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uc Impacto Ambiental de la Produccion Energética

UNIVERSIDAD . s .
DE CANTABRIA Tema 4.4. Restauracion o recuperacion de terrenos afectados

4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.1. Introduccién. Objetivo.
4.4.2. Usos potenciales de los terrenos.

4.4.3. Revegetacion:
4.4.3.1. Preparacion de los terrenos.

4.4.3.2. Seleccion de especies.
4.4.3.3. Implantacidon de una cubierta vegetal.

4.4.3.4. Cuidados posteriores a la implantacidn.



uc Impacto Ambiental de la Produccién Energética open
course
DE CANTABRIA Tema 4.4. Restauracion o recuperacion de terrenos afectados ware

4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.1. Introduccion. Objetivo

* El uso extractivo de un recurso minero debe considerarse como temporal.

* Finalizado este periodo, los terrenos deben seguir siendo utiles a la sociedad.

¥

* Implica dotar a los suelos de un nuevo uso, lo que conlleva unas labores de
acondicionamiento de los terrenos y la implantacion de una cubierta vegetal.

* Nuevo uso: encaje en el Plan general de ordenacién urbana.

* Terminologia:
- Restauracion: mismo uso que tenia antes de la extraccion.

- Recuperacion: mejorar el medio y un nuevo uso.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS
4.4.1. Introduccion. Objetivo

* Se requiere de un proyecto técnico:

1. Seleccidn de los nuevos usos a los terrenos que han sido explotados.

2. Definicion de actuaciones técnicas:
- Preparacion de los terrenos.
- Seleccidn de las especies vegetales.

- Implantaciéon de una cubierta vegetal:
- Delimitacion de las zonas a revegetar.
- Densidad de cada especie.
- Distribucion de las especies.

- Técnicas de implantacion:
- Siembra.
- Plantacion.

- Cuidados posteriores a la implantacion.

3. Presupuesto.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS
4.4.1. Introduccion. Objetivo

* Relacion proyecto minero/proyecto de restauracion:

- El proyecto de restauracion:
« Debe disenarse antes de la explotacion minera.

- El proyecto minero:
« Debe tener en cuenta el proyecto de restauracion.

| La restauracion se ha-
ce inviable (o casi) si
no se contempla en
el proyecto minero.

Cantera de calizas en Sierra Elvira (Granada). Actualmente abandonada, sin ningun tipo de restauracion.
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4.4.1. Introduccion. Objetivo

* Industrial.
SE FUA EL USO DE LOS ustrt

RECURSO MINERO | = TERRENOS - Viviendas.
- Espacio verde.

ﬁ - Recreo.

CONDICIONA EL - Etc.
TIPO DE MINERIA
SE FUIA - Cielo abierto:
RECURSO MINERO | => LA MINERIA o
- Subterranea.
ﬁ - Sondeos.
CONDICIONA EL

USO DE LOS TERRENOS
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4.4.2. Usos potenciales de los terrenos

a) Urbanistico e industrial: suelo construible (viviendas, industrias) y espacios
libres publicos (jardines, parques, zonas deportivas, areas de ocio).

b) Recreativo.

c) Agricola.

d) Forestal.

e) Conservacion de la naturaleza (Espacio verde).

f) Vertedero de residuos:
— Estériles.
- No peligrosos.
- Peligrosos.

g) Educacional.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.2. Usos potenciales de los terrenos

a) Uso urbanistico e industrial:

- Cuando los terrenos estan en areas urbanas o muy proximas, se pueden
aprovechar para:

- Zonas residenciales. Syel i
- Zonas comerciales. uelo construido.

_ 7onas industriales - Espacios libres publicos:
- Parques, jardines, areas de ocio y descanso.

- Factores condicionantes:
- Estabilidad de los taludes.
- Drenaje del terreno.

- Propiedades geotécnicas de los terrenos para la cimentacion.
- Contaminacion de los suelos.
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4.4.2. Usos potenciales de los terrenos

b) Uso recreativo:

« En terrenos préximos a areas urbanas para:
- Parques periurbanos.
- Parques de aventura.
- Circuitos de motocross, de bicicletas.
- Campos de golf.
- Escuela de escalada.
- Campos de deporte: futbol, etc.

- Si se dispone de agua:
- Remo, vela, piragliismo, bafio, etc.

- Etc.

- Factores condicionantes:
- Estabilidad de los taludes.
- Drenaje del terreno.
- Propiedades geotécnicas de los terrenos para la cimentacidn.
- Contaminacion de los suelos.

En casos desfavorables, se requiere de tratamientos previos adecuados.
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4.4.2. Usos potenciales de los terrenos

c) Uso agricola:

« De los usos mas utilizados por razones econdmicas:
- Las obras de restauracidn son menos costosas.
- Mayor rentabilidad frente a otros usos: forestal, zonas verdes, parques de recreo, etc.

- Tipos de usos agricolas:
- Cultivos arables.
- Pastos.
- Forraje.

« Condicionantes:
- Fisicos.
- Quimicos.
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4.4.2. Usos potenciales de los terrenos

c) Uso agricola.

Condicionantes fisicos

Factor Limitaciones

> 25% imposibilidad de uso agricola.
Pendiente > 10% imposibilidad de cultivos arables.
<10 % cualquier tipo de cultivo.

< 0,01% de piedras: cultivable.
Entre 0,01% y 15%: dificultan el uso.
> 15% imposible el uso agricola.

Pedregosidad
(piedras en la superficie del terreno)

Nivel freatico A mas de 50 cm por debajo de la superficie.

Condicionantes quimicos

Factor Limitaciones

Acidez pH < 4,5 imposibilita cualquier tipo de cultivo

Nutrientes La falta de nutrientes (N P, K) limita la produccién agricola.

Metales pesados Imposibilitan el uso agricola.
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4.4.2. Usos potenciales de los terrenos

d) Uso forestal:
- Recomendado en terrenos de peor calidad, poco aptos para el uso agricola.

« Suele ser menos rentable econdmicamente.
- Resultados de la restauracion, a mas largo plazo.

- Condicionantes:
- Requieren superficies extensas (> 0,25 ha).
- Pendientes de hasta el 70%.
- La pedregosidad no es limitante.
- pH acidos (< 4,5).
- Espesor de suelo segun la especies forestal:
- 60 cm para el abedul; 120 cm para el castafio y el abeto; 200 cm para el roble; etc.

- Beneficios que se obtienen:
- Suministro de madera.
- Alimento y refugio para la fauna.
- Proteccion del suelo.
- Regulacion de la escorrentia, regulacion de cauces.
- Proteccion del suelo de la erosion.
- Mejora del paisaje.
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4.4.2. Usos potenciales de los terrenos

e) Uso de conservacion de la naturaleza:

- Creacion de un Espacio verde con las funciones de:
- Conservacioén de ecosistemas naturales.
- Mantenimiento de la biodiversidad regional.
- Recuperacion del paisaje natural de la zona.

- Se pueden integrar dentro de “pasillos o cinturones verdes” conectando zonas pro-

tegidas, crear zonas de refugio para la fauna (las zonas encharcadas son muy adecua-
das para la avifauna), etc.

- ldoneidad de los terrenos:

- Mas idéneos: las zonas de calizas, margas, yesos, escombreras de estériles alcalinos.
- Menos idoneas: las zonas de rocas compactadas y acidas.

- Manejo: actuacion:

- Sin intervencidn antrépica: - Con intervencion antropica:
- Mas lento. - Mas rapido.
- No dirigido. - M3ds seguro en la consecucién de los objetivos.
- Menor seguridad de alcanzar los objetivos. - Mas diversidad.

- Mas econdmico. - Mas costoso.
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4.4.2. Usos potenciales de los terrenos

f) Uso de vertedero de residuos:

- Un uso muy frecuente de los huecos finales de excavacion es el depdsito de basu-
ras, escombros (residuos inertes) y residuos industriales.

- Condicionantes: los legislativos:
- Se realizara un proyecto de vertedero de acuerdo al tipo de residuo y conforme a las condi-
ciones que se establecen en la legislacidon que regula la construccion de vertederos.
- Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante

depdsito en vertedero.
- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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4.4.2. Usos potenciales de los terrenos

g) Uso educacional:

- Cuando la zona a restaurar posea singularidades relevantes que puedan utilizarse
con fines educativos:

- Estructuras geoldgicas:
- Pliegues.
- Cabalgamientos.
- Fallas.
- Etc.

- Litologias especiales.
- Fésiles.

- Valores arqueoldgicos.
- Ecoldgicos.

Cueva del Pendo.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.2. Usos potenciales de los terrenos

* Criterios para la seleccidon de usos:
- Necesidades, demandas de los ciudadanos.
- Calificacion de los terrenos segun la ordenacion territorial y urbanistica.

- Capacidad de acogida de terreno para el uso:
- Propiedades que debe tener el terreno para facilitar la implantacién del uso.

- En relacién con:
a) Factores ambientales.
b) Factores culturales.
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4.4.2. Usos potenciales de los terrenos

a) Capacidad de acogida: factores ambientales:
» Capacidad de acogida: graduacién de mas a menos de 1 a 3.

Urbanistico Forestal
CRITERIOS: . . i
Industrial Recreativo Agricola E. Verde
FACTORES AMBIENTALES . »
Comercial Educacion
Complejidad del relieve 2 3 1 2
Pendiente 1 3 1 2
Altitud 3 3 2 2
Exposicién 3 3 2 3
Drenaje 1 2 1 2
Nivel freatico 1 2 1 1
Temperatura 3 2 1 1
Precipitacion 3 2 1 1
Estabilidad de las escombreras 1 2 1 2
Capacidad agroldgica 3 2 1 2
Propiedades geotécnicas 1 2 3 3
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4.4.2. Usos potenciales de los terrenos

b) Capacidad de acogida: factores culturales:
» Capacidad de acogida: graduacién de mas a menos de 1 a 3.

Urbanistico Forestal

CRITERIOS: i . ,
Industrial Recreativo Agricola E. Verde

FACTORES AMBIENTALES
Comercial Educacion

Localizacion

Accesibilidad

Tamaiio y forma del area

Usos del terreno en el entorno

Propiedad de los terrenos

Aceptacion social

Actitud de la compaiiia

R R [Rr [k [~ [|N|R |k
N [N [N|[R [N |W|N |k
NIN[(N|FP | W kP | w | w
NIN[(N | W | w | w| w @ w

Factor institucional
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.2. Usos potenciales de los terrenos

* Ordenacidn de los usos por exigencia de criterios en la capacidad de acogida:
- Urbanistico.
- Agricola.
- Recreativo.

- Forestal.

» Uso educacional: capacidad por singularidades y valores ambientales y ecol6-
gicos.

* Uso como vertedero: capacidad por exigencia legal.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.2. Usos potenciales de los terrenos

* Se requiere de un proyecto técnico:

1. Seleccion de los nuevos usos a los terrenos que han sido explotados.

2. Definicion de actuaciones técnicas:
- Preparacion de los terrenos.
- Seleccidn de las especies vegetales.

- Implantaciéon de una cubierta vegetal:
- Delimitacion de las zonas a revegetar.
- Densidad de cada especie.
- Distribucion de las especies.

- Técnicas de implantacion:
- Siembra.
- Plantacion.

- Cuidados posteriores a la implantacion.

3. Presupuesto.
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4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:

- Necesidad: la explotacion minera puede dar lugar a terrenos poco aptos para el esta-
blecimiento de una cubierta vegetal estable, debido a suelos con:
- Exceso de materiales gruesos.

- Compactacioén excesiva o demasiado sueltos.
- Pendientes excesivas y erosionables.

- Problemas hidricos por:
- Baja capacidad de retencion.
- Encharcamientos.

- Escasez de materia organica y de nutrientes.
- pH inadecuado (muy acido).

- Exceso de metales pesados

- Exceso de sales.
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4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:

- Debera practicarse labores para corregir estos problemas que harian inviable el
establecimiento de la cubierta vegetal estable.

- Labores generales:
1A. Retirada de elementos perjudiciales.
1B. Sistematizacion del relieve.
1C. Recogida y conservacion de la tierra vegetal.
1D. Adecuado drenaje de los terrenos.
1E. Labores preparatorias del suelo.
1F. Mejoras edaficas.
1G. Extendido de tierra vegetal.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1A. Retirada de elementos perjudiciales:

+ Retirada de obstaculos de obras civiles e instalaciones:
- Hormigones.
- Asfaltados.
- Materiales prefabricados, casetas de obras, etc.
- Instalaciones y equipos.
- Residuos.
- Etc.

+ Retirada de especies foraneas y de las invasoras.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1B. Sistematizacion del relieve:

a) Remodelacion del relieve: integracion en el paisaje del entorno.
b) Obtencidn de pendientes adecuadas para la cubierta vegetal.

c) Facilitar el drenaje adecuado de los taludes.
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4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1B. Sistematizacion del relieve:

a) Remodelacion del relieve: integracion en el paisaje del entorno:

« Adecuacion de pendientes para la revegetacion:
- Pendientes superiores a 45° son dificiles de revegetar.
- Altura de banco superior a 10 metros son dificiles de revegetar.

Reduccion
de altura de
banco

Reduccidn de pendiente mediante voladuras en la parte superior del talud y acopio en la base.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1B. Sistematizacion del relieve:

b) Obtencidn de pendientes adecuadas para la cubierta vegetal:

+ Reduccidn de longitud del talud:
- Desarrollos de mas 10-15 metros dificultan la revegetacion.
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4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1B. Sistematizacion del relieve:

c) Facilitar el drenaje adecuado de taludes:

+ Facilitar el drenaje adecuado de taludes:
- Evitar procesos erosivos de arrastre superficial de material.
- Evitar desprendimiento en masa del talud.

Cuneta de guardia

Drenaje superficial Drenaje profundo

« Nuevos usos del suelo: Remodelado del relieve:
- Coherencia con los nuevos usos.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1C. Recogida y conservacion de la tierra vegetal:

« Ventajas econdmicas de su reutilizacidon posterior.

« Operaciones de planificacion a priori a la restauracion ambiental:

- Acopio de la capa mas superficial (x 30 cm), mayor % de materia organica y de semillas:
- Debe disponerse en terreno llano (con ligera pendiente).
- Dispuesto por tongadas en forma de artesa con talud 1:1, altura no superiora 2 m.
- Se realizard cuando la tierra esté seca (humedad inferior al 70%).

- Cuidados posteriores:
- Proteccidn frente a procesos de erosidn edlica (cubrimiento) e hidrica (siembra con mezcla de semillas).
- Evitar el paso de maquinaria (compactacion).
- Evitar contaminacion.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1C. Recogida y conservacion de la tierra vegetal:

Altura: <2 m.

Pendiente: 1:1 . .
Siembra con semillas
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1D. Adecuado drenaje de los terrenos:

- Exceso de agua: labores para:

- Disminuir la escorrentia de las aguas mediante obras que desvien los aportes de agua hacia los suelos
afectados.

- Aumentar de la capacidad de infiltracién de los suelos con exceso de agua con obras que aumenten el
drenaje de los terrenos en profundidad.

- Aumentar el drenaje de los suelos afectados mediante drenes superficiales de los terrenos.
- Seleccion de especies adecuadas, que demandan gran cantidad de agua.
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4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1D. Adecuado drenaje de los terrenos:

- Falta de agua: labores para:

- Aumentar la capacidad de retencion de la humedad edafica:
- Cobertura del suelo con material orgdnico.
- Riego localizado.
- Captura de agua de la escorrentia de terrenos adyacentes.

- Reducir la evaporacion del suelo seleccionado plantas xerdfitas.
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4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1E. Labores preparatorias del suelo: problemas de:

 Suelos compactos.
- Suelos sueltos.

- En los terrenos con exceso de compactacion, los problemas que se presentan son:
- Alta densidad del suelo.
- Dificultad para el adecuado desarrollo de las raices, constituyendo un factor limitante para las plantas:

- En suelo de textura fina (arcillosos y limosos), el valor critico limitante se sitia en 1,5 g/cm3.
- En suelos de textura gruesa (arenosos), el valor critico limitante se sitda en 1,7 g/cm3.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1E. Labores preparatorias del suelo:

- Los trabajos de descompactacion del suelo son los siguientes:
a) Escarificado: rastrillado de superficie (hasta 30 cm).
b) Subsolado: rastrillado profundo, entre 40 a 50 cm, pero sin volteo.
c¢) Ripado: laboreo de profundidad, superior a 50 cm y con volteado de los horizontes del suelo.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1E. Labores preparatorias del suelo:

a) Escarificado: rastrillado de superficie (hasta 30 cm).
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1E. Labores preparatorias del suelo:

b) Subsolado: rastrillado profundo, entre 40 a 50 cm, pero sin volteo.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1E. Labores preparatorias del suelo:

c) Ripado: laboreo de profundidad, superior a 50 cm y con volteado de los horizontes del suelo.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1E. Labores preparatorias del suelo: problemas de:

- Las tres labores consiguen la descompactacion:

- Favoreciendo la infiltracidn del agua y la aireacion del suelo:
- Disminuye la densidad del suelo.
- Se favorece la penetracién de las raices.

« En los terrenos con suelos muy sueltos:
- Conseguir la densidad adecuada del suelo afiadiendo materiales finos.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1F. Mejoras edaficas:

« Objetivo: optimizar la capacidad del suelo para la implantacion de la cubierta vegetal:

- Enmiendas organicas (abono procedente de restos de origen animal, proporciona nutrientes y
mejora la microbiologia del suelo).

- Enmiendas inorganicas (corregir pH).

- Fertilizantes (nutrientes de origen artificial).

- Mulch (cubierta protectora, microclima).

- Estabilizadores (adherir la semilla al suelo, mulch).

- Repelentes (insectos, roedores, etc.).

- Retenedores de la humedad (mantener la humedad adecuada).

- Herbicidas y Fungicidas (malas hierbas, hongos).
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

1. Tratamientos generales:
1G. Extendido de tierra vegetal:

+ En ausencia de suelo o en suelos poco profundos.
+ Extendido de tierra vegetal de una capa de 20-40 cm.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

2. Tratamientos o labores especificos:

- Necesidad: cuando existe alto riesgo de erosion y arrastre de la vegetacion antes de
qgue enraice.

- Finalidad: proteccion del suelo y aceleracidn de la fijacion de la cubierta vegetal.

- Técnicas: instalacion de estructuras al terreno que funcionan como soporte para la
cubierta vegetal:

- 2A. Geosintéticos: estructuras de polietileno o polipropileno.
- 2B. Soportes orgdanicos: estructuras de fibras vegetales.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

2. Tratamientos o labores especificos:
2A. Geosintéticos:

a) Georedes:
- Redes de polietileno bidimensionales.
- Se fijan al terreno con grapas.
- Se proyecta tierra vegetal.
- Se siembra.

b) Mallas volumétricas:
- Mallas tridimensionales de polietileno de alta densidad.
- Se fijan al terreno con grapas de acero.
- Se rellenan con tierra vegetal.

- Se siembra.

¢) Geoceldas:
- Estructuras tridimensionales que cubren el terreno con celdas o alveolos que se rellenan de tierra vegetal.
- Se fijan al suelo mediante anclajes de hierro galvanizado.
- Se siembras las celdas.
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Tema 4.4. Restauracion o recuperacion de terrenos afectados ware

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

2. Tratamientos o labores especificos:
2A. Geosintéticos:

a) Georedes:
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

2. Tratamientos o labores especificos:
2A. Geosintéticos:

b) Mallas volumétricas:
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

2. Tratamientos o labores especificos:
2A. Geosintéticos:

¢) Geoceldas:
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

2. Tratamientos o labores especificos:
2B. Soportes organicos:

a) Mantas organicas:
- Alfombra mdas o menos tupida de fibra organica: yute, coco, paja, etc.).
- Se fijan al suelo con grapas.
- Se siembra.
b) Redes organicas:
- El entretejido deja huecos.

c) Biorrollos:
- Estructuras cilindricas envueltas en redes de yute.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

2. Tratamientos o labores especificos:
2B. Soportes organicos:

a) Mantas organicas:
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

2. Tratamientos o labores especificos:
2B. Soportes organicos:

b) Redes organicas:
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.1. Preparacion de los terrenos

2. Tratamientos o labores especificos:
2B. Soportes organicos:

c) Biorrollos:
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.2. Seleccion de especies

* Criterios:

- El uso o usos que se quieren dar a los terrenos a restaurar:
- Autdctona/ornamental.

- Factores ambientales:

- Factores climaticos: A

- Precipitacién, temperatura: Vegetacion autoctona de la zona.
- Altitud, latitud.

- Factores edaficos: ‘
- Profundidad del suelo. >- Factor Fitosocioldgico (vegetacion
- Fertilidad del suelo. potencial de la serie climacica de
* PH. la Sucesién ecolégica).
- Salinidad.
- Presencia de contaminantes. y

- Factores econdmicos.

- Otros factores: la disponibilidad de las especies, f. legales.
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Impacto Ambiental de la Produccion Energética

Tema 4.4. Restauracion o recuperacion de terrenos afectados

4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.2. Seleccion de especies

Bosque mixto

Encinar cantabrico

Robledal

E. arbdoreo

Castanea sativa (Castafio)
Fraxinus excelsior (Fresno)
Quercus robur (Roble)
Acer campestre (Arce)
Quercus ilex (Encina)

Quercus ilex (Encina)

Quercus robur (Roble)
Quercus pétrea (Roble)
Acer campestre (Arce)
Fraxinus excelsior (Fresno)
Castanea sativa (Castafio)
Tilia cordata (Tilo)

Taxus bacata (Tejo)

Betula alba (Abedul)

E. arbustivo

Corylus avellana (Avellano)
Prunus spinosa (Endrino)
Rubus ulmifolius (Zarza)
Sambucus nigra (Sauco)
Laurus nobilis (Laurel)

llex aquifolium (Acebo)

Arbustus unedo (Madrofio)
Laurus nobilis (Laurel)
Euonymus europaeus (Bonetero)
Rhamnus alaternus (Aladierno)
Ligustrum vulgare (Aligustre)

Cornus sanguinea (Cornejo)
Prunus spinosa (Endrino)

llex aquifolium (Acebo)
Corylus avellana (Avellano)
Crataegus monogyna (Espino)
Prunus avium (Cerezo)

E. herbaceo
Y
subarbustivo

Pteridium aquilinum (Helecho comun)
Geranium robertianum (Geranio silvestre)
Helleborus viridis (Heléboro)

Lamiun maculatum (Falsa ortiga)

Arum italicum (Aro)

Erica arborea (Brezo)

Erica vagans (Brezo )

Ulex europaeus (Tojo)
Genista hispdnica (Abrojo)
Hedera hélix (Hiedra)
Primula vulgaris (Primavera)
Aquilegia vulgaris

Smilax aspera (Zarzaparrilla)

Callanuna vulgaris (Brezina)

Erica arborea (Brezo)

Erica vagans (Brezo)

Ulex europaeus (Tojo)

Pteridium aquilinum (Helecho comun)
Primula vulgaris (Primavera)

Fragaria vesca (Fresa silvestre)
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DE CANTABRIA Tema 4.4. Restauracion o recuperacion de terrenos afectados

4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.2. Seleccion de especies

Hayedo Bosque de ribera

Fagus sylvatica (Haya)
Sorbus aria (Mostajo)
E. arbéreo | Betula alba (Abedul) Alnus glutinosa (Aliso)
Taxus bacata (Tejo)

Sorbus aucuparia (Serval de cazadores)

Erica arborea (Brezo)
Crataegus monogyna (Espino)
llex aquifolium (Acebo)

Salix alba (Sauce)
Salix atrocinerea

E. arbustivo ) Salix fragilis
Prunus avium (Cerezo) . L
o Salix cantdbrica
Rubus ulmifolius (Zarza) Salix purourea
Vaccinum myrtillus (Arandano) purp
Euphorbia dulcis (Lechetrezna)
E. herbaceo | Helleborus viridis (Heléboro) Carex pendula
Y Viola riviniana (Violeta) Saponaria officinalis
subarbustivo | Ranunculus tuberosus Solanum dulcamara

Asplenium adianthum-nigrum
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.3. Implantacion de una cubierta vegetal

* Delimitacion de las zonas a revegetar.

* Seleccion de especies y densidad de cada una: n°indi/m?:
- Del tamano de la especie en estado adulto.
- Del uso dado al terreno.

* Distribucion de las especies:

- Del uso dado al terreno:
- D. Regular: recreativo, agricola, forestal...
- D. Irregular: espacios verdes...

* Técnicas de implantacion:
a) Siembra.
b) Plantacion.

* Cuidados posteriores a la implantacion.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.3. Implantacion de una cubierta vegetal

a) Siembra:

- Consiste en la disposicion de semillas sobre la superficie a revegetar.

« Se ha de realizar en las épocas mas adecuadas, teniendo en cuenta las
condiciones climatoldgicas y ciclos vegetativos. En general, a comienzos de
primavera y finales de otofio.

« Los métodos de siembra:

1. Siembra en hilera.

2. Siembra a voleo.
3. Hidrosiembra.

4. Siembra en hoyo.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.3. Implantacion de una cubierta vegetal

a) Siembra:
1. Siembra en hilera:

+ Las semillas se depositan en surcos previamente abiertos con arado de disco o de rejas.
» Depositada la semilla en los surcos, se entierra mediante el paso de rodillos.

- Estas operaciones se pueden realizar en una sola operacién mediante una sembradora
mecanica.

- Se practica: en suelos de pendientes muy suaves (inferiores al 15%), de facil acceso,
en suelos fértiles y libres de piedras y en grandes superficies.
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4.4.3. Revegetacion

4.4.3.3. Implantacion de una cubierta vegetal

a) Siembra:
2. Siembra a voleo o convencional:

+ Las semillas se distribuyen directamente sobre el suelo, por medios manuales o utilizando
una sembradora neumatica.

« Problema: las semillas quedan expuestas a la desecacidn, al arrastre y al consumo (p3ajaros,
etc.):
- En suelos de textura fina es necesario recubrir con mulch.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.3. Implantacion de una cubierta vegetal

a) Siembra:
3. Hidrosiembra:

+ Proyeccion a gran presion sobre la superficie del terreno de una mezcla homogénea de agua,
semillas y aditivos, tales como:

- Mulch.

- Estabilizadores.
- Fertilizantes.

- Insecticidas.

- Fungicidas.

- Repelentes de avifauna.

+ La hidrosiembra esta especialmente indicada para superficies con pendientes (40-45%) y para
espacios poco accesibles a la maquinaria convencional.

« Se realiza con una hidrosembradora:

- Un camidn (o tractor) al que se acopla una cisterna con un agitador de palas en su interior para mezclar
el agua con las semillas y los aditivos.

- Un caiidn hidraulico dirigible mediante el que se proyecta la mezcla.
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4.4.3. Revegetacion

4.4.3.3. Implantacion de una cubierta vegetal

a) Siembra:
3. Hidrosiembra:
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4.4.3. Revegetacion

4.4.3.3. Implantacion de una cubierta vegetal

a) Siembra:
4. Siembra en hoyo:

+ Se utiliza para semillas de arbustos y de arboles.

) _ Diametro, cm Numero de semillas
+ Método de siembra manual.

<15
1,5-3

3-6

10-15¢cm

R e g My Er P R
® @ [Semillas - .| * @ iSemillas
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Tema 4.4. Restauracion o recuperacion de terrenos afectados ware

4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.3. Implantacion de una cubierta vegetal

a) Siembra:

4,

Siembra en hoyo:

Se utiliza para semillas de arbustos y de arboles.
Método de siembra manual.
Los hoyos suelen tener de 10 a 15 cm de didametro y de 10 a 20 cm de profundidad.

En cada hoyo se introduce un numero determinado de semillas, lo que dependera para cada
especie. Para encinas y robles, se utilizan de 3 a 5 bellotas por hoyo.

La distancia entre hoyos de 1 a 5 m, dependiendo de la densidad final que se quiera obtener.

Es conveniente anadir en el fondo del hoyo, un fertilizante de liberacidn lenta y, una vez
tapado el hueco, se extiende una capa de mulch para retener la humedad del suelo.
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Tema 4.4. Restauracion o recuperacion de terrenos afectados

4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.3. Implantacion de una cubierta vegetal

b) Plantacion:

- Se utiliza cuando las condiciones no son adecuadas para que germinen las semillas
o cuando se quiere una cubierta vegetal de inmediato.

- Se practica mediante la excavacion de hoyos donde se plantan los ejemplares.

- El tamano depende de la especie.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.4. Cuidados posteriores a la implantacion

* Finalidad: garantizar el desarrollo adecuado de |la vegetacion hasta que pueda
mantenerse por si sola.

* Cuidados a practicar:
a) Fertilizacion.
b) Riego.
c) Resiembra.
d) Reposicion de marras.
e) Aclarados.
f) Siegas.



uc Impacto Ambiental de la Produccién Energética open

course
BE CAN TABRIA Tema 4.4. Restauracion o recuperacién de terrenos afectados ware

4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.4. Cuidados posteriores a la implantacion

a) Fertilizacion:

« Objetivo: asegurar que no se producen déficit nutricionales.

- Sintomas mas tipicos:
- Amarilleo de las hojas.
- Aparicién de calveros en césped.

- Una o dos veces al ano.

 Periodo: 2 a 3 aiflos una vez realizada la implantacidn.

b) Riego:
« En zonas de clima continental: riego mensual.

« En zonas de clima ocednico: se puede reducir a los meses de verano.

- En zonas con pendiente, debe practicarse evitando que se produzca arrastre del suelo.
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4.4. RESTAURACION O RECUPERACION DE TERRENOS AFECTADOS

4.4.3. Revegetacion

4.4.3.4. Cuidados posteriores a la implantacion

c) Resiembra:

« En las zonas donde las semillas no han brotado, debe procederse a la resiembra de
estas superficies.

d) Reposicidn de marras:
 Reposicion de los arboles y arbustos muertos.

e) Aclarados:

« En el caso de que la densidad de la plantacién sea superior a lo disefiado, se procede
a realizar un aclareo (eliminacion).

f) Siegas:
 En las superficies sembradas, la vegetacion puede desarrollarse en exceso, acumulan-

dose vegetacion muerta, aparicion de calveros, etc. En estos casos se procede a la
realizacion de labores de siega.
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* Cubierta vegetal de taludes:
- Pendientes inferiores a 3H:2V.

- Bermas: taludes de mucho desarrollo.
- Cunetas de recogida de agua.
- Preparacion de la superficie, extendido de tierra vegetal (30 cm de espesor).

- Cubierta vegetal:
- Hidrosiembra.
- Plantaciones de arbustos y arboles.
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e Cubierta vegetal de taludes:

3H:2V

Cunetas Cabecera de talud

Tierra vegetal

Cunetai

&Pie de talud
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HIDROSIMBRA:

e Semillas: 40 g/m?®

e Mulch: 10 g/m?

e Estabilizante: 10 g/m®
e Fertilizante: 90 g/m?®
e Agua: 2 a 5 I/m?

Composicion de las semillas:

e Gramineas, 50 %:
o Dactylus glomerata
o Lolium perenne
o Poa pratensis
o Festuca pratensis
e Leguminosas, 40 %:
o Lotus corniculata
o Trifolium pratense
o Trifolium repens

e Especies arbustivas, 10 %:

o Ulex europaeus
o Erica arborea

PLANTACIONES :

Arbustos:
e Calluna vulgaris
e Ligustrum vulgare
e Rubus ulmifolia
e Rhamnus alaternus

e Erica vagans
Arboles:

e Fraxinus excelsior
e Agnus glutinosa

e Quercus ilex

e Castanea sativa

Hilera de 4 pies/10 m.lineal
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* Revegetacion de taludes en desmonte:

Cunela J_c
P"C de des mmT&
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