La vegetacion como factor de control de la erosion
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RESUMEN

La erosién conlleva el desprendimiento, transporte y de-
pésito de las particulas del suelo a causa del agua o del
viento; es un proceso natural que depende del clima, el tipo
de suelo, la topografia y la vegetacion. El establecimiento
de coberturas vegetales es una excelente alternativa para
prevenir los procesos erosivos, ya que incrementa la resis-
tencia hidrdulica del terreno al aumentar la estabilidad de
los agregados del suelo. Con ello se adquiere una mayor
proteccién contra el impacto de gotas de lluvia, se aumen-
ta la capacidad de infiltracion y se frena la escorrentia. La
revegetacion, por lo tanto, es una excelente practica para la
rehabilitacion de dreas degradadas y como tal, debe ser eva-
luada a priori seguin los objetivos a ejecutarse; ademads, las
especies vegetales deben seleccionarse a partir de criterios
biotécnicos, ambientales y fitosocioldgicos. Esto asegura el
establecimiento y permanencia de una cobertura multies-
trato y adaptada al sitio, a la vez que determina el éxito u
continuidad del proyecto.
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ABSTRACT

Erosion involves detachment, transport and deposition of
soil particles by water or wind; it is a natural process that
depends on climate, soil type, topography and vegetation.
The establishment of vegetation cover is an excellent alter-
native for preventing erosive processes, since it increases
hydraulic resistance of the ground to increase the stability
of soil aggregates. With it is possible to get additional pro-
tection against the impact of raindrops, increase the infiltra-
tion capacity and stop runoff. Revegetation, therefore, is an
excellent practice for the rehabilitation of degraded areas
and should be evaluated a priori according to the objectives
to be implemented; also plant species should be selected
from biotechnicians, environmental and phytosociological
criteria. This process ensures the development and perma-
nence of a multilayer coverage adapted to each site, as well
as determines the success or continuity of the project.
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Introduccion

La degradacién de las tierras corresponde a
la pérdida de produccién, contaminacion, ero-
sion, deslizamientos, inundaciones, alteracion
del régimen hidrico, y disminucién del agua
para consumo humano (Ovalles 20006). El efecto
mads notorio de la degradacion sobre el suelo es
la dificultad para el establecimiento de la vege-
tacion, con lo cual disminuye la capacidad de
absorcion del agua y los nutrientes, a la vez que
genera deficiencias en la estructura del suelo, lo
impermeabiliza y aumenta la escorrentia super-
ficial; lo que se traduce en un aumento en la ca-
pacidad erosiva del suelo (Sudrez 2001).

Debido a la amenaza que conlleva la pérdida
de suelo, se han establecido nuevas tecnologias
para mitigar los efectos de la erosién y mejorar
la calidad ambiental de los ecosistemas; para lo
cual se han utilizado plantas como estructuras
de sostén y refuerzo en los terrenos (Laporte y
Porras 2002). El establecimiento de coberturas
vegetales constituye una prctica facil y positiva
a la salud del suelo, no solo por su baja inver-
sion, sino por ser una alternativa eficiente en la
conservacion de este (Zwart et al. 2005).

Asi, en funcién de la vegetacion, se in-
crementa la proteccion del suelo, se frena la
escorrentia y se facilita la infiltracién. Los com-
ponentes radiculares contribuyen a aumentar la
resistencia mecdnica del suelo, y la presencia de
materia organica, ofrece estabilidad, rugosidad
y porosidad, lo que supone un aumento en la ca-
pacidad de infiltracién (Porras 2000, Laporte y
Porras 2002, Bochet y Garcia 2004).

Por esta razon, en los ultimos anos, se ha
desarrollado una rama de la ingenieria civil, de-
nominada bioingenieria, en donde se utiliza del
conocimiento bioldgico para el establecimiento
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de elementos vivos, especificamente plantas
como materiales de construccion, los cuales ac-
tdan como refuerzo, drenaje o barreras de sedi-
mentos y favorecen el control de la erosién y la
estabilizacion de taludes (Sudrez 2001, Mataix y
Lépez 2007).

La vegetacién intercepta las gotas de Iluvia
y amortigua su impacto en el suelo, reduce la
velocidad del agua de escorrentia y aumenta la
infiltracién; ademds, mejora la estabilidad y po-
rosidad del suelo por medio de sus raices y retiene
una mayor cantidad de sedimentos (Porras 2000,
Laporte y Porras 2002, Bochet y Garcia 2004).

Las plantas mas utilizadas para este pro-
pésito son podceas, leguminosas herbaceas
y arbustos de poco tamaio. Las mds reco-
mendadas han sido los pastos como el vetiver
(Vetiveria zizanioides) (Porras 2000), el bambu
(Bambusa vulgaris y Guadua augustifolia), y
algunas cafias (Gynerium sagittatum y Arundo
donax) (Suarez 2001). También se han utili-
zado leguminosas como el manicillo (Arachis
pintoi) (Zwart et al. 2005) y monocotiledéneas
pertenecientes a las familias Zingiberaceae,
Heliconaceae y Agavaceae.

Se cuenta con informacion sobre investiga-
ciones realizadas en Colombia (Suarez 2001),
Puerto Rico (Morales 2006), Argentina (Reverter
et al. 2005) y Espafia (Durén et al. 2002). En es-
tabilizacion de laderas (Porras 2000, Gonzalez
del Tanago y Garcia de Jalén 2007, Martin 2007,
Mataix y Lopez 2007). Esta practica es exito-
sa precisamente por la importancia que tiene la
vegetacion en el control de procesos de inesta-
bilidad de terrenos y como elemento de protec-
cioén y conservacion del suelo a nivel superficial
y subterrdneo (Laporte y Porras 2002, Mataix y
Lépez 2007).

Revegetacion

La revegetacion, como una forma de restau-
racion, intenta restablecer las comunidades ve-
getales llevdndolas a un estado lo mds préximo
posible al que existia previo al impacto. La reve-
getacion en un sitio especifico intenta cambiar la
composicion de la vegetacion actual y orientarla
hacia estados mas deseables. La revegetacion se

propone revertir las condiciones de las dreas de-
gradadas con la plantacion de especies vegetales
nativas, que lleven a restituir la estructura y la
cobertura vegetal (Dalmasso 2010).

Es necesario elegir las plantas mas adecua-
das a las condiciones del talud y a los objetivos
de la revegetacion; mejorar, en la medida de lo
posible, las caracteristicas morfoldgicas y de
sustrato del talud; emplear la técnica de implan-
tacién mds adecuada; y realizar labores de man-
tenimiento hasta que la vegetacién implantada
sea autosuficiente (Mataix 2003).

Beneficios de la vegetacion
en el control de erosiéon

Las principales variables que intervienen en
los procesos erosivos son la vegetacion, el clima,
la topografia, el tipo y uso del suelo. De ellas,
la falta de cobertura vegetal es una de las cau-
sas mds influyentes en los problemas erosivos
(Suarez 2001).

La vegetacion actda como cubierta protecto-
ra entre el suelo y la atmésfera (Morgan, 2005),
de manera que la efectividad de la vegetacién
para disminuir la erosiéon depende directamen-
te de la altura, continuidad y densidad de las
especies vegetales (4rboles, hierbas, arbustos,
entre otros).

Si bien las copas de los arboles interceptan
la lluvia, la energia cinética de las gotas de agua
aumentan y provocan tasas de erosion mayores
que en suelos desnudos con precipitacion direc-
ta (Garcia-Chevesich, 2008). Se ha demostrado
que a mayor altura de copa, mayor erosiéon se
produce, debido a un aumento en la velocidad
de las gotas, que equivalente al 90% de su velo-
cidad maxima. Por eso es fundamental que haya
una cobertura multiestrato y sobretodo vegeta-
cién rastrera.

La vegetacion disminuye la velocidad del
agua, reduce la erosion y atrapa el sedimento
(filtro de particulas). Se incrementa la proteccion
del suelo, se frena la escorrentia y se facilita la
infiltraciéon. Los componentes radiculares con-
tribuyen a aumentar la resistencia mecéanica del
suelo. La presencia de materia orgdnica, ofrece
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estabilidad, rugosidad y porosidad, lo que supo-
ne un aumento en la capacidad de infiltracion.

Principales funciones de la vegetacion:

*  Aumento de la intercepcién pluvial.

* Aumento de la infiltracién del agua al suelo.

* Reduccién del agua de escorrentia.

e Reduccién del desprendimiento del suelo.

*  Proteccion contra el viento.

e Proteccién contra el impacto de las gotas
de lluvias.

* Mejora el aspecto del sitio, la calidad del
suelo, y el ecosistema.

* Mejora la cohesién del suelo gracias a
las raices.

Uso de especies nativas en la
rehabilitacion de areas degradadas

Uno de los objetivos en la rehabilitacion de
areas degradadas es el establecimiento de una
capa protectora compuesta por especies nati-
vas, interactivas y adaptadas, que desarrollen
una comunidad sucesora uniforme (Rondén y
Vidal 2005). Es fundamental el uso de plantas
autéctonas ya que estdn bien adaptadas al me-
dio, son atractivas (follaje y flor), desarrollan un
sistema de raices extensivo, son excelentes para
la vida silvestre propia del lugar y no requieren
mucho mantenimiento.

A pesar de las perturbaciones periddicas
del suelo, las especies nativas han evolucionado
para mantener sus poblaciones. Son altamen-
te adaptadas a depredadores naturales (fauna
herbivora) y a las caracteristicas propias de la
regiéon. En contraparte, las especies exoticas
tienen la desventaja de no estar favorecidas por
las condiciones locales del clima, patégenos o
animales herbivoros; sin embargo, son agresivas
y compiten con la vegetacion natural del sitio;
dominan el drea e impiden el establecimiento de
otras especies (Rondén y Vidal 2005).

De esta forma, se recomienda establecer
una cobertura estabilizadora del terreno usan-
do una diversidad de especies herbdceas nativas
o naturalizadas. En suelos con predominancia
de arenas, es preferible el uso de herbédceas de

macolla; mientras que en suelos mds arcillosos,
especies con rizomas. Una vez establecida la
vegetacion del terreno, de debe introducir una
variedad de especies lefiosas con tasa diferente
de crecimiento y tamafio (Rondén y Vidal 2005).

Criterios para la seleccion de
especies vegetales:

La vegetacion seleccionada debe cumplir
con ciertos atributos que permitan una reduccién
de los procesos erosivos; los cuales a su vez,
también estdn condicionados a las caracteristi-
cas del drea o terreno a ser rehabilitado. De los
criterios que proponen Rondén y Vidal (2005) se
encuentran los siguientes:

* Especies nativas.

* Follaje grande y fuerte.

* Preferiblemente de ciclo perenne.

*  Propagacion sencilla y rdpida.

e Sistema radicular profundo.

* Répido crecimiento.

* Resistencia contra la sedimentacion.

* Especies pioneras o invasoras, poco exigen-
tes a la calidad de sitio.

e Minimo mantenimiento
pieza, podas).

* Resistencia a las plagas y enfermedades.

* Resistencia al fuego y pisoteo.

*  Poco palatables (forraje).

e Valor agregado (utilidad a las comunidades
y al ecosistema).

(riego, lim-

Mis detalladamente, se pueden clasificar es-
tos criterios en caracteristicas biotécnicas, am-
bientales y fitosocioldgicas:

Criterios Biotécnicos:

e Control de erosion superficial: se deben usar
plantas lefiosas y herbaceas compuestas por
una estructura fibrosa y densa de raices su-
perficiales, extendidas, que se nutren de
horizontes superiores y son estructuras de
amarre (Sudrez 2001).

e Estabilizacién y prevencién de movimien-
tos en masa: se debe considerar plantas
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arbustivas y arboreas compuestas por raices
pivotantes, de donde salen otras raices se-
cundarias mas finas (Sudrez 2001). Deben
cumplir funciones de anclaje y reforzamien-
to, para lo cual deben tener sistema radicular
profundo y fuerte, el cual se nutre de hori-
zontes inferiores.

Criterios Ambientales:

*  Bioclima: debe realizarse a nivel regional y
local.

e Topografia:
terreno.

*  Sustrato: la textura y densidad del suelo de-
terminan la capacidad de enraizamiento y
almacenamiento de agua.

o Fertilidad del suelo: depende de la disponi-
bilidad de macro y micro-nutrientes.

e pH: influye en el grado de toxicidad y asi-
milabilidad de determinados nutrientes.

grado de inclinacién del

Criterios Fitosociolagicos:

e Especies pioneras: son las primeras en es-
tablecerse, crecen rapidamente y tienen una
alta tasa de reproduccién; siendo ademds
competitivas en condiciones ambientales
muy favorables.

e Plantas competidoras: explotan condicio-
nes de bajo estrés ambiental y bajo nivel de
perturbacién, pero compiten por los recur-
sos disponibles.

* Plantas tolerantes: explotan condiciones
de alto estrés ambiental (pisoteo, inunda-
cién, quema, sequia), pero bajo nivel de
perturbacién.

* Plantas ruderales: aparecen en habitats
muy alterados por acciéon humana (bordes
de caminos, cultivos o zonas urbanas). Son
hierbas anuales o bianuales de ciclo de vida
corto, generalmente de amplia distribucién
geografica (Matesanz y Valladares 2009).

La estrategia de propagacion de las plantas
juega un papel fundamental en la rehabilitacién
de dreas degradadas debido a la capacidad de es-
tablecimiento, crecimiento y auto reparacion de

las especies seleccionadas. La reproduccién ase-
xual o propagacién vegetativa, como estolones,
rizomas o macollas, son medios mds vigorosos
y répidos en la colonizacién de nuevas zonas
que las que se propagan por semillas (Rondén
y Vidal 2005).

Asimismo, la utilizacién de especies con va-
lor agregado es fundamental para el ecosistema
(presencia de flores vistosas que atraigan polini-
zadores, el uso de plantas de hojas largas como
refugio para animales, siembra de arboles que
cumplan funcién de conectividad entre fragmen-
tos de bosque); asi como especies con usos me-
dicinales, ornamentales, agricolas, maderables,
entre otros.

Desde el punto de vista préctico, ético y eco-
nomico, estas alternativas son mas sustentables
y van en armonia con el ambiente; sin embargo,
se deben considerar los objetivos del proyec-
to de manera integral (ingenieril, agronémico,
ecoldgico o paisajistico) para establecer cudles
serdn las mejores especies que logren adaptar-
se, colonizar y ser exitosas; asimismo, si seran
complementarias a obras estructurales (bioinge-
nieria) o si el refuerzo mecanico, en el caso de
taludes, sera inicamente natural.

Acompainado de un proceso de seguimiento
y monitoreo, trabajo con comunidades e invo-
lucramiento de entres publicas y privadas, es-
tas practicas deben asumirse con compromiso
y paciencia, ya que dependerdn de eventos que
no podran controlarse (clima, desastres natura-
les, cambio climatico), a la vez que el mismo
tiempo, ird descartando la efectividad de la ve-
getacion (prueba y error de especies en diversos
tipos de suelo, bioregion, y relieve).

Conclusiones

* Las plantas proveen de un sostén mecanico
a nivel subterraneo y una proteccion biofisi-
ca a nivel aéreo. Un suelo protegido es me-
nos vulnerable a ser erosionado, sobre todo
si dispone de vegetacién multiestrato que
amortigiie el impacto de las gotas de lluvia.

e La vegetacién representa la mejor protec-
cion contra la erosién, es multifuncional,
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econdémica y es visualmente atractiva. Las
plantas nativas son la mejor garantia de un
funcionamiento saludable del ecosistema,
estdn adaptadas a las caracteristicas del sitio
y son una alternativa ideal desde el punto de
vista ecoldgico, ético, estético y practico.

* El éxito de rehabilitar areas degradas con
especies vegetales apropiadas dependerd de
los criterios de seleccion, de disefio metodo-
l6gico, de los recursos disponibles; asi como
de las condiciones ambientales, sociales,
politicas y culturales.
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