendiente).

4 Vegetacion existente en el entorno. Los datos procedentes del estudio del medio ambiente de la zona de la explotacién,
asi como de las areas préximas son una buena pista para determinar el tipo de especies arboreas que se puede
desarrollar sin problemas. Las series de vegetacion que se corresponden con esos entornos también pueden ser tomadas
como orientacion3.

También se basara en estos principios la seleccion de especies arbustivas y herbdceas sin olvidar los helechos y
los hongos.

En el Anexo |, se recoge el listado de especies vegetales para la recuperacion de zonas degradadas en La
Rioja, elaborado por la Consejeria de Turismo, Medio Ambiente y Politica Territorial que puede servir de gran
utilidad en la eleccion de especies vegetales a implantar. Incluye listados de especies arboreas, lefosas bajas y
herbaceas que se recomiendan emplear en funcién de la zona, tipos de suelo, ...

4 Clase de suelo y caracteristicas (humedad, espesor,
textura, estructura, contenido en materia organica,

. . . PERFIYIDEAIDEIUNIUINDEROJECOLOGICO
acidez, capacidad de retencién de agua, ...). ;

4 Factores erosivos.

AGRICULTURA HIERBA HIERBA AGRICULTURA

4 La presencia de depredadores:

4 Ganado (vacas, ovejas, cabras, ...).

4 Silvestres (liebres, conejos, ...).

% Su disponibilidad en el mercado y su coste (semillas,
plantas, plantacién, cuidados, plazo de crecimiento, ...). Perfil ideal de un lindero ecologico

4 La dificultad de su colocacion.

Es obvio que el fin de la restauracion es que la vegetacion que se implante pueda sobrevivir tras el abandono y
clausura. Por este motivo, hay que ser muy cuidadosos en el caso de introducir especies no habituales o exdticas no
adaptadas o que, incluso, pudieran desequilibrar el ecosistema del entorno.

Por esto, la repoblacién mediante plantones de especies vegetales arbustivas y arboéreas consecuentes con el inventario
botanico y la potencialidad de la zona es, normalmente la opcidon mas acertada. Es preciso evitar la introduccién de especies
invasoras ya que generaran un desequilibrio del ecosistema.

Otro factor clave para el éxito de la revegetaciéon es una elecciéon cuidadosa de la época de siembra y de plantacion,
para asegurar la supervivencia de las especies. En climas mediterraneos, la mejor época es el final del verano y el principio del
otofio, justo antes o después de las primeras lluvias otofales. En zonas frescas o de climas ocednicos, el periodo se puede
prolongar hasta finales del invierno y la primavera temprana.

Se considera necesaria la inclusién, en el presupuesto de la Restauracion, de partidas para el riego de la plantacién durante los
dos primeros afios y para la reposicion de marras por posibles pérdidas en ese periodo.

La propuesta intencional de dejar areas desnudas, desprovistas de suelos y vegetacién, sélo podri justificarse por la presencia
de afloramientos de interés geoldgico o por la concordancia con otros roquedos naturales presentes en la zona, aunque en

éste Ultimo caso podria ser necesaria la aplicacién de técnicas especiales de tratamiento de la roca (micromoldeados y
envejecimiento artificial de ésta), indicado en el apartado

3 “Memoria del Mapa de Series de Vegetacién de Espaiia” Salvador Rivas Martinez
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Canteras y graveras

Deben estudiarse las especies naturales que habitan en la zona donde se ubique la cantera o gravera (ver capitulo 3 y
anexo) y escoger aquellas que sean capaces, no s6lo de colonizar las zonas alteradas de la forma mas efectiva, sino
de beneficiarse mutuamente creando sinergias entre ellas. Asi por ejemplo, las heliofilicas y las pinaceas, pueden
proteger a otras especies delicadas o en etapas juveniles como las quercineas.

Plantacion y cuidado de la vegetacion
La siembra de herbaceas es necesaria en todas aquellas superficies que se estime conveniente con el fin de
frenar los procesos erosivos, evitar la proliferaciéon de polvo y aumentar la estabilidad de los suelos.

La densidad y distribucién de la cubierta vegetal que se establezca debe adaptarse a las caracteristicas del entorno
salvo, evidentemente, que éste se encuentre en una fase de degradacion o recuperacién post-incendio.

Conservacién de la vegetacion Area revegetada

Deben evitarse las formaciones monoespecificas ya que:
4 Disminuyen la resistencia al fuego, enfermedades y parasitos.
4 El efecto estético es de menor valor que en las formaciones pluriespecificas.

4 Disminuye la biodiversidad.
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4 La colonizacién de animales es menor.

%4 Su utilizacién recreativa es menor.

Es recomendable la alternancia de especies de caracteristicas complementarias: especies de hoja caduca con otras de hoja
perenne, de crecimiento lento y de crecimiento rapido, rastreras, gramineas y leguminosas, etc.

En un terreno fuertemente empobrecido, una de las primeras labores a realizar podria ser la de inocular hongos que favorezcan
la formacién de micorrizas. Las micorrizas son asociaciones entre un hongo y la raiz de una planta. Esta asociaciéon aumenta
considerablemente las posibilidades de supervivencia de las plantas en un medio pobre en nutrientes.

Lo mas adecuado es comenzar la siembra en primavera y otofo, utilizando una mezcla de gramineas y leguminosas ya que
ofrecen buenos resultados a corto plazo y enriquecen el suelo con nitrégeno.

Evidentemente, en el caso de restauraciones para uso agricola, la seleccién de especies a plantar dependerd, en su caso, de lo
acordado con el propietario del terreno.

La mayoria de las semillas herbaceas utilizadas en Espafia en revegetacion de zonas degradadas son producidas por empresas
extranjeras e importadas por las empresas de semillas espafiolas o con sede en nuestro pais. Por tanto, habra que tener
cuidado exigir en los proyectos que el material vegetal sea autéctono para tener éxito en las siembras.

ESPECIES A UTILIZAR EN HIDROSIEMBRAS SOMETIDAS AL
REGLAMENTO TECNICO DE CONTROL Y CERTIFICACION DE
SEMILLAS Y PLANTAS FORRAJERAS

LEGUMINOSAS

Hedysarum coronarium L.

Como ya se ha indicado anteriormente, en el
Anexo | se halla un listado de especies
vegetales para la recuperacion de zonas
degradadas en La Rioja.

TABLA 20

GRAMINEAS
Agrostis capillaris L.

Agrostis stolonifera L. Lotus corniculatus L.

La legislaciéon de esta Comunidad regula la

certificacién de las especies que se establecen Lupinus angustifolius L.

Alopecurus pratensis L.

en el listado y en la siguiente tabla. La
Resolucion 411/2004, de 13 de enero, de la
Consejeria de Turismo, Medio Ambiente y
Politica Territorial de La Rioja, regula los
materiales de base para la produccién de
materiales forestales de reproduccién
identificados, en desarrollo del Real Decreto
289/2003, de 7 de marzo, sobre comercializacion
de materiales forestales de reproduccién, en
orden a garantizar su valor genético e identidad.

Lagunas y humedales

Arrhenatherum eliatus (L.)

Cynodon dactylon (L.) Pers.

Dactylis glomerata L. Beauv.Ex J. & C. Presl.
Festuca arundinacea Schreber

Festuca ovina L.

Festuca pratensis Huds.

Festuca rubra

Lolium multiflorum Lam

Lolium perenne L.

Phleum pratense L.

Medicago lupulina L.
Medicago sativa L.
Onobrychis viciifolia Scop.
Trifolium alexandrinum L.
Trifolium hybridum L.
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.
Trifolium resupinatum L.
Vicia villosa Roth

Fuente: Catdlogo de especies herbéceas y lefiosas bajas autéctonas para la revegetacién de
zonas degradadas de La Rioja - Consejeria de Turismo, Medio Ambiente y Politica Territorial

Cuando la restauracién busque la creacion de lagunas y humedales, éstos deben revegetarse con plantas propias de la zona,
incluidas plantas acudticas, emergentes y flotantes, arboles y arbustos de ribera y pastos.

%

Las plantas acudticas deben disponerse en zonas marginales, hasta alcanzar los 2 metros de profundidad.

Las plantas palustres (carrizos, juncos, eneas, lirios de agua, etc.) pueden desarrollarse en zonas sumergidas hasta | 6 2

metros bajo el agua. Protegen las orillas contra la erosién y generan materia organica y detritos, proporcionando un habitat
ideal para el desarrollo de peces, renacuajos y otros invertebrados.
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4 En la siguiente tabla se indican
las necesidades de varios
grupos de fauna.

X

X X X X X
X X
X X X X X X X X
X X X X
X X X
X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X
X X X
X X X X X X X

Fuente: IGME

6.12.2 Métodos de revegetacion

Los métodos tradicionales de revegetacion son los siguientes:

. Siembra

Consiste en la aportacion de semillas a un terreno que ha sido previamente preparado, esparciéndolas de forma
aérea, a voleo, en hilera, etc, ... Como dosificacion, en general, se emplean de 5 a 15 gramos de semillas por metro cuadrado
para las especies arbustivas y lefiosas bajas y de entre 30 a 40 gramos por metro cuadrado para las especies herbaceas.
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Tiene como objetivo prioritario establecer una cubierta vegetal baja y densa

de La Rioja

que sea capaz de proteger al suelo de la

erosion, los deslizamientos, las temperaturas extremas, etc. o la plantacién de especies Utiles para cultivos agricolas.

La siembra en hileras se realiza, en terrenos de relieve suave donde pueda trabajar un tractor, mediante una Unica pasada

en la que se depositan las semillas en surcos previamente abiertos con un arado
y se compactan con un rodillo.

de discos, que se cierran con el propio apero

La siembra a voleo, manual o neumatica, es un método sencillo y econémico que consiste en depositar las semillas sobre
el terreno. Se puede emplear en terrenos mas escarpados, pero tiene el inconveniente de dejar expuestas a la desecacion y al
arrastre a las semillas, distribuyéndose de forma irregular. Conviene realizar dos aplicaciones trabajando en sentidos

perpendiculares para mejorar la distribucidn espacial.

TABLA 22 SIEMBRA
PROCEDIMIENTO VENTAJAS

- Sistema econémico

- Rapidez y sencillez

- Actuacién sobre grandes extensiones

- Poca mano de obra

- Desarrollo inicial de las raices més importante

- Preparacion del suelo

- Aportacién manual o mecanizada

- Cubricién de la semilla (tierra, mantillo, etc.)
- Riego (cuando proceda)

s

INCONVENIENTES

- Semillas y plantulas vulnerables

- Grandes cantidades de semillas

- Evitar mezclas comerciales de semillas (riesgo de
especies no aptas o invasoras). Seleccionar mezclas
realizadas especificamente para el caso

- Cuidadosa preparacién del terreno

- Dificultades en casos de ausencia de precipitaciones

- Heterogeneidad de la distribucién espacial

edidoe

REPOSO ORIGIMAL

PENDIENTE M.

PARA USO FORESTAL

y
A 4

7

F

PENDIENTE MAX.
CULTIVOS AGRICOLAS

T e

Hidrosiembra Pendientes madximas para distintos usos del terreno

Cultivos agricolas
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Hidrosiembra

La hidrosiembra con especies herbaceas permite la creacion, en un periodo mas corto de tiempo, de una cubierta vegetal de
proteccion con el fin de evitar la aparicion de fendmenos erosivos, sobre todo en los taludes, acompaiiada de la realizacion de
plantaciones de especies lefiosas mediante ahoyados. La densidad minima de plantacion de estas especies lefiosas sera de 1660
plantas / ha (marco: 3*2).

La hidrosiembra es la proyeccién a gran presion sobre la superficie del terreno de una mezcla de agua y semillas con otros
aditivos opcionales como fijadores, fertilizantes y mulches o acolchados.

Esta especialmente indicada para superficies de gran pendiente, terrenos poco consolidados y espacios inaccesibles a la
magquinaria convencional.

Las mezclas incluirdn semillas del tipo "estarter", que favorecen el progreso inicial, y se evitaran plantas de gran desarrollo en
altura.

Es mas eficaz efectuar dos o mas pasadas de hidrosiembra con una dosificacién mas ligera que realizar una sola con fuerte carga.

En esta técnica se emplea un camion cisterna con un cafidn hidraulico que proyecta, a una presion de 5 a 10 atmésferas, una
dosis de entre 2 y 5 litros por metro cuadrado. La mezcla es, normalmente de entre el 10 y el 15 %, aumentandose la dosis
de fijador y mulch en zonas de mayor pendiente.

Aungque las dosificaciones varian en funcién de las circunstancias particulares, un caso tipo es el siguiente:

% Semillas: 200-300 kg / ha. % Mulch: 500 kg / ha.
4 Agua: Muy variable 25 m3 / ha. % Estabilizante: 100 kg / ha.

% Fertilizante: 300 kg / ha.

TABLA 23 LIMITACIONES PARA LA SIEMBRA EN HILERAS, A VOLEO E HIDROSIEMBRA

SIEMBRA EN HILERAS SIEMBRA A VOLEO HIDROSIEMBRA
Independientemente de la pendiente, con
manguera se pueden alcanzar 50 m y con
brazo extensible mecénico hasta 500 m

No se puede efectuar en pendientes

PENDIENTE P
<15 superiores a 20°

ESTACION Suelos bastante htmedos Estacion templada con suficientes lluvias; extendido del mulch en el periodo de crecimiento
PLUVIOMETRIA Importante Critica Critica

PEDREGOSIDAD Y

AFLORAMIENTOS  Libre de rocas y piedras Critica: fisuras y grietas en las rocas y piedras permiten que las semillas se introduzcan y

puedan encontrar mejores condiciones microcliméticas para germinar

ROCOSOS
COMPACTACION  Ligeramente aceptable Inaceptable Inaceptable
NIVEL DE SEMILLAS Son suficientes niveles bajos ~ Niveles altos Niveles altos para compensar las pérdidas
DIST:;BM":SS? 2L Uniforme; en hileras Aleatoria Aleatoria
- Operacién separada de la 8 q Se puede efectuar en la misma operacién,
FERTILIZACION . Operacién separada de la siembra . .
siembra pero no se realiza a profundidad
MULCH No es necesario Necesario (operacién diferente) Necesa.r)o, <2 [EUEEle EIETIED B LT T
operacién
EQUIPAMIENTO  Tradicional Método manual o mecénico Equipamiento especial
COSTE En generdl es baio Muy barato. la G'dICIOI‘l de mulch puede Caro
encarecer la técnica

Fuente: Coppin, N.J. and Bradshaw, A.D.
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Siembra con mulch en seco

Procedimiento similar a la hidrosiembra pero en el que, tras la hidrosiembra de las semillas, el mulch se extiende en
seco por aire comprimido, con una densidad de entre 4 y 6 toneladas por hectirea. Se emplea cuando las semillas
puedan estar excesivamente expuestas al riesgo de desecamiento o cuando el riesgo de erosion sea elevado,
ya que la capa que se crea ofrece mayor proteccion al ser mas espesa.

Colocacion de rollos biodegradables

La colocacién manual de rollos de telas de fibras naturales biodegradables presembradas protege el suelo de la
erosién y restablece la cubierta vegetal. La posterior descomposicion de la tela permite, ademas, la fertilizacién del suelo.

Los tepes -laminas de tierra recubierta de césped que se recortan para trasplantarlas en otro lugar- con especies resistentes
que requieran poca cantidad de agua y poco mantenimiento son una forma rapida de recuperar taludes de poca pendiente,
aunque tienen un coste mas elevado y requieren una descompactacién previa del suelo. Existen tres tipos de tepes:

4 Cultivados en vivero.

% Cultivados sobre geotextil, mas baratos y faciles de manipular.

4 Naturales, creados al retirar con precaucién el césped de las zonas en las que se va a modificar el terreno que, aunque
menos consistentes, estan formados por plantas adaptadas a las condiciones del lugar.

Siembra en hoyo

Tras excavar unos hoyos de pequefias dimensiones, se realiza la introduccion manual de las semillas. Es un método poco
empleado por sus resultados a largo plazo.

Plantacion

La plantacién es el método més habitual de establecimiento de vegetacién cuando las condiciones de la zona de tratamiento
no son adecuadas para que las semillas germinen y las plantulas se desarrollen.

Consiste en la colocacién manual o mecénica de plantas en hoyos preparados al efecto. Permite disponer, desde el principio,
de plantas desarrolladas, lo que proporciona una mayor supervivencia de las plantas ya que han superado las fases criticas de
su crecimiento. Ademds, su ubicacién es mas precisa y proporciona un mejor y mas rapido efecto estético. Puede combinarse
con la hidrosiembra con especies herbaceas que permitan la apariciéon, en un periodo mas breve de tiempo, de una cubierta
vegetal que evite los fenébmenos erosivos en los taludes.

TABLA 24 PLANTACION
REQUISITOS PROCEDIMIENTO VENTAJAS INCONVENIENTES
- Distribucién espacial de las plantas
- Plantas en buen estado (replanteo)
~ o . - Coste de los plantones elevado
- Tamafio de la planta adecuado a las - Excavacién manual o mecanizada
condiciones de los hovos (crece con el grado de desarrollo)
L ] o8 hoy . - Control del proceso (respecto ala - Seleccién de plantas en viveros de
- Raices siempre homedas - Fertilizacién de la tierra excavada . L v \
o - . - . . siembra) condiciones similares al drea a
- Espaciamiento suficiente para evitar - Plantacién, propiamente dicha, o a9 .
) : - Efecto visual més inmediato repoblar
la competencia entre p|ant05 manual o mecanizada o on 2 2
X - Ubicacién sobre el terreno mas - Necesidad de mano de obra
- Hoyos de profundidad acorde con el (retroexcavadora, etc. ) ) L
. . - . . exacta - Cuidados infensivos en transporte,
sistema radicular - Instalacion de tutores (si fuera preciso) ol L - . :
. : . . ) - Mayor indice de supervivencia plantacion y etapas inmediatamente
- Raiices siempre dispuestas hacia abajo - Cierre del hoyo steriores
- Evitar las bolsas de aire - Riego de arraigo posteriort
- ) -, : - Reposicién de marras
- Eleccién de la época adecuada - Colocacién de sistemas de

proteccién cuando se requieran
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Reintroduccién de fauna autdédctona

Las propias modificaciones del terreno originadas propician, cuando la gestion es adecuada, la aparicion de habitats donde las
especies animales encuentran refugio.

Por ejemplo, en un simple frente de arranque, con sus bermas y taludes, pueden encontrarse biétopos diferentes donde
pueden convivir reptiles, insectos, pdjaros, etc.

Es muy frecuente encontrar numerosas especies que permanecen desde el inicio de la explotacion o que la han colonizado y
que han convivido habitualmente con los equipos de trabajo y con los trabajadores.

Una vez recuperada la cubierta vegetal hay que comprobar el estado de la fauna en la zona, que puede ser capaz
de instalarse por si sola o bien puede ser necesaria la reintroduccion de especies autéctonas.

Seleccion de especies

En el caso de que no sea necesaria la introduccién de ninguna especie animal, han de eliminarse todos aquellos impactos
que impidan su desarrollo espontaneo y natural.

Por el contrario, si se reintroducen especies, éstas deben ser autoctonas ya que las aléctonas pueden causar dafos a
las primeras o a la vegetacion como es el caso del cangrejo americano, de la suelta de conejos, etc.

Medidas para conservar las especies introducidas

Una vez introducidas las especies, se requiere la aplicacion de practicas encaminadas a compatibilizar las actividades productivas,
en su caso, con la proteccion de los biétopos.

Las técnicas empleadas para proteger la biodiversidad deben estar adaptadas a cada situacién y al tipo de habitat existente. Es
tarea de la empresa, determinar los procedimientos a aplicar en cada caso:

% Estudio de la cadena alimenticia, buscando evitar desequilibrios potenciales.

4 Estudio de areas de descanso, dormideros, etc.

En las restauraciones bien realizadas, la presencia de la fauna es un valor afadido Observatorio de aves
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% Establecimiento de elementos divisorios entre las dreas restauradas y las que no estdn afectadas.

% Realizacion de censos de poblaciones, etc.

Reintroduccion de la fauna autdctona (fotos central y derecha: F. Guerra)

6.1 3 scializacion y cerramiento

Otro de los aspectos a tener en cuenta, durante la restauracion, es la sefializacion y la proteccion de zonas, como
huecos, frentes, etc. que presenten peligro de caida por talud o de caida de bloques desprendidos, para impedir el
acceso a personas o animales que accedan inadvertidamente.

Se aplicaran las siguientes medidas donde procedan:

4 Seifializaciones clasicas (propiedad privada, prohibido el paso, prohibido caza y pesca, etc.).

4 Pictogramas (peligro de caida, prohibido el bafio, etc.).

4 Cercado del perimetro de la explotacion, empleando algunos tipos de vallas como las siguientes:

4 Eléctricas, consistentes en uno o dos cables conductores, unos soportes y unos aislantes, ademas de una fuente de
alimentacion.

>

De postes de madera anclados en el suelo y travesafios del mismo material clavados sobre éstos.

e

De malla metélica, con postes metdlicos o de madera. El tamafio de los huecos de la malla ha de ser tenido en cuenta
para prevenir barreras para la fauna.

e

De alambre de espino, también con postes metdlicos o de madera.

4 De piedra.

4 Dispositivos que retengan la caida de piedras o bloques (mallas, perfiles metélicos anclados al terreno, etc.), si las
medidas de estabilizacién del frente no permitieran evitar este problema.
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6.1 4 Mantenimiento y control

6.14.1 Proteccién de la vegetacién. Cuidados posteriores

Las plantas invasoras pueden llegar a extenderse tanto que desplacen a la vegetacién implantada. Se requiere de una vigilancia
regular para comprobar la efectividad de las medidas empleadas y prevenir su reaparicion.

Entre las tareas que pueden precisarse para conservar la vegetacion y potenciar su desarrollo, cabe destacar las siguientes:

4 Desbrozado o escardado: para eliminar toda la vegetacién no deseada (hierbas, arbustos, brotes de @rboles) por razones
de uso del terreno, de seguridad (visibilidad) o para propiciar el crecimiento de una vegetacion mas interesante.
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4 Segado: operacion habitual y de periodicidad, al menos anual, que se realiza antes de la floracién para mantener un buen
aspecto de las praderas o de los sembrados, o incluso para sanear las zonas donde se hayan plantado arboles jovenes. Este
tipo de mantenimiento se emplea igualmente en taludes, cordones de tierra, perimetros de proteccién, fosos, areas de
transito y entre los diferentes equipos e instalaciones fijas de las zonas de la explotacién todavia sin restaurar. Esta operacion
puede realizarse de forma:

4 Selectiva, cuando el objetivo sea promover el crecimiento de determinadas especies frente a otras.

% No selectiva, cuando se realiza mecédnicamente, para promover el crecimiento de las especies plantadas frente a la
vegetacion espontdnea.

4 Desherbado: accion destinada a eliminar de forma més duradera la vegetacion de manera que las plantas que permanezcan
puedan desarrollarse mas rapidamente sin competencia de otros elementos vegetales para el agua y los nutrientes. Un
sistema de gran utilidad consiste en cubrir con plastico el entorno inmediato de las plantas que se quieren potenciar, ya
que se evita tener que realizar la operacion con frecuencia y se reduce la evaporacion del suelo. Antes de optar por una
determinada técnica, quimica (herbicidas) o térmica (quema de rastrojos), es necesario considerar su impacto ambiental
inmediato.

Plantones con protecciones

4 Poda de arboles y arbustos: para eliminar los brotes que parten de la base de los troncos, las ramas muertas o enfermas
y, en definitiva, sanear las plantaciones existentes. Ademas permite dar forma al arbol facilitando su cultivo y mejorando, en
su caso, la calidad de los frutos. Tiene que hacerse periédicamente y en la época adecuada dependiendo de la especie.

4 Riego: es preciso proporcionar agua abundante a las plantas y a las semillas sembradas desde los momentos iniciales hasta
que se haya asegurado el arraigo. El riego de las superficies hidrosembradas debera realizarse con méximo cuidado para
evitar el arrastre de tierras o semillas. No es recomendable efectuar el riego durante periodos de fuertes vientos. Los riegos
deben ser frecuentes durante los meses de sequia.

% Puede emplearse agua reciclada del proceso.

4 En temporadas cilidas, es preferible regar al anochecer ya que la humedad se conserva por mis tiempo.

4 Resiembra: en las zonas més ralas donde se haya producido un déficit en el crecimiento de las especies implantadas,
empleando las mismas semillas y dosis que originalmente.

4 Reposicion de marras: hasta que se logre la adaptacién y el adecuado desarrollo vegetativo de todas las especies
introducidas.

4 Aporte de nutrientes: en los estadios iniciales de desarrollo para equilibrar el crecimiento de las plantas.
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4 Proteccion de los arboles y las plantas: frente a los efectos
del polvo, los golpes, la accidn del viento, la compactacién del
suelo producida por el paso de vehiculos en su proximidad, la
cercania de los apilamientos de aridos e incluso la accién de los
roedores. Han de adoptarse una serie de precauciones relativas
a

LUZ SOLAR

COROMA

4 Distanciamiento suficiente de pistas, vias de circulacion y
apilamientos.

% Proteccion de los troncos cuando sea necesario (alcorques
en el suelo, vallado).

%4 Colocacién de vientos, tutores o estacas-guias, para orientar
el crecimiento de las plantas y evitar la acciéon de los vientos
dominantes, tomando medidas para proteger la planta en
los puntos de unién.

4 Empleo de protectores contra roedores (conejos, etc.) e
insectos.
% Aplicacion, cuando se precise, de productos para combatir
las plagas (insecticidas, etc.) considerando sus efectos sobre Las hojas cumplen una triple funcién: captan la radiacion solar, permiten
. . la respiracion de la planta (intercambio O, — CO.) y la transpiracion (agua)
el medio ambiente 2 2 .
. o El tronco (o el tallo) transporta la savia y estd protegido por la corteza
* Es necesario controlar periédicamente su estado para que Las raices, que sustentan y anclan las plantas al terreno, extraen los
continlen siendo eficaces y para que no produzcan lesiones nutrientes del suelo (sales minerales) y requieren agua y oxigeno

a las plantas cuando éstas se desarrollen.

Plantacién manual de pinos en berma Riego por goteo

mezs  sewsmAmwovos

SulberbuEEs 30x30x30 cm 50-100 cm (2 a 6 plantas / m?2) Fuente: Catdlogo de especies herbdceas y lefiosas

b I - autdctonas para la revegetacion de zonas degradadas
Ar ustos 40x40x40 cm 100-200 cm (1 - 2 plantas / m2) de La Rioja - Direccién General del Medio Natural -
Arboles >50x50x50 cm  Distancias de 5 a 10 m, segin el tamafio del érbol  Gobierno de La Rioja
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TABLA 26 MEDIDAS DE PROTECCION PARA LOS ARBOLES
ACCIONES A EVITAR ACCIONES A ADOPTAR

Cuando se produzca el deterioro de
una rama, es necesario cortarla para
prevenir fenémenos de putrefaccion.
1: Arruga de la corteza

2: Corte correcto

3: Cuello de la rama

4: Limite entre los tejidos de la
rama y del tronco

Depositar materiales de relleno
en las proximidades produce
enfermedades e incluso asfixia

Separacién de las vias de
circulacion para evitar la
compactacién del suelo en

las proximidades de los arboles

Seccionado de las raices

Decapado del suelo al pie de los
arboles

Proteccién del tronco cuando exista
el riesgo de golpes y erosiones por
movimiento de equipos con planchas
de madera (temporalmente), con
bloques de escollera o creando un
ligero relieve del terreno

Evitar plantar érboles excesivamente
préximos

Ejemplar en desarrollo avanzado Trabajos de plantacion en dia del drbol (foto: D. G. de Medio Natural)
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6.15 Equipamientos

En las Gltimas fases de la restauracion, en funcién de su uso previsto, puede ser necesario dotar de equipamientos al

area:

% Accesos. 4 Miradores.

4 Aparcamientos. 4 Papeleras.

4 Caminos. 4 Sanitarios.

4 Carteles y paneles para la interpretacion. 4 Edificios de acogida.
4 Observatorios de la naturaleza.

En restauraciones para usos urbanos, industriales o recreativos, puede ser preciso acometer las instalaciones e infraestructuras
que correspondan (alcantarillado, viales, red de agua, red eléctrica, etc.)

E Porcal
Fauna y Flors

Carteles informativos Explotacion restaurada tras la clausura
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B -

Area de esparcimiento y juegos Caminos (foto: D. G. de Medio Natural)

6.16 Abandono y clausura: Sostenibilidad de

la restauracion

Pasado el tiempo de garantia establecido en la autorizaciéon correspondiente, se recuperaran los avales
anteriormente depositados si todo ha ido conforme a lo previsto. En ese momento, si es el caso, se pueden

devolver los terrenos a la(s) persona(s) propietaria(s) de los mismos.

Cuando el uso que se le haya dado a los terrenos sea como medio de conservacién de la naturaleza éstos deberdn evolucionar
de forma natural de manera que las actividades de mantenimiento de la zona sean las minimas indispensables.









