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| Fig. 1 - Blanca del majuelo [Aporia crataegi] en un prado de siega
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Preambulo

En zonas de montafa, la evolucién de las areas
afectadas por movimientos de tierra en cotas altas,
con previsiones y respuestas variables, siempre ha
sido una preocupacion para gestores y promotores
de obra. Desde el principio, el desarrollo de la inge-
nieria vegetal se ha llevado a cabo aprovechando los
medios locales, con las semillas de los prados de
siega del entorno; y posteriormente, con semillas
comerciales cuando las superficies a revegetar han
pasado a ser mas extensas.

Estas semillas exdgenas, genéticamente pobresy
raramente adaptadas al contexto climatico de alta
montafa, no garantizan el éxito técnico y son una
fuente de perturbacion ecolégica. No son duraderas
en el tiempo, desapareciendo pasados algunos
inviernos. Dejan dreas expuestas a la erosién dado
que el empleo de fertilizantes minerales puede
ser desfavorable para la recolonizacion de estos
espacios por las especies locales.

El Conservatoire botanique national des Pyrénées
et de Midi-Pyrénées y los actores del desarrollo
de proyectos en el Pirineo, socios del programa
Ecovars, han desarrollado un modelo basado en
la conservacion y la puesta en valor de la biodi-
versidad: emplear especies locales, adaptadas a

Jacques Brune, Presidente

las areas afectadas, ecoldgicamente en su lugar,
para recolonizar las areas degradadas. Un trabajo
pionero basado en la colaboracion, que ha permi-
tido integrar las necesidades de cada una de las
partes, los conocimientos practicos y cientificos,
experimentando, intercambiando, probando.
Gracias a proyectos locales a escala de sus territo-
rios, los socios gestores de los terrenos afectados
por obras han desarrollado técnicas, metodologias
y han obtenido resultados, tanto en relacién a la
revegetacion como sobre la manera de trabajar de
forma conjunta en este ambito. Los servicios de la
administracion estatal y local, responsables de las
politicas de gestion y planificacion del espacio, asi
como de la conservacion de la biodiversidad, han
tomado parte en esta iniciativa multidisciplinar, lo
cual ha sido su fortaleza.

Las guias técnicas de restauracion ecoldgica
Multiplicacion de simientes silvestre pirenaicas y
Restauracion ecoldgica de prados y formaciones
cespitosas del Pirineo permiten compartir mas
ampliamente los conocimientos adquiridos a lo
largo del programa Ecovars, pionero a escala de
la cordillera de los Pirineos.

Gérard Largier, Director

Conservatoire botanique national des Pyrénées et de Midi-Pyrénées
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Fig. 2 - Regaliz de montana
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Preservar el suelo y devolver a
la cubierta vegetal su caracter

pirenaico

vegetales se enfrentan a unas condiciones

ecologicas adversas: bajas temperaturas con
amplitudes térmicas muy marcadas, una fuerte inso-
lacidn, vientos desecantes, innivacién prolongada,
suelos pobres, a veces esqueléticos. Los suelos
constituyen una interfase esencial para la vida
vegetal, pero, en cotas altas, son fragiles: su evo-
lucién se ve frenada por el frio y por una constante
erosidn. En estas condiciones, los movimientos de
tierra mecanicos y el paso de vehiculos provocan,
frecuentemente:

e una pérdida de la estructura del suelo y la expo-
sicion de las fracciones finas y de la materia
organica a la erosion hidrica y edlica,

¢ una caida de la produccién de materia organica
vegetal, fuente de energia indispensable para el
mantenimiento de la fertilidad del suelo,

e una reduccion de la porosidad del sueloy de su
riqgueza en microorganismos y hongos micorri-
cicos, limitando asi la eficacia del reciclaje de

E n los pisos subalpino y alpino, las comunidades

nutrientes (disminucién de superficies exploradas
por las raices, lavado y lixiviado de nutrientes),
e una pérdida de la capacidad del suelo para alma-
cenar agua y nutrientes, induciendo a veces a la
desaparicion de cualquier forma de vida.

Cada movimiento de tierra puede, por tanto, degra-
dar fuertemente los suelos y los habitats natu-
rales, las cubiertas vegetales y los suelos. Tras la
perturbacidn, las cubiertas herbéaceas naturales
de montafna requieren de varias décadas para
auto-restaurarse. En el piso subalpino, en las drea
no revegetadas y expuestas a las adversidades
climaticas, un circulo vicioso de degradacién del
medio puede establecerse e impedir la reconstruc-
cién natural de los suelos. En estas condiciones las
interacciones entre las plantas son especialmente
beneficiosas para la recolonizacion de estas areas,
estando mas orientadas hacia procesos de facili-
tacién (diversas formas de ayuda mutua) que en
relaciones de competencia.

La revegetacion enfrentada a las limitaciones de montaia

Son muchos los esfuerzos invertidos en la restau-
racion de los suelos y las cubiertas vegetales. Pero
muy a menudo los trabajos llevados a cabo no son
suficientes para regenerar las propiedades bio-
fisico-quimicas de los suelos. Todavia a dia de hoy,
una gran parte de las revegetaciones se realizan
con material de procedencia lejana. Estas especies
no estan adaptadas a las condiciones extremas de
montana y revelan rapidamente sus debilidades:

® una escasa perennidad de las cubiertas vegetales
sembradas (véase p. 66);

¢ la necesidad de aportar grandes dosis de semillas
y fertilizantes;

e un riesgo de hibridacién y de competencia con
la flora local, induciendo una modificacion de las
comunidades vegetales y una perturbacion de
los ecosistemas. La introduccién de un individuo
aléctono de una especie vegetal en una zona
donde existe, de forma natural, una poblacién de
individuos de la misma especie, puede conllevar
cruzamientos. La descendencia presenta entonces
caracteristicas intermedias. Estas hibridaciones
entre poblaciones de plantas de procedencias
diferentes contribuyen a la pérdida de especifi-
cidad genética de las especies silvestre debido
a los procesos de evolucién y adaptacion de la
especie a las condiciones ecoldgicas especificas.
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Las técnicas de revegetacion tradicionales no permi-
ten, por tanto, la constitucion de cubiertas vegetales
tan densas y estables como las que existen en un
medio natural no perturbado. En dreas de montana
fuertemente expuestas a la erosidn, las aguas de
escorrentias arrastran la poca tierra fina y la materia
organica existente, reduciendo asi las posibilidades

Fig. 3 - Paisaje pirenaico en otofio

de colonizacion vegetal. Estos procesos de erosion
pueden conllevar costes elevados de intervencion,
dirigidos a nivelar y estabilizar los sustratos, o incluso
para proteger infraestructuras debilitadas por la
pérdida de tierray por la fuerza de las escorrentias.
Estas obras pueden ser necesarias tanto en areas
mal revegetadas como en zonas situadas aguas abajo.
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Por una revegetacién ecoldgica, con simientes silvestres del Pirineo

El empleo de semillas pirenaicas de montana es
uno de los factores que determinan el éxito de las
labores de revegetacion. Por su mayor adaptacion
a las condiciones de los medios montanos (clima,
geomorfologia, suelos), las plantas de procedencia
local presentan una alternativa mejor que las semil-
las aléctonas. Desde un punto de vista ecolégico, las
experiencias han demostrado que estas siembras
contribuyen especialmente a (véase p. 66):
o formar cubiertas vegetales estables y diversificadas,
¢ recuperar las interacciones entre las plantas y los
microorganismos y la fauna del suelo (mejora de
las propiedades fisico-quimicas de los suelos y
reciclaje de los nutrientes),
e crear comunidades vegetales con componentes y
funcionamiento proximo al de los habitats naturales
degradados,

Limitando los riesgos de hibridacion y de compe-

tencia ligada a la introduccion de plantas aloctonas,

permitimos asimismo conservar la flora local

y mantener especies vegetales mas adaptadas

para enfrentarse a las adversidades relacionadas

con el cambio climéatico. Desde un punto de vista

econdmico, el empleo de especies locales permite:

¢ reducir los aportes de simientes y fertilizantes,

e mantener mejor la nieve gracias a las cubiertas
vegetales,

e limitar los procesos de erosion del suelo,

e conservar los paisajes de montafia y su caracter
atractivo,

e recuperar un recurso forrajero mayor.

Fig. 4 - Pisos de vegetacion sobre la vertiente norte sobre suelos siliceos del Pirineo central
Fuentes: Nizan P-A., 2016 et Image - Google Earth (© 2016 Google]

PISO MONTANO: 1-Hayedo-abetal, 2-Depresiones himedas
de Nardus stricta. Sur: Bosque de pino silvestre, matorrales
rastreros de enebro y gayuba.

PISO SUBALPINO: 3-Matorrales de Rhododendron, 4-Herba-
zales de zona de descansadero de ganado, 5-1b6n subalpino
con vegetacion lacustre y pantanosa. Sur: Poblaciones de pino
negro, herbazales de Festuca eskia en gradas

PISO ALPINO: 6-Pedregales siliceos con flora xerdfila, 7-Pedre-
gales siliceos con flora meso-hidrica, 8-Areas de acumulacién
de nieve con sauce enano, 9-Crestas ventosas de florarasa,
10-Acantilados y fisuras con flora xerdfila.
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Las practicas de restauracion ecoldgica impulsadas por el programa

Ecovars

Desde 2003, la iniciativa de Ecovars acompana a
los agentes del Pirineo en la ejecucion de labores
de restauracion ecolégica de areas degradadas
de montafnay la produccién de semillas de es-
pecies de procedencia local. Patentada por el
Conservatorio y desarrollada de forma colectiva,
la marca «Pyrégraine de néou», permite garantizar
la procedencia local y la calidad de la simiente.
El programa Ecovars ha permitido, en particular:
® gasesorar a numerosos promotores y gestores de

PRODUCTORES DE SEMILLAS LOCALES
«PYREGRAINE DE NEOU »

Zona occidental Zona oriental

Asociacion Estivade Agricultores de la
d'Aspe-Pyrénées zona del Parque
[pre-multiplicacién) Natural regional

y Asociacion de los Pirineos

Indigraines catalanes
(multiplicacién en

campo)

—

AREAS DONANTES
DE SEMILLAS
e Herbazal 1

* Prado de siega 1

¢ Prado de siega 2
 Herbazal 2

Respetar la normativa y solicitar las
autorizaciones de recogida a los gestores
de las areas

——> Flujo de simientes locales apoyados, para favorecer
su empleo en revegetaciones

determinadas areas, para la realizacion de restau-
raciones ecolégicas con semillas de procedencia
local, en colaboracién con diversos agentes,

¢ generar una oferta de mezclas de semillas fruto
de la multiplicacién de semillas bajo la marca
«Pyrégraine de néou» y de las recogidas mecani-
zadas sobre los prados y herbazales de montana,

« favorecer la comunicacion entre agentes y transfe-
rir informacion acerca de las actuaciones llevadas
a cabo.

GESTORES
USUARIOS AREAS RESTAURADAS
e Estaciones de esqui CON,D'VERSAS
. TECNICAS
e Colectivos locales
. . e Por transferencia de
¢ Organismos agricolas tepes
* ONF, EDF, ENEDIS, ¢ Optimizancion de
canteras... la tierra vegetal y
regeneracion natural
/]\ asistida
e Por tranferencia de
EMPRESAS DE siegas recién cortadas

REVEGETACION

I

RECOLECTORES DE
SEMILLAS IN-SITU

0 secas

¢ Siembras
de simientes
multiplicadas

¢ Siembra de simientes
recolectadas sobre
prados y formaciones
cespitosas naturales

¢ Asociando diferentes
técnicas

e 3 dreas para evaluar
los rendimientos
de las siembras
con diferentes tipos
de mezclas, con
seguimientos desde
2014

¢ Entidades equipadas de
cepilladorasrosseuses
* Ganaderos, colectivos y
paisajistas para la siega y
extendido del heno recién
cortado

| Fig. 5 - Funcionamiento del programa Ecovars entre 2013y 2019
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Una guia para restituir la flora y las areas naturales afectadas

El asesoramiento llevado a cabo durante los trabajos
de restauracion ecoldgica y el seguimiento de sus
resultados han permitido desarrollar metodologias y
referencias técnicas. Esta guia ha sido elaborada en
relacion con los promotores de actividades y gestores
del Pirineo, con el fin de permitir que conserven
mejor la flora de los espacios degradados.
Presenta un conjunto de técnicas de ingenieria
ecoldgica a implementar desde el inicio hasta el final
de un proyecto de revegetacion. Se ha concebido en
4 partes, tratando:
e las cuestiones previas a la intervencion: diagndsti-
cos ambientales previos a la obra, asistencia en los

| Fig. 6 - Lirio azul del Pirineo

movimientos de tierras, reconstruccion de suelos
y preparacion de sustratos para la siembra;

e la recoleccion de semillas silvestres del Pirineo;

e las técnicas de revegetacion;

e las especies empleadas en la restauracion ecold-
gica.

Fuentes: Aradottir A. (2012), Choler et al. (2001), Dinger (1997),
Dinger et Bédécarrats (2001), Dutoit (2012, Haselwandter
(1997), King et Whisenant, (2009), Krautzer et al. (2006), Le
Bagousse-Pinguet et al. (2014), Michalet et al. (2014), Ozenda
(1994, 2002), Salomon (2007), Urbanska (1988, 1997), Wipf
et al. (2005).

| 12 | Dupin et al. 2019. Guia técnica para regenerar los suelos y las comunidades vegetales degradadas de montaia



Socios implicados y superficie restaurada con semillas locales

Como resultado de los éxitos obtenidos y de la

Z ° 14 disponibilidad creciente de mezclas de semillas,
E 5 —12 30 promotores de actuaciones en el Pirineo han
T 6 — 10 revegetado 57 areas con semillas de procedencia
8 5 ° |8 local (16,9 ha) entre 2012y 2018.
5 4 ° 6
o3 ° Ke:
22 —* 3
g1 —2 3
3 0 L o0 =

ST T e S

Fig. 7 - Socios implicados y superficie restaurada con
semillas locales

Areas revegetadas con simientes locales entre 2012 y 2018

El sequimiento de las obras que han sido asesoradas,
permite elaborar referencias para diferentes tipos
de condiciones ecoldgicas.

Leyenda
Técnicas de revegetacion

+ Siembras experimentales de semillas locales
Siembras de semillas locales
Transferencia de siega recién cortada
Transferencia de siega seca

« Transferencia de tepes
[1Regiones
11 Zonas de montafa >1000 m i g . 50 L 100>km
Principales cursos de aguas

| Fig. 8 - Areas revegetadas con simientes locales entre 2012y 2018
Fuentes: Datos del CBNPMPy © IGN - BD CARTO ® 2017 - BD CARTHAGE ® 2017
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1 | Biodiversidad y suelo, intervenciones

previas

ltitud, relieve, geologia, suelos y practicas
A ganaderas, en todas sus variantes de mon-

tana, son el origen del mosaico de ecosis-
temas (o habitats naturales) de areas a veces muy
pequenas. Por ello debe realizarse un diagndstico
de las condiciones ecolégicas de cada lugar, y su
analisis, con el fin de definir proyectos cuyas inter-
venciones sean compatibles con la conservacion de
las areas naturales sensibles y del mantenimiento
de los equilibrios agro-silvo-pastorales.
Para garantizar el éxito de las labores de revege-
tacion, se debe otorgar una especial atencién a la
evaluacion de las caracteristicas del suelo, con el
fin de identificar su aptitud para ser colonizado por
la vegetacion. Tras un movimiento de tierra, las
capas de rocay de tierra deben ser reconstruidas
idénticamente, en el mismo ordeny, si es posible,
en las mismas proporciones. Asi, el funcionamiento
geoquimico y la actividad biolégica del suelo seran
reactivados.

Debe concederse también especial atencion a la capa
superficial de humus: es muy fértil pero también
muy fragil. Esta capa contiene un importante banco
de semillas y propéagulos vegetativos (esquejes,
vastagos, estolones...], constituyendo un reservorio
de plantas locales adaptadas a una restauracion
rapida de la zona afectada. Asimismo, la tierra
vegetal contiene numerosos microorganismos, cuya
actividad es indispensable para mantener la fertilidad
del sueloy el desarrollo de las plantas. Los métodos
y las herramientas empleadas para la conservacion
de esta capa superficial, su almacenamiento y su
reutilizacion, determinan en gran medida el éxito
de las actuaciones de revegetacion.

Fuentes: Blaschke (1991), Chambers (1997), Krautzer et al.
(2006), Peratoner (2006}, Salomon (2007).
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FICHA 1 | Cartografia de la biodiversidad y de las areas a preservar
antes de las obras

Inventariar los elementos ambientales y
pastorales antes de disenar las obras.

reunir, con anterioridad a las obras, todos los conocimientos disponibles para ponerlos

en valor con el fin de conservar las especies y los habitats naturales u otros elementos
objeto de regulaciones especificas. Igualmente, los efectos de estas obras sobre las practicas
pastorales deben ser tratados de manera que se mantengan los equilibrios agro-pastorales de
montana. Dichas reflexiones previas pueden llevar a reorientar las inversiones a llevar a cabo.
Los datos relativos al medio natural y el pastoralismo existen, pero no estan suficientemente
explotados por los agentes que intervienen en la montana. Obtenidos a partir de metodologias
no comparables, disponibles en formatos dispares, son raramente tomados en cuenta para la
planificacién de las obras. El refuerzo de los conocimientos y su sintesis son etapas importantes
a realizar de forma previa a las obras.

E n lugar de «reparar» un medio natural alterado por movimientos de tierras, es preferible

INTERES ..o,

Las obras en montana conllevan un coste. Cuando
tienen lugar en zonas de alto interés ecologico, estos
costes son mas elevados dado que las medidas a
realizar para evitar, reducir y compensar la degra-
dacion ambiental generada, son mas amplias. Los
efectos de los movimientos de tierra sobre los pasos
de animales y la gestion de los rebanos también
deben ser tomados en cuenta para favorecer las
opciones menos perjudiciales para las actividades
pastorales. Disponer de los datos necesarios y
emplearlos sera sin duda mas provechoso.

Con la mejora de los conocimientos ambientales
y pastorales, se permite la identificacion de los
espacios naturales sensibles, asi como su je-
rarquizacion: cuestiones legales y ambientales
importantes o a tener en cuenta. La realizacién
de los diagndsticos pastorales permite localizar
las areas clave utilizadas por los gestores de los
pastos estivales y sus rebanos. Estos estudios
sobre el medio naturaly las practicas pastorales,

en un momento dado, podran servir para analizar
los efectos de los movimientos de tierras sobre las
dindmicas de los agro-ecosistemas de montana.

CONDICIONES OPTIMAS ...
Esta labor es sencilla cuando los datos existentes
ya estan recopilados. Los inventarios floristicos
y faunisticos recientes pueden ser puestos en
valor. Los protocolos para los inventarios deben
ser definidos con precision para automatizar la
clasificacion de los elementos ambientales. En
términos generales, un diagnoéstico ambiental es
todavia mas necesario cuando el interés ecoldgico
del area es alto o cuando los inventarios existentes
son incompletos. Las areas con una baja diversidad
de habitats naturales son mas faciles de inventariar.
Esta tarea requiere recurrir a empresas competentes
para realizar estos estudios especificos. La inter-
vencion de personas con un buen conocimiento del
medio natural o de las practicas pastorales locales
permite mejorar la calidad de los datos recogidos.
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Cubierta del suelo (%) Areas ambientales sensibles:

D Elementos legales

Elementos destacables

<0 100 200

Meters

Fig. 10 - Mapa de cubiertas vegetales de pistas de esqui y elementos ambientales sensibles
Las pistas de esqui d’Ax 3 Domaines se han dotado de un sistema de informacién geografico para identificar las areas
sensibles y adaptar sus actuaciones en funcién de la biodiversidad existente.
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Equipos e informacién necesaria

La empresa o la persona responsable del estudio puede

apoyarse en diversas fuentes de informacion:

¢ mapas a escala 1:25000 (IGN]), ortofotos (IGN), mapas de
habitats naturales y de especies de la Directiva Habitat en
los espacios de la Red Natura 2000, mapas ZNIEFF, mapas
geoldgicos y topograficos;

datos de inventarios de flora, habitats naturales y fauna;

herramientas de identificacién de habitats naturales;

listas de especies y habitats naturales determinantes para
el inventario de ZNIEFF;
listas de plantas protegidas a nivel nacional o autonémico:

ordenes ministeriales que conciernen las especies vegetales
protegidas sobre el territorio nacional (20 de enero de 1982,
en Aquitaine (8 de marzo de 2012), en Midi-Pyrénées (30
de diciembre de 2004) y en Languedoc-Roussillon (29 de
octubre de 1997);

Lista Roja de especies amenazadas en France, en las re-

gionesy en los Pirineos;

diagndsticos pastorales de la zona de estudio;

herramientas de identificacion de especies (guias, herba-
rios), entre las que se encuentra la guia de especies protegi-
das en Midi-Pyrénées del Conservatoire botanique national
des Pyrénées et de Midi-Pyrénées;

La realizacion de estos estudios requiere de:

e GPSy camara de fotos;

e ordenador y programa de cartografia.

APLICACION ......._...coooooooioiioees
El gestor de la obra debe recurrir a una o varias
entidades competentes para realizar estos estu-
dios especificos. Se aconseja seguir los siguientes
pasos:

Recogida de informacion existente:

e recopilar la informacién ambiental disponible
relativa a la zona de estudio (datos de inventarios
en zona ZNIEFF o Red Natura 2000, inventarios
de flora, habitats naturales y fauna disponibles
en los “conservatorios botanicos”, en la oficina
nacional de bosques (ONF), con los directores
de obras y en las consultorias en el marco de
estudios de impacto ambiental)

e recopilar la informacién de pastos disponibles
para la zona de estudio;

e recopilar las imagenes disponibles relativas a la
zona de estudio (mapas 1:25.000 (IGNJ, ortofotos
(IGNJ, imégenes de satélite de alta resolucidn.

Definicion de una metodologia de inventarios
complementarios:

e definir una metodologia de inventarios y de tra-
tamiento de datos que permita delimitar las
dreas naturales en funcion de sus caracteristicas
ambientales. Se recomienda delimitar 3 grandes
tipos de zonas. Elementos legales: zonas que
albergan poblaciones de especies protegidas
y sus habitats, habitats de interés comunitario
prioritarios (estudio de impacto a realizar). Los
datos de presencia de fauna protegida deberan
ser tratados con el fin de delimitar sus biotopos;
elementos importantes: zonas que albergan espe-
cies de la Lista Roja u otras vinculantes, habitats
de interés comunitario no prioritarios o zonas
himedas; elementos a tener en cuenta: zonas
situadas en dominio hidraulico, dreas sensibles a
nivel de paisaje (frentes de nieve especialmente),
areas de erosion intensa o zonas de crestas;
identificar todos los habitats naturales de la zona
de estudio (unidades minimas de muestreo de
25.000 m?) usando una tipologia fitosocioldgica.
El nivel de clasificacion de los hébitats naturales
utilizado serd al menos el de la alianza (véase
referente de tipologias de habitats y vegetacion
de Francia). Si un habitat natural tiene un funcio-
namiento complejo particular (una turbera, una
zona humeda...), su delimitacion sera definida
de forma precisa;

inventariar los habitats naturales sensibles,
especialmente aquellos que albergan especies
faunisticas protegidas, raras o amenazadas (zonas
himedas, habitats naturales de interés comu-
nitario, entre los cuales los habitats naturales
prioritarios, etc.);

inventariar y localizar las poblaciones floristicas
protegidas, raras y amenazadas (a nivel europeo,
nacional y regional) sobre el conjunto de la zona
de estudio;

estimar el nimero de individuos con algun estatus
por clases (de 0 a 25, de 25 a 100, de 100 a 1000
0 mas de 1000 individuos), con el fin de facilitar
la clasificacion segun el rango de abundancia
de las plantas;

realizar, durante el periodo estival, 3 levanta-
mientos fitosocioldgicos por tipo de habitat. Para
identificar el conjunto de las especies presentes
en un habitat natural es conveniente realizar
hasta 3 muestreos sobre el mismo espacio, en
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diferentes periodos (final de primavera, verano,
y principio de otofo, eventualmente);

e inventariar el conjunto de las escorrentias, flujos
preferentes y arroyos con lineas continuas para
los cauces de aguas permanentes y discontinuas
para los cursos de aguas esporadicas;

e inventariar las areas de importancia por sus
pastos (zonas de paso y abrevaderos de ganado,
accesos a los parques, zonas de descanso, zonas
de sombra, pastos de verano...).

Integracion y tratamiento de los datos con un

Sistema de Informacion Geografica:

e desarrollar un Sistema de Informacion Geografica
de las areas donde se van a realizar obras;

e integrar los datos recogidos con técnicas de
inventariado segun la metodologia establecida;

Fig. 11 - Pastos de verano de ganado bovino, cerca del Pico Anie

e organizar los datos relativos a los elementos
pastorales por orden de importancia;

e organizar, por orden de importancia, los datos
relativos a los parametros de clasificacion emplea-
dos para determinar el nivel de los elementos
ambientales puestos en juego;

e superponer las capas de diferente importancia;

e delimitar las zonas con elementos ambientales
relevantes;

e establecer la lista de criterios cualitativos y cuan-
titativos que han permitido definir dichas zonas.

Fuentes: Bernard-Brunet & Bornard (2004), Bissardon et al.
(1997), Clair et al. (2017), Corriol (2017), Devillers et al. (1991),
CBNPMP et al. (2011), Jouglet (1999), Jouglet et al. (1999),
Lambertin (2016), UICN France et al. (2018).

El pastoreo permite el mantenimiento de las zonas abiertas y de su biodiversidad. Conviene
estudiar adecuadamente las intervenciones sobre estos espacios para no romper su equilibrio.
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FICHA 2 | Analisis de las condiciones ecolégicas del medio a sembrar

Adaptar las respuestas técnicas a los retos
de la conservacion y a las limitaciones del

terreno.

eneralmente, las intervenciones propuestas por las empresas de revegetacion no estan
disenadas especificamente para cada area a rehabilitar. Estas actuaciones se suelen basar
en las recomendaciones hechas en areas que no son de montafa, para crear praderas o
céspedes; y no responden totalmente a las exigencias de los ambientes de montana. Es funda-
mental tener en cuenta las limitaciones del terreno: es necesario para la conservacion de la flora

local y determinante para el éxito técnico de la revegetacion

INTERES ........oooovooiiiiiniiiiiieiienninnices e
El objetivo de este ejercicio es caracterizar las
propiedades del suelo, las comunidades vegetales,
las condiciones climaticas y los riegos de erosion
del area a restituir. Este diagndstico agro-ambiental
permitird elegir las técnicas y los productos de
revegetacion mejor adaptados al lugar.

CONDICIONES OPTIMAS ...............................
Las areas a sembrar de las cuales no se han estu-
diado sus condiciones ecoldgicas, precisan de un
diagndstico. Este sera mas facil cuando los habi-
tats naturales afectados por las obras sean poco
diversos. Este trabajo requiere la implicacion de
una entidad/empresa competente.

Equipos e informacién necesaria

¢ material para la recogida de muestras y analisis del suelo;

e flora y/o resultados de inventarios botanicos del medio
afectado;

* estudios ambientales, agricolas o turisticos ya realizados en
el espacio estudiado (geomorfologia, pedologia, vegetacion,
fauna, gestion de pastos, actividades turisticas...)

APLICACION ............coooooiiiivviiiiiniiniieciesnnins

e contratar a una empresa con competencias para
este tipo de estudios;

¢ recopilar la informacion relativa a las carac-
teristicas del suelo, la geomorfologia, la flora,
la fauna, las practicas pastorales o turisticas;

e analizar las condiciones ecoldgicas del medio:
pendiente, pH, relacion C/N, orientacién, altitud,
tipo de suelo (granulometria, composicion, pH,
espesor de la tierra vegetal), naturaleza de la
roca madre/material no meteorizado, floray
habitats naturales presentes en el entorno de
la zona intervenida;

e determinary cartografiar las comunidades vege-
tales o los habitats naturales y/o las zonas cuyas
caracteristicas requieren adaptar las técnicas
de revegetacion;

e cartografiar las zonas agro-ecolégicas del area
alterada;

e prever una gestion de la obra compatible con una
reconstruccion de los suelos y de la vegetacion
segun las condiciones ecoldgicas locales.

Fuentes: Cuadernos de los habitats de las areas afectadas,
Clair et al. (2017), Devillers et al. (1991).
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Fig. 12 - Zonas himedas de piso subalpino
Elinterés ecolégico de las zonas himedas es muy singular. Se aconseja por ello no alterar
su funcionamiento hidrolégico.

Dupin et al. 2019. Guia técnica para regenerar los suelos y las comunidades vegetales degradadas de montafia | 21 |



FICHA 3 | Organizacién del movimiento de maquinaria

Evitar degradar la vegetacion existente y
que el suelo quede desnudo.

los pastos de montana. En ciertas condiciones de humedad o sobre ciertos tipos de suelos,

E | paso de maquinaria de obra o vehiculos sobre suelos sensibles puede alterar fuertemente

el paso de un solo vehiculo puede conllevar a que el suelo de las &reas impactadas quede
desnudo. Los procesos erosivos podran por tanto intensificarse y resultar irreversibles si no se

lleva a cabo una accién reparadora.

INTERES ...
Planificar las vias de circulacién permite preservar
las areas del entorno de las obras y limitar la com-
pactacion de los suelos en la obra. EL movimiento
de maquinas sera optimizado, lo cual tampoco es
neutro desde un punto de vista econdmico.

CONDICIONES OPTIMAS ..o,
Disponer de planos que ubiquen los elementos
ambientales (&reas naturales, fauna y flora, ries-
gos de erosidn, inestabilidad de los suelos), que
muestren el relieve, sefalen las areas inaccesibles
y/o peligrosos, y que ubiquen las revegetaciones
recientes o previstas, facilitara la identificacién de
las &reas para los desplazamientos.

APLICACION ............oooooiiiivviiiiiinniiniiicieeseiens

e sobre un perimetro que incluya las obras, carto-
grafiar las areas naturales (los habitats, la flora
protegida, rara, amenazada, etc.) y las zonas
sensibles a la erosién (observar la formay la
superficie de las cuencas, las pendientes, las
cubiertas vegetales y los pasos habituales del
agua); y localizar especificamente todas las areas
donde se hayan realizado obras de restauracién de
forma reciente y/o revegetaciones, en las cuales
el paso de maquinaria pudiera generar una facil
degradacion;

e evaluar todas las alternativas para la reduccion
de distancias a recorrer y/o del nimero de vias
de circulacion fuera de la obra;

e elaborar un plan detallado de las areas de cir-
culacién y accesos a la obra, y presentarlo a la
direccion de obra;

e definir una zona para circular de unos 2,50 m de
ancho;

e durante toda la obra, ademas del plan de circu-
lacion, se debe materializar y proteger las areas
mas sensibles con la ayuda de piquetas y rollos de
cinta (poblaciones de plantas protegidas, zonas
himedas...);

e programar una visita conjunta con el director
de obray la empresa que realiza las obras para
comprobar el cumplimiento del plan de circula-
cion;

e obtener, en caso de degradacion de las zonas
incluidas en el plan de obra, una garantia de
restauracion y reconstruccion de la cubierta
vegetal segun las condiciones definidas por la
direccion de obra;

e incluir todas o parte de las areas de circulacion
definidas para la obra en el plan definitivo de
final de obra.

Fuentes: Bellini (2015).
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Fig. 13 - Pista transitable en la estacion de esqui de Grand Tourmalet
Las vias de circulacion deben ocupar el menor espacio posible para lograr una buena
integracion paisajistica.
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FICHA 4 | Reconstruccion de los horizontes del suelo

Devolver los sustratos rocosos y la tierra
vegetal para favorecer la revegetacion.

L funcionamiento geoquimico y bioldgico del suelo es complejo. Es el resultado de un largo
proceso de evolucion que ha dado lugar a numerosas interacciones entre factores fisicos,
quimicos y bioldgicos. Por ello, tras los movimientos de tierra, es imposible reconstruir un
suelo igual al original. No obstante, su estructura original debe ser mantenida para permitir el
funcionamiento del ecosistema del suelo y que éste pueda sostener plantas. Por tanto, es nece-
sario decapar y acopiar las diferentes capas del suelo (u horizontes) por separado, para poste-
riormente extenderlas sucesivamente tal y como estaban antes de las obras. Este requerimiento
puede establecerse en el pliego de condiciones técnicas particulares [CTP) y en los documentos

de consulta de las empresas.

El suelo es la capa mas externa de la corteza terrestre,
resultando de la interaccion entre la roca, el aire, el agua
y los organismos vivos. Es el resultado de la transforma-
cion de la capa superficial de la roca madre, degradada
y enriquecida por los aportes organicos por los procesos
vivos y pedolégicos. La parte superficial del suelo, espe-
cialmente rica en materia organica, se denomina humus.
Los suelos tienen una gran importancia en el desarrollo
de los ciclos biogeoquimicos, en el funcionamiento y en
los servicios ecosistémicos.

INTERES ...
La reconstruccidn de las capas del suelo es necesa-
ria para estabilizar las &reas donde se han realizado
movimientos de tierras. Tiene por objeto almacenar
una parte importante del carbono orgénico del suelo
removido y permitir la infiltracion de las aguas de
lluvia. Contribuye, asi mismo, a reactivar la acti-
vidad bioldgica, asi como al mantenimiento de la
capacidad del suelo para produciry almacenar los
recursos minerales necesarios para las plantas.
Cuando los movimientos de tierra operan sobre
los sustratos rocosos, los bloques macizos pueden

Garantizan, especialmente, las siguientes funciones:

- infiltracion, retencion y depuracién del agua;

- intercambio de gases con la atmoésfera;

- reciclaje eficaz de la materia organica;

- soporte de la vida de numerosas especies animales
y vegetales;

- fijacién de carbono (En zonas templadas, los suelos son
frecuentemente el compartimento de los ecosistemas
que fijan la mayor parte del carbono).

aparecer en superficie. Su triturado, o el aporte de
gravas menos gruesas, permite crear un horizonte
mineral mas homogéneo sobre el cual las capas
de tierra mineral y vegetal podran ser extendidas.
Esta técnica da estabilidad al suelo superficial y
facilita el drenaje. Asimismo, también favorece la
alteracion natural del sustrato rocoso en elementos
minerales empleados por las plantas.

CONDICIONES OPTIMAS .__...............ccccooooooonn,
Los trabajos deben estar ubicados y planificados
especificamente para reconstruir suelos en condi-
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ciones secas. Es conveniente también evaluar la
profundidad de los horizontes del suelo impactado,
estimar los voliumenes de cada sustrato a desplazar,
almacenary extender. Es mas facil restaurar suelos
profundos, ligeros y secos. Las areas con poca pen-
diente y sin grandes irregularidades topogréficas
se prestan también a una restauracion de suelos
mas sencilla.

Equipos necesarios

* una pala mecanica para arrancar y reponer los sustratos;

* eventualmente, un bulddcer para mover la tierra;

* eventualmente, una trituradora para picar los bloques roco-
s0s;

¢ eventualmente, un camion con volquete para transportar
los sustratos.

APLICACION ..........oooooooioivvvviiiiiiiiiiiieeieen
La reconstrucciéon de suelos funcionales requiere
una buena planificacion del desarrollo de las obras
sobre cartografia. También requiere una gran expe-
riencia en el manejo de maquinaria para manipular
los sustratos y los vegetales de forma cuidadosa.
Se lleva a cabo en varias etapas:

Estudiar las caracteristicas del medio y organi-

zar los trabajos

e evaluar los riesgos y cartografiar las areas sen-
sibles a la erosidn;

e identificar las zonas con elementos ambientales
destacables (ficha 1);

e identificar los pasos para el movimiento de ma-
quinaria, las areas de triturado y el acopio de
sustratos movidos (ficha 3);

Horizonte del suelo
organomineral

Zona de alteracion
Horizonte mineral de la roca

e caracterizar los suelos (diferentes horizontes,
materia orgénica, textura, humedad...];

e definir las técnicas adecuadas de reconstruccion
de suelos;

e disenar un modelo de horizontes flexible, inte-
grandolos en el entorno y evitando las formas
geométricas;

e determinar el espesor de las capas de suelo a
reponer (tierra vegetal, mineral, sustrato rocoso)
y estimar los volimenes.

Decapar y acopiar la tierra vegetal

e definir detalladamente las técnicas de arranque
y acopio de la tierra vegetal (por el director de
obra o la empresa, con la extraccion de muestras
de suelo);

e extraer los cepellones o tepes vegetales para
su empleo directo o almacenamiento para su
posterior uso al final de la obra (véase ficha 7);

e evaluar el espesory la cantidad de tierra vegetal
a arrancary acopiar;

e en temporadas secas, arrancar la capa de tierra
vegetal lo mas gruesa posible, con una pala meca-
nica;

e elegir adecuadamente las areas de acopio para
limitar su impacto sobre el medio natural, adoptar
medidas de conservacién de los sedimentos con
sistemas anti-erosivos o geotextiles, si necesario,
y priorizar las distancias cortas.

e acopiar la tierra vegetal en hileras de una altura
inferior a 3 m. si es posible; protegerlas de la
compactacion o el paso de maquinaria durante
todo el tiempo de acopio;

e almacenar a parte las posibles bolsas mas pro-
fundas de tierra vegetal, aplicando las mismas
reglas de acopio.

| Fig. 14 - Estructura de un suelo previo al movimiento de tierray tras la reconstruccion
Después de los trabajos, la capa de tierra vegetal extendida en superficie es menos espesa

debido a las pérdidas resultantes de los movimientos de tierra.
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Decapar la tierra mineral

e estimar el espesor y la cantidad de tierra mineral
a arrancary almacenar;

e arrancar la tierra mineral en funcidn del modelo
buscado;

e acopiar la tierra mineral en hileras o en montones.

En su caso, triturar laroca

e triturar los bloques de roca aparentes en superficie
empleando una trituradora;

e repartir la roca triturada o las gravas aportadas
en capas homogéneas.

Extender la tierra mineral y la tierra vegetal

e extender las capas de tierra mineral para alcanzar
el modelo de referenciay para poder depositar una
capa de tierra mineral suficientemente gruesa;

e extender, seguidamente, las posibles capas
mas profundas de tierra vegetal, para crear una
interfase entre el suelo mineraly la capa de
horizontes con humus;

¢ finalmente, extender la tierra vegetal superficial
y preparar el suelo para la siembra.

Fuentes: Bellini (2015), Berthelin et al. (2018), Dinger (1997),
Lignier & Rosset (2012), Ministére de l'équipement, des trans-
ports et du logement (1999), Nannipieri et al. (2003), Perry et
al. (1989), Salomon (2007), Soussana et al. (2019), Valentin
(2018).
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FICHA 5 | Acondicionamientos mecanicos contra la erosion

Controlar las escorrentias profundas y
superficiales, a la espera de una cubierta

vegetal completa.

y a la corta duracién del periodo vegetativo (clima, suelos pobres). Los movimientos de

E n la montana, los suelos estan sometidos a intensos procesos de erosion debido al relieve

tierra inducen a una desagregacion de los elementos que los constituyen. La tierra a la
intemperie, mas inestable, es muy sensible a la erosién hidrica. Pueden formarse regueros pro-
fundos. La materia organica del suelo se empobrece. Para evitar el fracaso de la revegetacion
es necesario, por tanto, limitar los procesos erosivos, acondicionando los sustratos removidos
y las areas situadas aguas arriba, mientras la cubierta vegetal no esté reconstituida y sea ple-

namente efectiva.

INTERES ........oooovviiiiiiniiiiiieiinnnicnneceeenecs
La realizacion de un diagndstico de los riesgos
de erosion puede permitir dimensionar correc-
tamente los trabajos. Asimismo, la aplicacion de
sistemas anti-erosivos permite reducir las fuerzas
erosivas locales disipando las escorrentias profun-
das y superficiales. El diagnéstico es, asi mismo,
importante para evitar la aplicacién de medidas
anti-erosivas convencionales mas duras, en cier-
tos contextos. En funcion de cada caso, la implan-
tacion de tepes en curvas de nivel o de siembras
hechas en periodos favorables, pueden ser tanto
mas eficaces contra la erosion.

CONDICIONES OPTIMAS ...
Estos acondicionamientos son necesarios sobre los
taludes altos y de elevada pendiente cuya estabili-
dad se ve amenazada por concentracién de escor-
rentias o de resurgencias de agua de escorrentia
superficiales. Lo son también sobre pendientes
menos pronunciadas cuando las obras interceptan
y generan trazados preferentes de aguas de lluvia.
Pueden ser necesarios también sobre suelos con
una ligera pendiente y demasiado pobres para per-
mitir la colonizacion rapida de la vegetacion tras una

primera siembra. De manera complementaria, el
empleo de técnicas de ingenieria ecoldgica suele
ser necesario para estabilizar suelos o zonas inter-
venidas a largo plazo.

Equipos necesarios
¢ pala mecdnica para realizar las cunetas o canales, transpor-
tar y disponer los materiales de los sistemas anti-erosivos.

APLICACION ...........coooooviiiivviiiinniinnieesnnicns

Identificar los riesgos de erosion y las técnicas

anti-erosivas

e observar la formay la superficie de las cuencas
vertientes, las pendientes, las cubiertas vegetales
y los caminos habituales del agua;

e caracterizar los flujos del agua, las diferentes
formas de erosion y los riesgos que conllevan;
e determinar y ubicar las técnicas anti-erosivas

adaptadas a la zona;

Crear zonas de infiltracion y de reparto de los

flujos de agua

e realizar fajinas revegetadas sobre las areas de
concentracion de escorrentias, regueros o cunetas;

e instalar gaviones, cordones de piedra al tresbolillo
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Erosion del suelo (proceos, consecuencias, circulos
viciosos de degradacion del medio).

Definicion: la erosion del suelo es un proceso natural que
puede verse acentuado por la actividad humana. Conlleva
desplazamientos y pérdidas de elementos finos. En montafa,
representa el riesgo principal de degradacién del medio.
Se trata de un fendmeno presente de forma natural en la
alta montana, y las obras como infraestructuras viarias,
turisticas o hidraulicas, lo acenttan fuertemente. Cuando la
degradacion de la cubierta vegetal o del suelo rebasan un
cierto limite, el ecosistema no puede autorepararse en un
plazo razonable. Se establece entonces un circulo vicioso
que impide la restauracién natural del suelo.

En montana, existen varias formas:

- erosion hidrica por efecto splash: las gotas de lluvia
desagregan las tierras finas en la superficie del suelo.
Compactan también la estructura del suelo y los hacen
menos permeables.

- erosion hidrica lineal: las aguas de escorrentia se concen-
tran en regueros que profundizan progresivamente.

- erosion regresiva: la alternancia del hielo y deshielo
del suelo o de las rocas sobre terrenos en pendiente
conlleva el desacoplamiento. Las partes que se sueltan
caen por gravedad.

y/o aliviaderos con una salida en V para frenar
los flujos de agua, favoreciendo su infiltracion
en las areas expuestas a importantes procesos
erosivos. Lechos drenantes, piquetas y troncos
en fajas pueden ser también utilizados para
estabilizar taludes;

e sembrar semillas e instalar lenosas de proceden-
cia local si es posible sobre los entornos de las
obras para estabilizar los suelos. La instalacion
de mantas de yute tras la siembra suele ser una
técnica adecuada para evitar su arranque por la
escorrentia.

Crear salidas de aguas o cunetas de redireccio-

namiento de las escorrentias

e definir la separacion entre cunetas en funcion
de los condicionantes hidricos, la pendiente, la
anchura, la superficie y la granulometria del area;

e excavar cunetas perpendiculares a la pista, de
forma que su pendiente sea en torno al 4%. Por
encima de ello, las cunetas sufrirdn procesos de
erosion, llevandose los materiales constructivos.

- erosion por deslizamiento del terreno: menos frecuente,
este tipo de erosion es provocada por variaciones de las
condiciones fisicas o bioldgicas de los componentes
geoldgicos y pedolégicos, generando su caida en placas.

- erosion edlica: dicha erosién esta provocada por el aire.
Este puede arrastrar elementos finos ubicados en la
superficie del suelo.

- erosion por arados (antrdpica): dicho tipo de erosién
seca es debida al trabajo mecanico del suelo que genera
desplazamientos de suelo por gravedad.

- érosion antrépica: erosién provocada y/o incrementeda
por la actividad y obras del ser humano.

Este proceso puede conllevar grandes pérdidas de tierras,
debilitando infraestruturas o generando colmataciones
o aterramientos de cursos de agua. Sobre un suelo de
montafa de una densidad aparente de 1 g/cm?, el deca-
pado de una capa de suelo de un centimetro, conlleva una
pérdida de tierra de 10 ton/ha. La erosion del suelo afecta
también al funcionamiento del ciclo del agua. Por ultimo,
contibuye igualmente, al desplazamiento y dispersion de
ciertas especies vegetales.

Cuanto mas finos sean los materiales del suelo,
mas proximas entre si tendran que estar las
cunetas;

¢ si es necesario, instalar colectores y aliviaderos
aguas abajo de las cunetas con el fin de recogery
repartir las escorrentias. Estos pequefos acondi-
cionamientos pueden ejecutarse disponiendo
piedras o cavando cunetas de derivacién de aguas.

Mantenimiento de los trabajos

e si las cunetas se ven afectadas por la erosiény la
vegetacién no permite una infiltracion suficiente
de las aguas en el suelo, habra que limpiarlas y
perfilarlas nuevamente.

Fuentes: Bellini (2015), De Row et al. (2018), Dinger (1997),
Gyssels et al. (2005), Lal (2010), Nannipieri et al. (2003),
Valentin (2018).
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Fig. 15 - Talud y pista de esqui muy degradada por la erosién hidrica
La abundanciay la profundidad de regueros sobre un suelo atestiguan la sensibilidad de
algunas areas frente a la erosion del suelo.

Fig. 16 - Cuneta de derivacion de aguas en una pista de esqui
Las incidencias de la escorrentia pueden ser controlada atravesando las pistas de esqui
por cunetas con una ligera pendiente.

Dupin et al. 2019. Guia técnica para regenerar los suelos y las comunidades vegetales degradadas de montafia | 29 |



FICHA 6 | Preparacién del sustrato antes de la siembra

Reducir la escorrentia, favorecer la
germinacion y el crecimiento de las

plantulas.

incluso cuando se emplean sustancias fijadoras durante la siembra. Los suelos deben

E n la superficie del suelo, las semillas estan sometidas a importantes procesos erosivos

estar bien preparados para el asentamiento de las semillas y crear condiciones favorables
para su germinacion y el establecimiento de las plantulas. Esta etapa es por tanto decisiva para

el éxito de la revegetacion.

INTERES ........oooooooiiimiviiiiiiiiiiieiieienieeenecn,
La preparacion del suelo permite obtener, si el
suelo contiene complejos arcillo-himicos, un
lecho para la siembra, fino y grumoso. Las irre-
gularidades topograficas creadas favorecen el
asentamiento de las semillas. Ofrecen también
condiciones de humedad y de aireacion del suelo
favorables para la germinacion de las semillas y
al desarrollo de las plantulas. Una reflexion previa
acerca de las posibilidades de implantacion de una
cubierta vegetal sobre los sustratos reconstruidos
puede evitar, a veces, acciones adicionales como
la preparacion del suelo con la creacidon de surcos
perpendiculares a la pendiente para retener las
semillas. Sobre sustratos blandos y de poca pen-
diente, esta practica no es imprescindible si las
siembras se realizan en condiciones favorables.
Si los sustratos se encuentran poco expuestos a la
escorrentia, se recomienda entonces sembrarlos
directamente tras el extendido de la tierra vegetal.
Con el fin de obtener un lecho de semillas menos
basto, puede ser interesante esperar a que una
lluvia compacte ligeramente el suelo antes de la
siembra, esperando que ésta no sea muy erosiva.
El empleo de mulch y sustancias fijadoras pueden

entonces ser Utiles para fijar de forma reqgular las
semillas en el suelo durante el tiempo necesario
para la germinacion. Se evita de esta manera una
compactacion del suelo y la implantacidn linear
de las semillas en los surcos. Dado el crecimiento
lento de las plantulas en la montafa, el surcado
del suelo conlleva una exposicion prolongada de
la parte mas alta de las gradas, expuestas a la
intemperie. Sobre sustratos meticulosamente pre-
parados, el paso de un rodillo ligero tras la siembra
puede favorecer una germinacién casi completa
de las plantulas y una rapida estabilizacion del
suelo. Para favorece la aplicacion de modelos de
preparacion de sustratos adaptados, éstas pueden
quedar definidas en los pliegos de clausulas téc-
nicas particulares (CTP) y en los documentos de
consulta de las empresas.

CONDICIONES OPTIMAS ...
La capa de tierra vegetal disponible debe ser
suficientemente gruesa. Cuando ésta es escasa,
debera ser extendida, si es posible, de manera que
recubra la maxima superficie de sustrato a reve-
getar. Ello permite la recuperacién de las plantas
y microorganismos del suelo en toda el drea. En
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este caso, se podrian emplear abonados organi-
cos para mantener con vida a las comunidades
microbianas del suelo y favorecer el crecimiento
vegetal. Para facilitar un enraizamiento profundo
de las plantulas, la capa de tierra vegetal debe ser
blanda y no debe contener grandes terrones de
tierra. En zonas sometidas a vientos desecantes,
debe ser muy ligeramente compactada para evitar
la desecacidn de las raices.

Equipos necesarios

* pala mecdnica o bulddcer para extender la tierra vegetal;

e oruga o cazo de la pala mecanica para crear surcos;

e tractor equipado de rastrillo u otro apero para trabajar el
suelo en superficie.

APLICACION ...

e preparar el sustrato a principios de primavera,
al final de verano o a principios de otono, con el
fin de realizar la siembra lo antes posible tras
las obras, con condiciones climaticas favorables;

e extender la capa superficial de manera homo-
génea (véase ficha 4);

e airear el suelo superficialmente si, antes de la
siembra, éste estd compactado;

¢ si el suelo no es grumoso, crear surcos super-
ficiales perpendiculares a la pendiente para
facilitar la fijacion de semillas. Estos surcos pue-
den realizarse con el paso de una oruga ligera
en el sentido de la pendiente o con el extremo
de un cazo de una pala mecénica sobre taludes;

e aportar, si es posible, un abono orgénico. Este
aporte mejorara la capacidad de retencion de
agua y de nutrientes en suelos limosos, areno-
s0s o pedregosos. En suelos que contienen arcil-
las, el abonado orgénico favorece la formacion
de complejos arcillo-himicos y de agregados.
Asimismo, su porosidad se vera también mejo-
rada. En cualquier caso, este aporte favorece la
actividad bioldgica y la reestructuracion natural
del suelo. Compensara la pérdida de materia
organica derivada del movimiento de tierray su
erosion consecutiva;

® si es necesario, compactar ligeramente el suelo
reconstruido para asegurar su estabilidad.

Fuentes: Chambers (1997), Lignier & Rosset (2012), Isselin
& Bédécarrats (2004), Urbanska (1997)

Fig. 17 - Extendido de una capa de tierra vegetal antes de la siembra
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Fig. 18 - Surcos creados por el paso de una oruga de una pala mecanica

Fig. 19 - Cubierta vegetal de una parcela 5 afios después de su siembra sobre un suelo surcado
La creacion de surcos puede limitar la implantacién regular de la vegetacion sobre las partes
mas compactadas, las cuales quedan expuestas al encostramiento. Por tanto, se desaconseja
esta practica sobre un suelo grumoso y con poca pendiente.
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Fig. 20 - Lagartija pirenaica (Iberolacerta bonnali
La reconstruccion de canchales es importante para esta especie endémica.
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2 | La recoleccion de plantas y de
semillas en el medio natural

n elevado nimero de revegetaciones son
llevadas a cabo con mezclas de semillas
exdgenas. La ausencia y/o el precio relativa-
mente alto de mezclas de semillas de procedencia
pirenaica en el mercado, son la principal explicacion
de ello. A veces, ademas, es dificil o costoso reco-
lectar semillas o propagulos en el medio natural.

Las diferentes técnicas de recoleccion de simientes
sobre praderas y herbazales permiten, sin embargo,
recrear asociaciones de especies locales sobre

superficies a revegetar. En Italia, Alemania, Aus-
tria, Suiza y varias regiones francesas, se reco-
lectan semillas de gramineas, de leguminosas y
otras dicotileddneas sobre comunidades vegetales
semi-naturales. Desde 2005, se ha aplicado varios
métodos de recoleccion sobre prados y formaciones
cespitosas de montana del Pirineo en el marco de
los programas Ecovars y SOS Praderas.

Fuentes: Feucht et al. (2012), Scotton et al. (2012), Koch et
al. (2014).
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FICHA 7 | Trasplante de tepes vec__:)etales

Acelerar la formacion de una cubierta
vegetal con la incorporacion de semillas,
plantulas y microorganismos del suelo.

tepes a lo largo de la realizacion de los movimientos de tierra de un espacio, se puede

Q lgunas plantas pueden multiplicarse vegetativamente. Decapando el suelo y almacenando

disponer de un material vegetal muy Util para su revegetacion. Conviene para ello planificar
las labores para optimizar esta puesta en valor de la vegetacion local.

INTERES ........oooovooiiiiiniiiiiieiienninnices e
Esta técnica permite una restauracion de la cubierta
vegetal muy rapida. Solo puede ser empleada de
manera puntual, complementando técnicas de
revegetacion por siembra. Los tepes trasplantados
constituyen micro-ecosistemas ricos en semillas,
plantulas, musgos y microorganismos del suelo.
Permite acelerar la formacion de cubiertas vegetales
diversificadas y densas. Favorece la infiltracion de
las aguas de escorrentia.

CONDICIONES OPTIMAS ...............................
La recuperacién de tepes o motas vegetales para
su reutilizacion (sobre el mismo espacio o sobre
otro) debe ser prevista y organizada desde el ini-
cio de las obras. Conviene prestar atencion a las
gramineas como la Festuca eskia, pero también
a las leguminosas como el regaliz de montana
(Trifolium alpinum], a los arbustos como la brecina
(Calluna vulgaris] o el rododendro (Rhododendron
ferrugineum), presentando estas especies un buen
enraizamiento tras el trasplante. Esta técnica
se adapta muy bien a las laderas de pendientes
moderadas donde es posible trabajar con una pala
mecanica. Es especialmente recomendable para
las dreas mas sensibles a la erosién y/o de interés

paisajistico. Su aplicacién requiere de una buena
experiencia y destreza del palista. La manera
de recortar, extraer y recolocar los tepes debe
adaptarse en funcién del tipo de vegetacion, de
los accesos y del relieve. Es importante disponer
de cazos de las dimensiones adecuadas. Sobre
resaltes y taludes, puede ser necesario adaptar
el material, pivotando el cazo en sentido inverso,
de manera que se puedan extraer los tepes mas
eficazmente empezando por la parte mas baja.

Equipos necesarios

¢ pala mecénicay cazos de dimensiones adecuadas al espe-
sor de los tepes 0 motas a extraer, transportar, almacenary
recolocar;

¢ eventualmente, una excavadora con una pala frontal para
extraer los tepes;

¢ eventualmente, un camién para el transporte;

 azada, pala, horcay carretillo para llevar a cabo los trabajos
de forma manual.

APLICACION ...........ccoooooiiiivviiininniiniiicieesscnninns
¢ identificar un espacio adecuado para el acopio
de los tepes, limitando la exposicion al viento y
al sol (esta operacidn debe llevarse a cabo antes
del periodo seco estival, y si debe realizarse en
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Fig. 22 - Depdsito de tepes de formacion cespitosa de Festuca eskia
Con una superficie cercana a 1 m?y suficientemente gruesa, su implantacién es practica-
mente inmediata.

Fig. 23 - Céspedes de Festuca eskia restaurados por trans-

ferencia de tepes, al cabo de dos anos

verano, la recolocacién de los tepes debera lle-
varse a cabo en otofo);

e extraer los tepes conservando las raices en la
mota de tierra (un espesor de suelo de al menos
10 cm.), con la ayuda del cazo de la pala mecénica
o con la pala manual. Los tepes o motas deben
mantener un didmetro de mas de 30 cm para los
arbustos. Motas de 20 cm. de didmetro pueden
ser suficientes cuando se trata de un conjunto de
gramineas y musgos. El tamafio debe determi-
narse por tanto en funcién del tipo de vegetacién
existente en el area de extraccion, de los tipos
de crecimiento y de la abundancia de la especie
requerida;

e instalar los tepes o motas directamente sobre
el drea a revegetar, de forma preferente. Fijar

Fig. 24 - Formaciones de rododendros reconstituidos por
tranferencia de motas, al cabo de dos ahos

Las motas de vegetacion pueden ser elementos preciados
en la influencia de una obra. Su correcta recolocacién
acelera la reconstruccion de la cubierta.

la parte de las raices, manteniendo las motas
de tierra, sobre el sustrato correctamente pre-
parado. Prensar ligeramente las motas a conti-
nuacion.

e si el almacenamiento es necesario, hacerlo con
una duracion limitada: 3 semanas en periodos
secos (sin precipitaciones), y hasta 4 meses si
se realiza un riego reqular y asegurado;

e acopiar los tepes o motas en hileras;

e reimplantar los tepes o motas almacenados
sobre el area a revegetar. Fijar la parte de las
raices sobre el sustrato correctamente prepa-
rado, manteniendo las motas de tierra, y prensar
ligeramente.

Fuentes: Aradottir A. (2012), Scotton et al. (2012).
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FICHA 8 | Aspectos generales relativos a las areas de recoleccién

Disponer de semillas adaptadas al espacio
a revegetar y optimizar su recoleccion.

promotores de obras al empleo de material vegetal de una procedencia lejana, no adaptado.

Sin embargo, la recoleccién de semillas puede realizarse sobre formaciones cespitosas y
prados cercanos a las areas a revegetar, con la condicion de saber elegirlos, asi como de adop-
tar las técnicas adecuadas. El conocimiento de la composicion floristica de los espacios para la
recoleccion permite identificar los prados o formaciones cespitosas mas aptas. Es importante
emplear semillas de especies caracteristicas de los espacios a revegetar, las cuales estan
adaptadas a las condiciones locales, por lo que su implantacién sera duradera y no generara
desequilibrios en la flora local.

| a escasez de simientes procedentes del Pirineo disponibles en el mercado incita a algunos

VARIOS FACTORES PUEDEN INFLUIR SOBRE LA
ELECCION DE PARCELAS DE RECOLECCION ...
e las similitudes de las comunidades vegetales y
del suelo entre el area fuente de semillas y el
espacio a restaurar. Es importante, por tanto,
intervenir sobre los mismos pisos bioclimaticos;
¢ el rendimiento potencial de las especies intere-
santes a recolectar. En la montana, hay 3 grandes
tipos de vegetacion a recolectar para disponer
de asociaciones de especies caracteristicas de
los espacios restaurados (ver fichas 8a, 8b, 8c].

Con el fin de obtener mezclas de semillas locales y
eficaces a un precio razonable, a veces se recogen
comunidades vegetales diferentes de aquellas de
los habitats naturales a reconstruir. Por ejemplo,
semillas recolectadas sobre prados de siega de
montana entre 1000 y 1500 m. de altitud pueden
ser empleadas para revegetar espacios afectados
en herbazales subalpinos. Dicha practica alterna-
tiva a la importacién de material vegetal aléctono,
permite obtener mayores cantidades de mezclas de
semillas. Estas Ultimas estan compuestas, ademas,
de una gran diversidad de especies forrajeras,
las cuales recubren mas rapidamente el suelo

que las especies de las formaciones cespitosas
subalpinas. Limitando la pérdida de suelo fértil,
estas siembras facilitan la recolonizacién natural
de las parcelas por las especies y poblaciones de
plantas subalpinas.

RECOMENDACIONES GENERALES PARA LA

RECOLECCION ..o,

* antes del comienzo de las obras, inventariar sobre
el espacio a revegetar las especies vegetales y
caracterizar los habitats naturales;

o identificar las especies y las comunidades vege-
tales adaptadas a las condiciones edafo-climéaticas
del dreay los objetivos de la revegetacion;

e buscar los espacios de recoleccién cercanos al
espacio a revegetar, accesibles, situados en la
zona de recoleccion-siembra, que contengan las
especies y comunidades vegetales determinadas.
Estas areas no deben contener especies exdticas
invasoras;

e tomar las medidas de precaucion reglamenta-
rias: antes de comenzar una recogida de materia
vegetal (esquejes, motas o semillas), conviene
asegurarse de que el espacio no esta protegido
por la normativa (corazén del parque nacional,
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rFig. 25 - Pasto de verano rico en espigas de gramineas favorables para la recoleccion con cepilladora
Algunos pastos de verano de poca pendiente y ricos en gramineas ofrecen las condiciones idéneas
para la recoleccion de semillas de revegetacion.

reserva natural, etc.) o solicitar una autorizacion ras en un instante t sobre una parcela, mientras
especial a la autoridad competente. La recoleccion que la recoleccion con la segadora-trilladora y
debe contar, como es légico, con la autorizacién con la cepilladora, no recoge mas de un tercio
del propietario e informarle de la metodolo- de los recursos en el momento de la recogida.
gia y los objetivos de la operacion. Se puede Por otro lado, sobre cubiertas densas de prados
entonces contactar con expertos en botanica y céspedes, Unicamente una infima parte de las
o con el Conservatoire botanique national para semillas que caen al suelo pueden implantarse
validar la eleccién del prado o césped pre-iden- de forma duradera, debido a la competencia
tificado y asegurarse asi que la recoleccion no ejercida por las especies perennes. Dicha pre-
generard una amenaza para la flora local. Las caucioén tiene como objetivo, por tanto, limitar
especies recogidas no deben contener especies las perturbaciones sobre los agro-ecosistemas,
protegidas a nivel nacional, regional o autondmico limitando especialmente la pérdida de recursos
(decretos ministeriales relativos a las especies importantes para la faunay el suelo;
protegidas del territorio nacional /20 de enero e ponerse de acuerdo con los gestores de las par-
de 1982), en Aquitaine (8 de marzo de 2012}, en celas para evaluar el impacto de esta practica
Midi-Pyrénées (30 de diciembre de 2004) y en de recoleccion sobre los recursos forrajeros y
Languedoc-Roussillon (29 de octubre de 1997)); proponer una compensacion.

e evitar la recoleccion de especies sin categoria
de proteccion, pero consideradas como raras o Cada uno de los 3 tipos de vegetacion propuestos
amenazadas (inscritas en las listas rojas nacio-  para la recogida tienen intereses y limitaciones
nales o regionales de especies amenazadas); particulares. Se presentan a continuacion.

e evitar la recoleccién dos afios consecutivos en la
misma parcela, con el fin de asegurar el aporte  Fuentes: Conservatoire botanique national des Pyrénées et
regular de semillas al suelo. El empleo del método  de Midi-Pyrénées (2011), Devillers et al. (1991, Golinska et al.
de transferencia de siegas recién cortadas permite  (2012), UICN France et al. (2018).
obtener la practica totalidad de las semillas madu-
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FICHA 8 a | Céspedes acidéfilos montanos y subalpinos del Pirineo

DESCRIPCION .............occoooccccmeriiirrmriicnicnniniesnners
Estas formaciones cespitosas suelen ser cerradas
y densas. Constituyen un conjunto de medios muy
diversificados, sensiblemente diferentes desde
el punto de vista ecoldgico. Cubren suelos acidos
establecidos sobre rocas siliceas o calcareas decal-
cificadas, entre los 1500 y los 2000 m. de altitud.
Conforman mosaicos con matorrales abiertos y
bosques, y su presencia esta intimamente relacio-
nada con la practica pastoral. Los cervunales secos
sobre esquistos o granitos en el piso subalpino
(Nardion strictae, 6230-14) y en la franja superior del
piso montano, tienen un aspecto homogéneo. Estas
formaciones cerradas y densas son relativamente
ricas en gramineas (Nardus stricta, Festuca de
grupo rubra, Agrostis capillaris, Avenella flexuosa...),
gramineas y dicotileddneas (véase Anexo 1ay 1b).
Son adecuadas para la recoleccién de semillas
mediante cepilladora y presentan rendimientos y
una diversidad de especies mas interesantes que
aquellos obtenidos sobre formaciones cespitosas
de Festuca eskia.

INTERES ...
Los cervunales secos son especialmente aptos para
la obtencion de mezclas de simientes caracteristicas

de la vegetacidon del piso subalpino. Las semillas
obtenidas de estas formaciones son recomendables
para la restauracion de espacios de condiciones
mas adversas (zonas altas frias, areas de suelos
pobres y desecantes...). El escaso valor de los pastos
de este tipo de formaciones vegetales crece con la
presencia de Festuca rubra y regaliz de montana
[Trifolium alpinum).

CONDICIONES OPTIMAS ...
Las semillas deben ser recolectadas, si es posible,
cerca de la zona a revegetar, sobre suelos similares.
Las amplias areas de facil acceso, llanas, diversas
en gramineas y poco pastadas, son los lugares
mas apropiados. La recoleccion es més eficaz con
tiempo seco, y en el momento de la madurez de
las gramineas predominantes. El porte rastrero
de varias dicotileddneas caracteristicas de estas
formaciones cespitosas, limita la posibilidad de
recoleccion de estas especies.

Fuentes: Cuadernos de habitats, Tomo 4. Habitats agro-
pastoriles
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Fig. 26 - Cervunal del piso subalpino
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FICHA 8 b | Prados pobres de siega o de pastos

DESCRIPCION .............occoooccccmeriiirrmriicnicnniniesnners
El abandono agricola en el Pirineo se traduce por la
desaparicion de un gran nimero de prados de siega,
especialmente en los sectores de dificil acceso.
Estas parcelas son usadas frecuentemente para
el pastoreo o colonizadas por especies lenosas.
Cuando estos espacios se mantienen abiertos por
la presencia de ganado, el abandono de las siegas y
de los abonados favorece la aparicién progresiva de
especies cespitosas de menor tamano. Los prados
se componen entonces de un cortejo residual de
especies propias de los prados de siega mas o
menos enriquecidos con especies cespitosas. En
funcion de los usos y de las condiciones ecoldgi-
cas locales, estos herbazales, compuestos por
unas 20 a 40 especies, presentan rasgos variables
(véase Anexo 2ay 2b). La altura relativamente
homogénea de estas formaciones poco exigentes
en nutrientes y su riqueza en gramineas, permite
obtener asociaciones de plantas muy interesantes
para la restauracion ecoldgica.

INTERES ........oooooooviimviiiiiiiiiiieiniineern,
Estas formaciones son especialmente adecuadas
para la recolecciéon de semillas. Por una parte,
pueden ser accesibles y llanas. Por otra parte,
la mayoria de las gramineas presentan alturas
similares y son buenas productoras de semillas.
Estas formaciones son poco densas, facilmente

recolectables con una cepilladora o una segadora-
trilladora. La alturay la forma de las infrutescencias
de diversas dicotileddneas se adaptan bien a una
recoleccion mecanizada. Dado que su funcién
forrajera es menos relevante, los ganaderos no
suelen oponerse a la realizacion de las recolec-
ciones sobre este tipo de parcelas. El desarrollo
de esta practica contribuye a la sensibilizacion de
los agentes del territorio de montana en relacion al
interés que tienen estos espacios abiertos para la
conservacion de los recursos vegetales herbaceos.

CONDICIONES OPTIMAS ...
Estos prados de siega ricos en gramineas de altura
homogénea [Festuca rubra, Cynosurus cristatus, Briza
media, Anthoxanthum odoratum...) presentan los
mejores rendimientos. Cuando estos espacios son
colonizados por vegetacion lefosa, el mantenimiento
de los mismos a través de siegas o desbroces per-
mite mantener las zonas de recoleccion. En funcion
de los objetivos de la revegetacion (cubierta del suelo
o reconstruccion de una formacion diversificada),
la recoleccidon podra llevarse a cabo en condiciones
climaticas secas, en el momento de la madurez
de las semillas de gramineas, o mas tardiamente.

Fuentes: Balent G. (1991), Balent & Barrué-Pastor (1986),
Cruzetal. (2010).
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Fig. 27 - Prados pobres de siega
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FICHA 8 c | Prados de siega de montafia

DESCRIPCION ..............oooooiiimieriiiieriireers
Estos prados destinados a la produccién de heno son
frecuentemente empleados como zonas de pasto
para el ganado. Debido a su diversidad en especies
vegetales, los dos tipos de prados de siega presentes
en el Pirineo se han considerado como habitats de
interés natural de la Comunidad Europea.

Se trata de:

« prados de siega de montana de baja altitud (cédigo
Red Natura 2000: 6510, cédigo Corine: 38.2).
Frecuentemente mesdfilos, estos prados se
desarrollan sobre suelos poco o moderadamente
fertilizados, perteneciendo a las alianzas Arrhe-
natherion y Brachypodio-Centureion;

* prados de siega de montafa (cédigo Red Natura
2000: 6520, cédigo Corine: 38.31). Estos prados
mesofilos ricos en especies de los pisos montano
y subalpino, suelen estar dominados por Trise-
tum aureum. Estas altas formaciones vegetales
(70 cm.) son densas y ricas en especies. Hay
diversas gramineas, las cuales estan acompana-
das de numerosas dicotiledéneas (compuestas,
umbeliferas, ranunculaceas, campanulaceas,
escrofularias...) que tifien de colores estos prados
en verano (véase Anexos 3ay 3b).

INTERES ......ccooooooooooooiiiiimiimmmmmiiiniinienieeeeeeeeesee
Estos habitats naturales albergan una gran varie-
dad de especies vegetales, favorable para una
gran diversidad de insectos (himendpteros y otros
insectos polinizadores, ortdpteros, coledpteros
y ardcnidos) y aves. La agricultura de montana
depende también de ello, dado que estos prados
producen recursos forrajeros y meliferos. La inte-
gracion de estos habitats en zonas de formaciones
cespitosas naturales y de areas forestales o rocosas
les confiere un interés paisajistico a tener en cuenta.
Las mezclas de semillas obtenidas de estas zonas
son por tanto muy interesantes por varias razones
para la reconstruccion de cubiertas herbaceas de
montana. Son convenientes para dar estabilidad
al suelo dado que contienen grandes gramineas
de crecimiento rapido. Ricos en especies forra-
jeras, permiten asi mismo recrear areas de facil
mantenimiento a través del pastoreo o la siega.
Por otra parte, la realizacién de recolecciones de
semillas sobre estos prados permite sensibilizar al
mundo agricola acerca de la importancia de estas
formaciones como reservorios de biodiversidad
vegetal, como una potencial fuente de ingresos
complementaria.
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Fig. 28 - Prado de siega mesdfilo fertilizado

CONDICIONES OPTIMAS .......................ccoooooviei.
Las formaciones de prados de siega de montana
deben ser ricas en especies, produciendo inflo-
rescencias de una altura intermedia. Las grandes
gramineas como Dactylis glomerata o Holcus lanatus,
limitan el desarrollo de otras especies y dificultan
la recoleccién debido a su altura y a la densidad
de su follaje. Sobre este tipo de formaciones se
aconseja recurrir a la transferencia directa de la

siega o heno recién cortado. Si no, se recomienda
elevar suficientemente la barra de corte de la
segadora-trilladora o el cepillo de la cepilladora
para recolectar Unicamente la parte superior de
la formacion vegetal. A pesar que la diversidad de
semillas sea menor, este ajuste evita que los tallos
y las hojas bloqueen la maquinaria.

Fuentes: Corriol et al. (2010), Cruz et al. (2010), Gruber (1986).
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FICHA 9 | Transferencia de siegas recién cortadas

Introducir asociaciones de plantas recién
recolectadas y crear un mulch que ayude a

la germinacion.

de siembra muy agroecolégica, dado el aporte complementario del acolchado o mulch. Esta

R ecurrir a las siegas de los prados presentes en el entorno de la zona a revegetar es una técnica

técnica es especialmente adecuada para superficies afectadas por obras o degradadas, con
una baja pendiente y situadas cerca de prados de siega. Para evitar la putrefaccion de las semillas
por fermentacion del heno o por la caida de las mismas durante el transporte, el transporte y el
extendido deben ser llevados a cabo inmediatamente tras la siega.

INTERES ........oooovooiiiiiniiiiiieiienninnices e
Esta técnica, a ejecutar en uno o dos dias, es ideal
para recrear praderas y céspedes naturales bio-
diversos. Permite transferir entre el 60y el 95%
de las semillas de los prados cosechados. El heno
recién cortado contiene entre 0,5y 2% de semillas,
estando el resto constituido por tallos y hojas.
Las tasas de germinacion observadas en el labo-
ratorio para mezclas de semillas procedentes de
heno recién cortado son variables y, para un periodo
de un mes, varia de 35 a 75 %. En la naturaleza, las
condiciones relativas a la latencia de las especies
son mas favorables conforme pasa el tiempo. La
hierba extendida sobre el suelo a revegetar lo pro-
tege frente a la erosién y a las altas temperaturas.
Asimismo, favorece la germinacién de las semillas
que contiene y el crecimiento de las plantulas. La
dosis de siembra puede asi reducirse hasta la mitad,
en comparacion con las siembras realizadas sin
aporte de mulch. Esta técnica permite transferir,
sobre el sustrato a revegetar, materia organica
y microorganismos que favorecen los ciclos bio-
geoquimicos. Es la técnica mas adecuada para la
restauracion de cubiertas vegetales funcionales
sobre suelos arenosos, pobres o ligeramente com-
pactados y/o expuestos a la desecacion.

CONDICIONES OPTIMAS ...
La transferencia de siegas recién cortadas es
interesante cuando las areas de recoleccion y las
areas de uso estan cerca la una de la otra, tienen
poca pendiente, se ubican sobre un terreno poco
accidentado, y son accesibles para la maquinaria
agricola. Esta técnica puede ser aplicada facilmente
con el apoyo de los ganaderos de la zona que dis-
pongan de herramienta y de los conocimientos
necesarios. Emplear pequenas pacas de heno
ayudara al transporte manual. Las balas redondas
de tamano medio tienen la ventaja de poder ser
facilmente desenrolladas para la siembra.

Los prados y formaciones cespitosas de siega ricas
en infrutescencias de gramineas y dicotiledoneas
(de 200 a 600/m?) generan mejores rendimien-
tos. Deberan haber sido poco pastados durante
los tres meses anteriores a la siega. El suelo del
area a revegetar sera descompactado, si posible,
antes de la siembra, con el objetivo de favorecer
la fijacion bioldgica de la siega y el crecimiento
de las plantulas.

Equipos necesarios
e rastrillo, pala mecénica o tractor equipado con un rastrillo
para preparar el area a revegetar;
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Fig. 29 - Recogida de heno con la horca por los empleados de una asociacion para la insercidn laboral
El producto de la siega es a la vez un reservorio de semillas y un mulch beneficioso.
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¢ hoz, motosegadora o tractor equipado con segadora;

 horca o rastrilladora para recoger el heno;

* empacadora de pacas cuadradas o redondas para recoger
las hileras de heno cortado;

o tractor equipado con un cargador de paja y un remolque para
el transporte;

* esparcidora de estiercol y paja, u horca para el extendido;

 en los lugares ventosos, emplear trozos de madera, rocas o
motas de tierra para estabilizar la capa de heno. Una lluvia o
un riego sobre la capa de heno puede ser suficiente.

APLICACION ...........coooooooiiiiviiiiiniiiccieeins

e determinar la superficie del area de recoleccion
en funcidn de las especies requeridas, los rendi-
mientos estimados y las necesidades de simiente.
La ratio entre el area de recolecciony el area de
revegetacion depende de la proporcién de semi-
llas que contiene la biomasa vegetal recogida.
Puede ser de 0,5 a 0,9 para pastos densos y ricos
en semillas, y cercano a 1,2 para pastos poco
densos en infrutescencias (véase Tabla 1);

e cuando los prados y los céspedes aptos para su
recoleccion son pastados, valorar la posibilidad
de limitar la presién ganadera poniéndose de
acuerdo con los ganaderos (cambio de recorridos
de animales o cercado temporal de parcelas);

een el marco del didlogo con los ganaderos,

proponer una indemnizacion que tenga en cuenta
las pérdidas forrajeras ocasionadas para los
usuarios de los prados y formaciones cespitosas
afectadas;

e si el suelo del area a revegetar estd compactado
superficialmente, comenzar por descompactarlo
con el rastrillo manual o con el tractor, a una
profundidad de 5 0 10 cm. El objetivo es obtener
un lecho de siembra mas fino y grumoso;

e segar 4 o 5 dias antes de que las semillas de
las principales gramineas de la cubierta vegetal
estén maduras y realizar, a continuacion, hileras
con el heno;

e cargar el heno directamente, suelto, en el re-
molque (sin dejar que se seque) o compactarlo
con una empacadora de pacas cuadradas o redon-
das.

¢ lo antes posible tras la cosecha, esparcir el heno
con un espesor de 3 a 8 cm sobre la superficie a
revegetar. Para obtener rapidamente una cubierta
vegetal densa, el volumen de siega extendida
debe permitir una siembra superior o igual a
2 gr/m2,

Fuentes: Huc et al. (2018), Kirmer et al. (2012), Krautzer et
al. (2006), Krautzer et al. (2012), Mezard (2017), Scotton et al.
(2009), Scotton et al. (2012).

Fig. 30 - Aspecto de la mezcla de heno tras su extendido y secado
Durante el secado, una gran diversidad de semillas finaliza su maduracién y caen al suelo.
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| Fig. 31 - Proporcion de diferentes grupos de plantas en las mezclas de semillas obtenidas
por transferencia de siegas recién cortadas (Hautes-Pyrénées)
Analisis realizados sobre 2 muestras de 1 gr. de mezclas de semillas obtenidas sobre cada uno
de los 3 tipos de formaciones vegetales. Las proporciones de las principales especies recolec-
tadas se presentan en el Anexo 4.
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Fig. 32 - Desarrollo de las plantulas tras la transferencia de la siega recién cortada sobre
la cubierta de un prado de siega de montana

Tres meses tras su extendido, el mulch creado por el heno permite la aparicién de las
primeras plantulas.
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FICHA 10 | Recogida de semillas con una cepilladora

Recogida de diferentes asociaciones de
especies sobre terrenos diversos.

tra con un quad, un vehiculo todoterreno o un tractor. Estd equipada con un eje sobre el

cual gira en sentido contrario un cepillo cilindrico de 1,2 m de largo (o mas). El cepillo estéa
compuesto por varias bandas de cerdas de plastico de 20 a 30 cm de largo, finas y duras, y muy
proximas entre si. Segun los modelos, la altura del cepillo puede ajustarse a la de la vegetacion.
Las semillas maduras de las espigas y de las inflorescencias son arrancadas durante la rotacién
del cepillo y expulsadas hacia un cajon trasero de la maquina. Esta técnica, adaptada a terrenos
con ligeras pendiente y/o irregulares, se emplea sobre diferentes formaciones herbaceas del
Pirineo desde 2009 (véase mapa a continuacion).

| a cepilladora es una maquina de tres ruedas, relativamente ligera y flexible, que se arras-

Leyenda
Areas de recogida (2012-2018)

Formaciones con Nardus stricta
Prados de siega
+ Prados de pastos
Principales cursos de aguas
[] Regiones 25 0 25 50 75 100 km
Zonas de montafia >1000 m | - - @

Fig. 33 - Ubicacion de las areas de recogida de semillas mediante el empleo de cepilladora
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INTERES ........oooooooviimviiiiiiiiiiieiniineern,
Esta técnica permite recoger las mezclas de semil-
las maduras de especies de prados y formaciones
cespitosas naturales: entre 20y 75% de las semillas
de una parcela, principalmente las gramineas.
Permite por tanto recrear comunidades de plantas
muy proximas a las de las parcelas recolectadas. La
cepilladora es especialmente adecuada para areas
de montana: funciona sobre terrenos inclinados
(hasta 20%) y con irregularidades topogréficas.
Recolectando Gnicamente las semillas y algunos
restos vegetales, esta técnica no reduce mucho la
disponibilidad de pasto. No obstante, las ruedas
de las maquinas aplastan entre el 15y el 30% de
las hierbas, dificultando por tanto su recoleccion.
La simiente recolectada puede ser utilizada direc-
tamente, o bien tamizada, secada y almacenada.
En condiciones favorables, las semillas podran
ser almacenadas de este modo durante mas de 2
anos. Pasado este tiempo, su capacidad de ger-
minacién disminuira. Si se realiza un trillado, la
siembra podra realizarse por hidrosiembra o con
una sembradora agricola. Si no, la siembra debera
realizarse manualmente.

La compra de una cepilladora supone una inversion
del orden de 9.000€ (valor en 2018). Es posible
también encargar la construccion de este tipo de
material con adaptaciones en funcion de los objeti-
vos y contextos en los que se prevea la recoleccion.

CONDICIONES OPTIMAS ...
La zona de recoleccion debe ser accesible y con
una pendiente baja. Los prados y formaciones
cespitosas naturales seleccionadas deben contener
abundantes espigas de gramineas. Los rendimien-
tos en semillas obtenidas son mejores cuando
tienen lugar en areas poco o nada pastoreadas el
ano de la recogida. Las parcelas deben estar bien
recubiertas de gramineas cuyas espigas midan
entre 30y 60 cm. por encima del suelo. Cuanto
mas irregular sea la altura de las infrutescencias,
menor serd el rendimiento debido a que seran
recogidas, Unicamente, aquellas que lleguen al
eje del cepillo o lo sobrepasen ligeramente. En el
Pirineo, los mejores rendimientos se han obtenido
sobre antiguos prados de siega situados a 1700 m.
de altitud (49 kg/ha de simiente pura).

Equipos necesarios

e cepilladora para recolectar las semillas;

e quad, vehiculo todoterreno o pequefio tractor para arrastrar
la cepilladora;

¢ material para secado, seleccién y almacenamiento de la
simiente.

APLICACION
e estimar la superficie de la zona de recoleccién
en funcidn de las especies requeridas, los rendi-
mientos estimados y las necesidades de simiente
(tener en cuenta los diferentes rendimientos se-
gun el tipo de vegetacion). La ratio entre la zona
arecolectary el area a revegetar depende de la
riqueza de semillas facilmente «cepilladas» en
los prados y formaciones cespitosas recolectadas.
Puede estar entre 1,6 y 2,4 para prados de siega
ricos en gramineas, y entre 3,1y 6 para céspedes
con poca densidad de espigas;

cuando los prados y formaciones cespitosas
aptas para su recoleccion son pastoreadas, hay
que estudiar la posibilidad de limitar la presion
ganadera negociando con los ganaderos (cambio
de recorridos de los animales o vallado temporal
de las parcelas);

en el marco del entendimiento con los ganaderos,
proponer una indemnizacién que contemple la
pérdida forrajera ocasionada para los usuarios
de los prados y céspedes afectados;

identificar las fechas en las que las semillas bus-
cadas alcanzaran la madurez (consistencia y color
de las semillas) y fijar las fechas de recogida con
una o dos semanas de antelacion;

Cuidado:

¢ para obtener el maximo de semillas posible en
una sola pasada, elegir un periodo de recogida
que corresponda con la madurez de las especies
predominantes;

® para obtener una simiente representativa de la
diversidad de especies presentes en los prados
y céspedes, identificar las fechas de madurez
de los diferentes grupos de vegetacion y realizar
varias recogidas en la misma parcela (pueden
preverse recogidas manuales o multiplicacién de
especies dificiles de recolectar para completar
las mezclas);

e organizar la recogida en condiciones climaticas
secas y tras la evaporacion del rocio de la manana;
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e sequir las instrucciones de uso de la maquinaria. una lona o sobre telas en un local seco y ventilado.
La velocidad de paso, la altura y el régimen de Si la capa obtenida es gruesa, remover frecuen-
rotacion del cepillo deben ajustarse en funcion de temente.
la densidad y de la altura de la cubierta vegetal;

e tamizary dejar secar 3 0 4 dias la simiente sobre  Fuentes: Koch et al. (2014), Krautzer et al. (2012), Mézard (2017),

Scotton et al. (2009), Scotton et al. (2012).

Fig. 34 - Mezcla de semillas obtenida con la cepilladora
Algunas partes de la inflorescencia e infrutescencia son también recolectadas durante el paso de la
cepilladora.
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Rendimientos
ambientales

Rendimientos técnicos

Tipo de vegetacion

Proporcién de simiente recogida sobre
el peso total de la simiente madura de

la parcela (%)
% de semillas puras en la mezcla tras

N.° de especies inventariadas
N.° de especies recolectadas
el tamizado

% de especies recolectadas

N.° de observaciones de rendimientos

realizadas

Rendimiento de semillas puras (kg/ha)

% germinacién de semillas

Rendimiento de semillas listas para

germinar (kg/ha)

Superficie a recolectar para sembrar
1 ha con una dosis de 80 kg/ha (ha)

Tiempo de recogida para obtener 1 kg

de simiente (h)

N
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52
a
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Formaciones de

Nards 21 " 52
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-

a a a
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Prados de siega 28 18 58 21 58
de montana 5 3 3 3 3
(1300 a 1700 m

de altitud) 36 21 b4 42 78

23

21

49

65
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13

37

0,12a0,2

Prados de siega
fertilizados
(1300 a 1700m
de altitud)

31 17 34 14 46
a a a a a
50 28 56 24 54
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10
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0,2430,40

Tab. 2 - Rendimiento técnicos y ambientales de la recolec-
cion con cepilladora

Formaciones con Nardus

2,6 % 8,4 %
97,3 % 5%

N\

0%

0,1% 0%

. Poaceae . Fabaceae . Otras dicotileddneas . Otras monocotiledéneas

Prados de siega de montaia

86,6 %

5%

0%

| Fig. 35 - Proporcion de diferentes grupos de plantas en las mezclas de semillas obtenidas

con cepilladora (Hautes-Pyrénées)

Andlisis realizados sobre 2 muestras de 1 gr. de mezclas de semillas obtenidas sobre 2 par-
celas de cada uno de los 3 tipos de formaciones vegetales. La proporcion de las principales

especies recolectadas se presenta en el Anexo ba.
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Formaciones con Nardus Prados de siega de montaia Prados de siega fertilizados

53% 9.9 %

0,9 % 86,2%

34% 5%

M % 5%

3%
0,2%

. Poaceae . Fabaceae . Otras dicotiledéneas . Otras monocotiledéneas

| Fig. 36 - Proporcion de diferentes grupos de plantas en las mezclas de semillas obtenidas

con cepilladora (Pirineos Orientales)
Analisis realizados sobre 2 muestras de 1 gr. de mezclas de semillas obtenidas sobre 1 parcela
de cada uno de los 3 tipos de formaciones vegetales. La proporcién de las principales especies
recolectadas se presenta en el Anexo 5b.

Fig. 37 - Recoleccion de semillas sobre una formacion cespitosa de Peyragudes
En la estacion de esqui de Peyragudes se protegen todos los afios algunas parcelas, segln acuerdos
con los ganaderos, para que una cepilladora recoja las semillas.
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FICHA 11 | Recogida de simiente con una segadora-trilladora

Obtener mezclas de semillas diversificadas
sobre formaciones cespitosas o prados
suficientemente llanos.

doras-trilladoras, siempre y cuando se lleven a cabo los ajustes necesarios para recoger

| a mayoria de la simiente de gramineas de prados puede ser recogida con la ayuda de sega-

pequenas semillas. Cuando las condiciones permiten emplear esta técnica, se puede obtener
buenos rendimientos y mezclas de semillas relativamente limpias.

INTERES ..........ocoooooomiiiiimiiimmmminiiiiiisieesesi
El principal interés de esta técnica es el empleo
de maquinaria agricola sobre una superficie de
recogida accesible y llana. Su productividad es la
mas alta de todos los métodos de recoleccion (de 4
a 6 horas de trabajo/ha, con rendimientos elevados).
La simiente puede ser utilizada directamente o
secada y almacenada para su siembra posterior.
En condiciones dptimas, podran ser conservadas
durante mas de 2 anos. Posteriormente, su capa-
cidad para germinar comienza a disminuir. La
siembra se realizard con hidrosiembra, con una
sembradora agricola tras trillado o manualmente.
Esta técnica permite recrear, sobre los sustratos
a revegetar, comunidades vegetales parecidas
a las parcelas recolectadas: de 35 a 73% de las
semillas maduras de diversas especies pueden
ser recogidas de este modo.

CONDICIONES OPTIMAS ......................................
La zona de recoleccion debe ser accesible, de baja
pendiente y superficie llana. Los prados y céspedes
naturales seleccionados deben contener abundantes
espigas de gramineas y otras infrutescencias (de
200 a 600 espigas/m?). Las mejores cosechas tienen

lugar sobre parcelas poco o nada pastoreadas.
Los prados de siega permanentes albergan una
vegetacién muy adecuada para obtener simiente
diversificada en cantidades elevadas.

En la montana existen pocos prados y céspedes
cosechables por segadoras-trilladoras estandar.
Suelen resultar mas adecuados los modelos més
pequenos, adaptados a la produccién de simiente
de plantas de semillas pequefias. Son mas ligeros
y compactos, pudiendo asi ser transportados por
remolques. Compactan el suelo en menor medida.

Equipos necesarios

e segadora-trilladora estandar, para el trigo, con posibilidad de
regulacion de la ventilacion;

* pequefa segadora-trilladora disefada para la recogida de
semillas de especies de semillas pequenas (forrajeras u hor-

ticolas), u otras herramientas agricolas.

APLICACION ...........oo.ooiioooiiooe s
e estimar la superficie del drea de recoleccion
en funcion de las especies requeridas, de los
rendimientos estimados y de las necesidades
de simiente (tener en cuenta los diferentes ren-
dimientos segun el tipo de vegetacidn). La ratio
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entre la zona a recolectar y el area a revegetar
depende de la riqueza de semillas facilmente
«cosechadas» en los prados y los céspedes reco-
lectados. Puede estar entre 1,5a 1,7 para prados
de siega ricos en gramineas, y entre 2,3y 3,4 para
prados de siega fertilizados;

e cuando los prados y céspedes aptos para su
recogida son pastoreados, hay que estudiar las
posibilidades de limitar la presidon ganadera
poniéndose de acuerdo con los ganaderos (cambio
de recorridos de los animales o vallado temporal
de las parcelas);

¢ en el marco de los acuerdos con los ganaderos,
tener en cuenta las posibles pérdidas forrajeras,
asi como la degradacion generada por las ruedas
de la segadora-trilladora;

e adaptar la altura del corte, la velocidad del trillado,
las mallas de tamizado y reducir la ventilacion al
minimo para densidades bajas de semillas;

e realizar la cosecha del prado en una sola pasada,
con condiciones climaticas secas, en el momento

Fig. 38 - Recogida de semillas con la segadora-trilladora

en el que la cantidad y la altura de la vegetacion
permita que la siega optimice la recogida de
semillas;

e cuando la vegetacion sea densa y alta, elevar la
hoja de corte a 20 0 30 cm (para no bloquear el
funcionamiento de una pequena segadora-tri-
lladora). De este modo solo seran recogidas las
semillas situadas a mas de 20 cm;

e cuando la vegetacion es densa con semillas
ligeras y dificiles de extraer de las espigas en
el momento del trillado, segar la vegetacion a
10 cm de altura, justo antes de que las semillas
alcancen su madurezy, a continuacion, hacer
cordones;

e recoger el heno con la segadora-trilladora uno
o dos dias mas tarde;

e secar las semillas al aire libre en un lugar seco
y sombreado.

Fuentes: Scotton et al. (2009, 2012), Mézard, (2017).

El rendimiento es bastante alto pero la segadora-trilladora solo puede utilizarse sobre terrenos llanos

y poco accidentados.
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Rendimientos

. Rendimientos técnicos
ambientales

Tipo de vegetacion

Proporcién de simiente recogida sobre
el peso total de la simiente madura de

la parcela (%)
N.° de observaciones de rendimientos

% de semillas puras en la mezcla tras
realizadas

Rendimiento de semillas puras (kg/ha)
Superficie a recolectar para sembrar
1 ha con una dosis de 80 kg/ha (ha)

el tamizado
Rendimiento de semillas listas para

N.° de especies inventariadas
N.° de especies recolectadas
germinar (kg/ha)

% de especies recolectadas
% germinacién de semillas

Tiempo de recogida para obtener 1 kg

de simiente (h)

Prados de siega de 28 21 67
montafa
(1300 a 1700 m
de altitud)

46 65 30 1.5
2 a a a a
86 52 75 39 1.7

o B
&
- O~

a a a
36 24 73

(%]
3,1

0,16 30,22

Prados de siega 31 18 36 21 61 2% 52 12 2,3
fertilizados N N N N N 2 5 N N

a a a a a a
g‘j;’{:ifug"“'“ 50 26 52 25 79 3 73 25 34

0,2040,35

Tab. 3 - Rendimiento técnicos y ambientales de la recoleccion con segadora-trilladora

Prados de siega de montaiia Prados de siega fertilizados

5,4 %
9.7 % 82,4 % 89,7 %

5% /

7,9 % 0%

00/0

. Poaceae . Fabaceae . Otras dicotileddneas . Otras monocotiledéneas

| Fig. 39 - Proporcion de diferentes grupos de plantas en las mezclas de semillas obtenidas
con segadora-trilladora (Hautes-Pyrénées)
Andlisis realizados sobre 2 muestras de 1 gr. de mezcla de semillas obtenidas sobre cada
uno de los 2 tipos de formaciones vegetales. La proporcion de las principales especies reco-
lectadas se presenta en el Anexo 6.
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FICHA 12 | Las técnicas de recoleccién, en resumen

Identifique la técnica mds adaptada segun
sus objetivos y sus limitaciones.

o peor en funcion de la geografia de la zonay de las caracteristicas deseadas de la mezcla de

E xisten varias técnicas de recoleccién (véase fichas 9, 10y 11). Estas técnicas se adaptan mejor

semillas. Por tanto, es necesario realizar un diagndstico del contexto local para determinar

la idoneidad de cada una de ellas.

INTERES ...
La eleccion de una técnica de recoleccion depende
del contexto ecoldgico y socio-econémico local. Se
trata de encontrar una solucién interesante entre
las caracteristicas y la diversidad floristica de la
mezcla de semillas, y el coste de la recoleccién.

CONDICIONES OPTIMAS .................................
Las semillas deben ser recolectadas cerca de la
zona a revegetar, sobre suelos similares. Se trata,
de hecho, de conservar las composiciones vegetales
y la especificidad genética de las especies. Las
areas de facil acceso, con poca pendiente y poco
pastoreadas, son las mas adecuadas. Los prados
ricos en gramineas de tamano medio proporcionan
mejores rendimientos. Disponer de material de
recogida diversa permite optar por la técnica mas
adaptada para cada una de las areas, ambiental y
econémicamente.

APLICACION ...

e determinar las parcelas aptas para la recoleccion
mecanizada;

e identificar las diferentes técnicas de recoleccion
que pueden ser adecuadas y estudiar sus limita-

ciones técnico-econdmicas (disponibilidad local y
costes de empleo del material, recursos humanos
para la ejecucion de las labores, produccion
prevista, intereses ecoldgicos de las semillas,
repercusion sobre la organizacion de las labores
de revegetacion);

e elegir, si es posible, una de las tres técnicas
recomendadas (véase fichas 9, 10y 11). La reco-
leccion con segadora-trilladora y de transferencia
de henos por siega mecanizada son eficaces
para los prados de siega accesibles y llanos. La
cepilladora circula mas facilmente sobre terrenos
inclinados e irregulares, permitiendo realizar mas
facilmente las recolecciones sobre formaciones
cespitosas subalpinas y sobre pastos.

¢ estimar las superficies a revegetary recolectar
(véase tablas de las fichas 9, 10y 11).

Fuentes: Kirmer et al. (2012), Koch et al. (2014), Krautzer et
al. (2006), Mézard (2017), Scotton et al. (2012).
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2 SITUACIONES CRITERIO DE
TECNICAS APTAS EVALUACION OBSERVACIONES
Mas del 90% de las semillas disponibles son recolectadas
Cantidad y calidad sobre los prados (rendimiento de 63 a 200 kg/ha). Gran
de la mezcla de ++  diversidad de especies recolectadas (11 a 33 especies).
semillas Aporte de mulch y de microorganismos sobre el espacio
receptor.
Zonas de poca Recurso forrajero == Reduccion del recurso forrajero el afio de la recoleccion.
Transferencia pendiente. ili
de siegas recién Prados d.e slega ::;ig:g:: la - Elevado peso y volumen de heno a cortar y recolectar.
y formaciones
cortadas . - : - o - .
cespitosas ricas Siega, acordonamiento, acondicionamiento (opcional),
en semillas. Duracién de las carga, transporte y extendido del heno a llevar a cabo en
labores - 1 0 2 dias para evitar que el heno se pudray que se caigan
las semillas.
Las labores pueden realizarse con herramienta agricola
Coste/kg + disponible de forma local. Tiempo de aplicacion muy
variable en funcion de las técnicas y el material empleado.
. - De 14 a 42 % de semillas maduras son recolectadas sobre
Cantidad y calidad . N S
de la mezcla de + formaciones cespitosas y prados (rendimientos de 5 a 49,5
. kg/ha). Diversidad de especies obtenidas bastante alta (11
semillas )
a 28 especies).
Se recolectan Unicamente las semillas maduras. La calidad
Zonas de poca Recurso forraiero forrajera del pasto tras la recoleccién es menor que al
pendiente. ) * inicio de la formacion de la espiga y parte del pasto esta
B Prados de siega tumbado sobre el suelo.
Recoleccion de = - : -
! de montana o - Posibilidad de circular sobre terrenos inclinados con
semillas con - Facilidad de la : - ;
illadora formaciones recoleccion +4 un quad',ladaptar los ajustes y la conduccién al tipo de
cepl cespitosas ricas vegetacion.
en espigas de Posibilidad de adaptar la velocidad en funcidn de la
gramineas. - abundancia de espigas. Depende de la densidad y de la
Duracién de las . ?
+  altura de la cubierta vegetal (de 3 a 9 h/ha). Tamizar las
labores A . R N
semillas para hidrosiembras o sembradora y dejar secar
durante 3 dias.
Coste/k Maquinaria relativamente barata, ligeray de facil
9 ++ desplazamiento. La recoleccion es bastante rapida.
Cantidad y calidad De 21 a 55 % de semillas maduras son recolectadas sobre
de la mezcla de + prados (rendimientos de 24 a 52 kg/ha). Diversidad de
semillas especies obtenidas bastante alta (18 a 26 especies)
Se recolectan Unicamente las semillas maduras. El heno
. segado sobre la parcela puede ser utilizado pero su calidad
Recurso forrajero - P N Linicio de la i6n de L
Zonas llanas orrajera es menor que al inicio de la formacién de la
Recoleccién o de poca espiga.
de semillas pendiente, Facilidad de la . .
. - + Adaptar los ajustes y la conduccion.
con segadora- prados de siega | recoleccién
trilladora e’xt.ensos y de Una o dos pasadas (siega, recoleccion y trillado) si la
facil acceso. Duracién de las vegetacion es densa y estd himeda. Depende de la
+  densidady la altura de la cubierta vegetal (de 4 a 8 h/ha).
labores . . . )
Tamizar las semillas para hidrosiembras y sembradora y
dejar secar durante 3 dias.
Alto. Depende del precio de compra o del alquiler de la
Coste/kg - - -
maquinaria, coste de transporte, superficies a recolectar.
Muy adecuado ++  Adecuado + Medianamente adecuado - Poco adecuado -

Tab. 4 - Resumen de las ventajas y los inconvenientes de las diferentes técnicas
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Fig. 40 - Cubierta vegetal obtenida un afio después de una siembra de semillas
recolectadas con cepilladora, sequida del extendido del heno seco
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Fig. 41 - Alcaudén real
La restauracion de formaciones cespitosas secas acidéfilas en Cerdana contribuye
al mantenimiento de su habitat natural.




3 | Las siembras, su protecciéony su

abonado

ras efectuar una meticulosa preparacion del

sustrato, las técnicas y los elementos para

la siembra deberan adaptarse a las carac-
teristicas ecoldgicas de cada zona. Sobre terrenos
inclinados, en solana o expuestos a la erosion, se
daré preferencia al empleo de mallas o mulch con
fibras largas y fijadoras. Estos materiales favorecen la
fijacion de las semillas y el desarrollo de las plantulas,
contribuyendo al mantenimiento de la humedad en
el suelo, asi como su enriquecimiento en materia
orgéanica. Las especies vegetales empleadas en
tales condiciones deben ser capaces de crecer en
condiciones de suelos pobres y secos, y de fijar los
taludes con un sistema radicular potente.
Sobre un terreno con menor pendiente, con un suelo

mas fértil'y fresco, las siembras no tienen por qué
recurrir a materiales fijadores o fertilizantes. Por
otro lado, hay que tener en cuenta que las plan-
tulas son sensibles a las heladas, a la erosion o al
encharcamiento del suelo, al pastoreo y al pisoteo,
por lo que los periodos de siembray las medidas de
proteccion de las parcelas seran, asimismo, factores
determinantes. Al finalizar las obras, las actuaciones
de gestion del &rea serén igualmente imprescindibles
para asegurar el correcto desarrollo de la vegetacion
implantada. El seguimiento es necesario para evaluar
los factores de éxito y los fracasos de las operaciones
llevadas a cabo, asi como la necesidad de adaptar
la gestion del espacio.

Dupin et al. 2019. Guia técnica para regenerar los suelos y las comunidades vegetales degradadas de montafia | 63 |



Semillas de marcadas diferencias genéticas, entre el oeste y el este

de los Pirineos

En la montana, el empleo de simientes de especies
nativas (véase Glosario) es uno de los factores deter-
minantes del éxito de las revegetaciones. La situacion
geografica de los Pirineos, en el suroeste de Europa,
entre el océano Atlantico y el mar Mediterréneo, y
la diversidad geoldgica, favorece una gran variedad
de condiciones edafo-climaticas y por tanto de eco-
sistemas. En funcién de los gradientes climaticos,
entre clima ocednico y mediterraneo, los Pirineos
pueden dividirse en varios sectores biogeograficos.

En el marco de la iniciativa de Ecovars, de la que ha
surgido la creacion de la marca «Pyrégraine de néou»,
han sido identificadas dos zonas de recogida-empleo
de especies en los Pirineos. Dicha division tiene por
objeto el que se tenga en cuenta la estructura de la
diversidad genética observada para tres especies:
Festuca eskia, Festuca gautieriy Trifolium alpinum
(regaliz de montana), lo cual también se ha podido
observar desde entonces para el abeto (Abies alba).

La zona de recoleccion-siembra en la zona centro-
occidental de los Pirineos incluye todas las super-
ficies situadas a mas de 1000 m. de altitud entre el
pico de Anie en la regién de Pirineos-Atlanticos y
el oeste del valle de Salat en la zona de Ariége. La
zona de recoleccién-siembra en la zona oriental de
los Pirineos, incluye todas las superficies situadas
a mas de 1000 m. de altitud desde el este del valle
de Salat hasta las Ultimas formaciones montanosas
de la region de los Pirineos-Orientales. No debe

emplearse ninguna mezcla entre estas procedencias,
en ninguna etapa de la recoleccion, de la produccion
y del empleo de semillas o de plantas. Las recolec-
ciones realizadas en las cuencas afluentes del Salat
no deben ser empleadas en la cuenca de este ultimo.

La multiplicacién de semillas nativas recolectadas
en el medio natural en la zona centro-occidental
de los Pirineos, se encuentra en marcha. Permite,
desde el ano 2012, disponer de mezclas de semil-
las correspondientes a esta zona de recoleccion-
siembra. Las mezclas pueden ser preparadas para
responder a las exigencias de los suelos de las
areas a revegetar. Estas simientes estan disponibles
bajo la marca colectiva de semillas silvestres del
Pirineo, registrada por el Conservatoire botanique
national des Pyrénées et de Midi-Pyrénées en 2010:
«Pyrégraine de néou». Esta marca se traduce en
ética; ha sido concebida con la colaboracion de
productores de semillas, recolectores, usuarios de
simiente. El seguimiento del pliego de condiciones
o reglamentos de uso, controlado por un regulador,
asegura la trazabilidad de las semillas, garantiza
su procedencia y su calidad. La marca «Pyrégraine
de néou» evolucionard proximamente en el marco
de la marca nacional «Végétal local», de la cual ha
sido su precursora.

Fuentes: Bussery (1989], Cornier et al. (2011), Malaval et al.
(2010).
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Fig. 42 - Festuca niphobia
Esta especie de cotas altas se encuentra principalmente en la parte oriental de los Pirineos
franceses.
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Semillas nativas eficaces contra la erosiéon y perennes

En el piso subalpino, las mezclas de semillas de
especies aldctonas utilizadas convencionalmente
en el mercado, no se desarrollan tan facil y durade-
ramente como las especies nativas. Estas mezclas
estan constituidas por herbaceas altas cultivadas
en cotas bajas para la produccion forrajera o para la
creacion de céspedes. Las condiciones climaticasy
los suelos pobres no permiten que ciertas especies,
como el Ray-gras inglés, sobrevivan. Trabajos lle-
vados a cabo en Austria han mostrado que, a pesar
de que su desarrollo vegetativo es relativamente
lento, las especies autdctonas de montana tienen
la capacidad de regenerarse y de recubrir el suelo
de forma progresiva cuando los procesos de erosion
no son demasiado intensos. Proveen ademas otros

Cuando las simientes locales actuan a domicilio
en el Pirineo

Con el fin de poder valorar mejor los rendimientos rela-
tivos de siembras realizadas con mezclas de semillas de
procedencia local o aldctona en el contexto pirenaico, se
ha llevado a cabo un estudio sobre las 3 pistas de esqui de
las estaciones de Angles (66), del Grand-Tourmalet (65) y
de Font-Romeu (66). Estas pistas son representativas de
suelos muy pobres, poco fértiles y relativamente fértiles.
Las mezclas de semillas de procedencia local han siso
recolectadas con cepilladora, en areas cercanas a las areas
a restaurar. Han sido sembradas con las mismas dosis
que las simientes exdgenas (200 kg/ha). Los seguimientos
se han llevado a cabo anualmente a lo largo de 4 afos.

Los pardmetros para comparar los rendimientos de los

sistemas suelo-planta restaurados con simientes de

mezclas de semillas locales o aléctonas son:

- la cubierta de las plantas, los elementos finos del suelo,
de las arenas y gravas <0,5 cm y de las piedras >1 cm,

- la diversidad de especies,

- la biomasa aérea y radicular, la fertilidad y la actividad
bioldgica del suelo.

servicios ecosistémicos como la produccién forrajera
de calidad. Sus estrategias de aprovechamiento de
los recursos del suelo y los procesos de facilitacion
entre especies les permiten soportar mejor las
condiciones climéticas adversas, el pastoreo y/o el
pisoteo. Dos afios después de la siembra, se pue-
den obtener formaciones herbaceas mas densasy
cubiertas >70 %.

Fuentes: Dinger (1997) ; Dupin et al. (article en cours), Florineth
(1992 ; Krautzer, (2006), Swab et al. (2017).

1 - Se emplea el concepto «servicios ecosistémicos» dado que
permite separar diferentes tipos de servicios, permitiendo eva-
luar los beneficios de manera mas cientifica.

Los resultados del estudio llevado a cabo confirman que
las siembras de especies locales garantizan los servicios
ecosistémicos siguientes:

- produccion primaria de biomasa del sistema suelo-planta:
la biomasa vegetal producida tras la siembra de especies
locales es mayor que la producida tras la siembra de
especies aléctonas (Fig. 45).

- servicios de regulacion: el estudio ha permitido demos-
trar una mejor eficacia de las semillas locales para la
conservacién del suelo (Fig. 52 y Fig 53).

- servicios de suministro: a pesar de que el valor forra-
jero de las especies autéctonas de alta montana sea,
generalmente, mas bajo que la de las plantas aldctonas
de mezclas convencionales, su mejor implantacion les
permite suministrar un recurso pastoral mayor (Fig. 51).

- servicios socioculturales: dado que las asociaciones de
especies implantadas gracias a las simientes locales son
mas proximas a las comunidades presentes de forma
natural, los paisajes se encuentran mejor preservados
(Fig. 49). Estas siembras son también importantes
dado que favorecen el desarrollo de una economia de
circuitos cortos.
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+ ZOOM: Résultados del estudio de los rendimientos ambientales
de las siembras con simientes locales o exégenas

Les Angles

Font-Romeu

Grand Tourmalet

Fig. 43 - Areas de estudio de los rendimientos técnicos y ambientales de las diferentes
mezclas de semillas
Semillas locales
Parcela recoltectadas
no sembrada: 4 % (con cepilladora): 51%

Fig. 44 - Cubierta vegetal sobre el area experimental de Font-Romeu sobre suelo fértil, 9
meses tras la siembra (24/06/16)
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COMPARACION DE LAS TASAS DE CUBIERTA OBTENIDAS CON SIMIENTES LOCALES 0 ALOCTONAS

100
80
60
40
20

cubierta vegetal (%)

Siembra de
especies
locales
[mezclas
recolectadas
con cepilladora)

Siembra de
especies
aléctonas

Aprendizajes
generales

Area de suelo pobre (LA)

Area de suelo poco fértil (GT)

Area de suelo fértil (FR)

. —A—A

A

e

P sl

Semis’ N+1 = N+2 N+4

Implantacién regular pero
escaso recubrimiento del
suelo en el 1" afio (crecimiento
vegetal muy lento).
Aplastamiento y arranque de
algunas plantas debido a la

erosion hidrica.

Elevada mortalidad de las
plantulas el 1" afo (heladas,
aplastamiento por gravas y
arranque de las plantulas por
erosion hidrica).

Necesidad de realizar la
siembra pronto (final de agosto
o principio de septiembre),

de proteger las siembras con
mallas y/o un mulch adaptado
y realizar un importante aporte
de abono organico. Si no, los
procesos de erosion limitan en
gran medida la recolonizacién
vegetal.

A Semillas locales

A

VA

<

Semis

N+1 ' N+2 ° N+3 ' N+4

Implantacién vegetal suficiente
para detener los procesos de
erosion. Cubierta vegetal de
mas de 60% desde el 2° afio.
Vegetacion obtenida a los 4
afnos muy similar a las zonas

cercanas no perturbadas.

Elevada mortalidad de las
plantas al inicio (heladas y
erosion). Impacto negativo en
pastos. El sustrato permanece
desnudo a los 4 anos.
Recolonizacion vegetal muy
dificil.

Densidad de las plantulas
suficiente el 1¢" afo tras el
empleo de semillas locales.
Mantenimiento de la capa

de tierra fértil. Aumento
progresivo de la cubierta
vegetal. Dindmica de
recolonizacion vegetal frenada
por la erosion del suelo en

las siembras de especies

aldctonas.

Fig. 45 - Evolucidn de las tasas de las cubiertas vegetales en funcion del tipo de
mezclas de semillas (Observaciones realizadas sobre 2,5 m2, 10 areas de 0,25 m?)

Semis‘ N+1 ‘ N+2 ‘ N+3 ‘ N+4 |

Muy buena implantacién con
una marcada dominancia de la
Festuca nigrescens.

Elevada pérdida de plantulas

3 semanas tras la siembra
(periodo de intensas heladas
en noviembre). Reduccién
de la cubierta vegetal a

los 4 afos (desecamiento

y ensanchamiento de un

reguero).

Buena proteccion del suelo
con especies locales. La
recolonizacion vegetal natural
es progresiva sobre siembras
aldctonas, pero con pérdidas
de suelo relativamente altas
debido a la escasa cubierta
vegetal a partir del 2° afio.
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Fig. 46 - Derretimiento precoz de la nieve sobre areas de suelo desnudo
Area experimental de Font-Romeu, el 11/05/2016

Fig. 47 - Cubierta vegetal del &rea tras la retirada de la nieve
Area experimental de Font-Romeu, el 13/06/2016
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Nl'lMFRO DE ESPECIES INVENTARIADAS EN LAS PARCELAS SEMBRADAS CON SIMIENTES LOCALES
0 ALOCTONAS

N° de especies
inventariadas

35
30
25
20
15
10

Area de suelo pobre (LA)

Area de suelo poco fértil (GT)

Area de suelo fértil (FR)

A

d

—A
Semis‘ N+1 ‘ N+2 ‘ N+3

A Semillas locales

A
Semis‘ N+1 ‘ N+2 ‘ ‘

N+3 ' N+4 |

| Fig. 48 - Evolucion del numero total de especies inventariadas sobre las parcelas

(Observaciones realizadas sobre 2,5 m?, 10 parcelas de 0,25 m?, las listas de especies

inventariadas estan en los Anexos 6, 7y 9)

En las condiciones de estudio, el nimero de especies
observadas ha estado poco influenciado por el tipo
de simientes empleadas. Las parcelas sembradas
con especies aléctonas suponen cerca de un tercio

Semis  N+1 N+2 = N+3 ' N+4

de las especies inventariadas. Las asociaciones
obtenidas de este modo son por tanto muy diferentes
de la vegetacion natural caracteristica de la zona.
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COMPARACION DE LA CONTRIBUCION DE LAS ESPECIES CARACTERISTICAS DE LAS DIFERENTES
AREAS, EN LA CUBIERTA DEL SUELO

Area de suelo pobre (LA) Area de suelo poco fértil (GT) Area de suelo fértil (FR)

26% 0% 0,6% 75% 3% 0% 0% 2% 52% 02% 0%

Simientes 5
locales 34,2%
62,7 % 89,5 %
08% 0% 09% 123% 09% 0% 0% 10,2% 99% 23% 08%

Simientes

aléctonas
Siembra de : Contribucion mucho mayor de las especies caracteristicas de las : Vegetacién restaurada rica en
especies i formaciones cespitosas subalpinas. i especies caracteristicas de
locales : . las formaciones cespitosas
(mezclas : . ) )

subalpinas. Dominancia de la

recolectadas

con cepilladora) Festuca nigrescens sembrada.

Siembra de Cerca del 70% de las cubiertas vegetales estan compuestas Recolonizacion natural

es?ecies . de especies de prados incluidas en las mezclas. Dominancia - de especies de céspedes
aloctonas * de la Festuca rubra sembrada, debido a su mayor adaptacién © subalpinos importante debido
a las heladas y a los sustratos pobres. Elevada mortalidad a la calidad de la tierra vegetal
- de gramineas de hoja ancha como Dactylis glomerata, Lolium - extendida.

Aprendizajes  : Simientes locales eficaces para alcanzar formaciones vegetales ricas en especies propias de las
generales i formaciones cespitosas subalpinas. Altas tasas de recolonizacién natural de Agrostis capillaris
- (especialmente en las areas de los Pirineos Orientales) y de Festuca eskia y Nardus stricta, en la
: restauracion ecoldgica de las formaciones cespitosas subalpinas.

. Formaciones cespitosas subalpinas . Prados . Medios rocosos . LMatorrales y bosques . Otros

| Fig. 49 - Comparacion de la contribucion de especies de las diferentes areas en la
cubierta vegetal alcanzada con simientes locales
(Valores medios de observaciones realizadas a lo largo de 4 afios sobre 2,5 m?, 10
areas de 0,25 m2, las listas de especies inventariadas estan en los Anexos 6, 7y 8)
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CONTRIBUCION DE LAS ESPECIES PERTENECIENTES A 5 GRANDES GRUPOS DE ESPECIES EN LA
CUBIERTA VEGETAL TOTAL

Area de suelo pobre (LA) Area de suelo poco fértil (GT) Area de suelo fértil (FR)
0% 0% 0% 0% 0% 0%
Simientes
locales
87,1 %
0% 0% 0% 0%
Simientes 38,2%
aléctonas
69,3 %
Siembra de Mayores cubiertas de gramineas con respecto a las fabaceas, debido especialmente a su mayor
especies proporcion en la mezcla de semillas. Festuca nigra, la especie dominante sobre todas las areas.
l°calef Las «otras dicotiledéneas» estan constituidas predominantemente de especies recolonizadoras del
(mezclas entorno.
recolectadas

con cepilladora)

Siembra de Contribucién mayor de las fabaceas debido a una buena implantacién de Trifolium repens.

especies Presencia de Lotus corniculatus sobre suelos fértiles. Mayor recolonizacién de «otras
aloctonas

dicotiledéneas» sobre las zonas de simientes aldctonas sobre suelo fértil debido a la disponibilidad
de espacio. La dispersion de algunas de estas especies se ve favorecida por la escorrentia y los

regueros.
Aprendizajes Predominio de las gramineas en todas las asociaciones de especies alcanzadas con los diferentes
generales tipos de mezclas de semillas. Mayor proporcion de fabdceas sobre las parcelas sembradas con

mezclas de especies aléctonas debido a su mayor proporcion en las mezclas de semillas y de la
menor competencia con otras especies.

. Poaceas . Otras monocotiledéneas Fabaceas Otras dicotiledéneas . Gimnospermas

| Fig. 50 - Comparacidn de la contribucién de especies de las diferentes areas en la
cubierta vegetal alcanzada con simientes locales
(Valores medios de observaciones realizadas a lo largo de 4 afios sobre 2,5 m2,
10 areas de 0,25 m?, las listas de especies inventariadas estan en los Anexos 6, 7y 8)
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CUBIERTA DE ESPECIES FORRAJERAS OBTENIDAS CON SIEMBRAS DE ESPECIES LOCALES 0 ALOCTONAS

Simientes
locales

Simientes
aldctonas

Siembra de
especies
locales
(mezclas
recolectadas
con cepilladora)

Siembra de
especies
aloctonas

Aprendizajes
generales

Area de suelo pobre (LA)

Area de suelo poco fértil (GT)

Area de suelo fértil (FR)

82,4 %

La practica totalidad de la
cubierta vegetal compuesta
por las especies forrajeras.
Débil cubierta de estas
especies (17%) debido a que
el suelo es muy pobreya la
erosion hidrica.

La préctica totalidad de la
cubierta vegetal compuesta
por las especies forrajeras.
Débil cubierta de estas
especies (9%) debido a la
elevada mortalidad y al dificil
crecimiento.

. Forrajeras

0,7 %

| Especies sin interés forrejero

11,2%

1,8 %

5,4 %

Mas del 50% de la cubierta vegetal aportada por las especies

forrajeras.

Débil cubierta de las especies
forrajeras sembradas

(18%) debido a una elevada
mortalidad, al crecimiento
lento y al pastoreo de sus
hojas.

| Fig. 51 - Comparacion de la contribucidn de especies de las diferentes areas en la

cubierta vegetal alcanzada con simientes locales

(Valores medios de observaciones realizadas sobre 2,5 m?, 10 dreas de 0,25 m2, las
listas de especies inventariadas estan en los Anexos 6, 7y 8)

Fuentes: Daget

etal. (1969), Jouglet et al. (1999).

. Suelo desnudo

| Escasa aparicion de las

- especies forrajeras sembradas
* debido a su mortalidad inicial.
- La recolonizacién natural de

- Agrostis capillaris contribuye

fuertemente al recubrimiento
vegetal de especies forrajeras.
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EFECTO DEL TIPO DE SIMIENTES EMPLEADAS SOBRE LOS PROCESOS DE EROSION DEL SUELO

La evaluacidn de los niveles de erosion de los suelos
ha podido llevarse a cabo dado que las caracteristicas

topograficas y edafoldgicas de las parcelas compa-

radas eran similares (sensibilidad a los procesos de
erosién comparable).

— DESAPARICION DE ELEMENTOS FINOS EN LA PARTE MINERAL NO CUBIERTA DE VEGETACION Y
NO AFECTADA POR REGUEROS

100
80
60
40
20

superficies de tierra
fina acumuladas (%)

Pérdidas de

Siembra de
especies
locales
(mezclas
recolectadas
con cepilladora)

Siembra de
especies
aléctonas

Aprendizajes
generales

Area de suelo pobre (LA)

Area de suelo poco fértil (GT)

Area de suelo fértil (FR)

Semis ‘ Semis ‘ Semis ‘ Semis | Semis ‘ Semis ‘ Semis ‘ Semis ‘ Semis ‘ Semis ‘ Semis ‘ Semis ‘
aN+1 aN+2 aN+3 aN+4 aN+1 aN+2 aN+3 aN+ aN+1 aN+2 aN+3 aN+4

Desaparicién de la practica
totalidad de los finos
(arenas finas) del sustrato
durante el 1°" afio (pérdida
de 35%). La evolucién de las
proporciones de elementos
finos en superficie se
estabiliza posteriormente
(desplazamiento de gravas y
aparicion de arenas finas mas
profundas). Erosién hidrica,

. sigue arrastrando importantes

volimenes de sustratos aguas
abajo.

Pérdida de tierras finas en

la parte mineral del suelo
Unicamente el 1¢" afio (20%).
Posteriormente se da una
buena colonizacién vegetal
de las zonas de tierras

finas, dando lugar a una
disminucién de su proporcion
en los sustratos minerales que
permaneces desnudos (areas
pedregosas).

Elevada pérdida de tierras
finas en la parte mineral del
suelo durante el 1" afo (70%).
La erosién se ve acentuada
alinicio por la presencia

de placas de esquisto (baja
infiltracion del agua). Baja
erosion a continuacion
(sustrato compactado por el

impacto de las gotas de lluvia).

Pérdida de tierras finas en

la parte mineral del suelo
Gnicamente el 1°" afio (50%).
Menor erosidon del suelo

de la parcela debido a la
colonizacién vegetal de todas
las reas ricas en tierra.

Elevada pérdida de tierras

finas en la parte mineral

del suelo durante el 1°" afo
(50%). Mayor erosién del suelo
(superficie del suelo rico en
tierras finas no colonizada por
la vegetacion principal).

Desaparicion de elementos finos causados por la erosion hidrica, la cual es muy alta durante el
1¢r afo, sea cual sea el tipo de siembra. Posteriormente se da una escasa evolucion en cuanto a
la proporcién de elementos finos en la parte mineral visible en superficie. La erosion del suelo

es mayor en las parcelas sembradas con especies aldctonas debido a la menor tasa de cubierta

A Semillas locales

| Fig. 52 - Comparacion de la contribucién de especies de las diferentes areas en la

cubierta vegetal alcanzada con simientes locales

(Observaciones realizadas sobre 2,5 m?, 10 4reas de 0,25 m.)

vegetal y desplazamientos de importantes volimenes de sustratos minerales.
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— SUPERFICIES OCUPADAS POR REGUEROS EN FUNCION DE LAS SIMIENTES UTILIZADAS

Site sur sol pauvre (LA)

Site sur sol peu fertile (GT)

Site sur sol fertile (FR)

20
~ 15
o5
0w as
o, 10
2 ®© o
$&s 5
Q38 5
7380 0 [T ?ﬁ#‘ — Af::j:-:#y:‘—‘ *f‘ff,:yzky%:ﬁ—‘
Semis N+ N+2 = N+3 = N+4 Semis N+ N+2 = N+3 ~ N+4 Semis N+1 = N+2  N+3 = N+4

A Semillas locales

| Fig. 53 - Comparacion de superficies cubiertas por regueros sobre las parcelas

sembradas con simientes locales o aléctonas

De forma generalizada, las parcelas revegetadas
con especies aldctonas han presentado una mayor
cantidad de regueros. Dicha erosion ha sido mayor
en las parcelas que presentan un suelo pobre, debido
a las elevadas pendientes y las bajas cubiertas
vegetales alcanzadas. La erosién se ha incremen-
tado desde el 1°" ano hasta el 3°. Los regueros se
han formado y/o ensanchado sobre estas parcelas
dado que habia menos vegetacion y estaba menos

repartida. En menor medida, dicha erosién también ha
tenido lugar sobre las areas de siembras de especies
aléctonas sobre suelos poco fértiles y fértiles. De
forma generalizada, este proceso de erosion es mas
pronunciado en episodios de intensas lluvias sobre
suelos relativamente blandos. También puede verse
acentuado cuando las escorrentias se concentran
en un punto con un caudal elevado.
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Pyrégraine de néou, las exigencias de una marca de simientes

PARA ADHERIRSE A LA MARCA

SEGUIMIENTO/CONTROL

Recoleccion en el medio

Recolectar semillas en el medio natural
(3 4reas a mas de 1000 m de altitud en la zona
de recogida-siembra).

Los nombres de las areas, del término municipal
y de la zona de recoleccion deben estar recogi-
dos en una base de datos. Las areas deben estar
geo-localizadas con un GPS si es posible.

natural

Multiplicaciéon sobre
parcelas agricolas*

No superar 3 ciclos de multiplicacién. No mas de
4 generaciones de semillas (B1, B2, B3y B4).

Ir a recolectar nuevas semillas originales en el
medio natural pasado 3 ciclos de multiplicacion.

El ‘regulador’ verifica las especies y los lotes de
semillas multiplicadas en campo.

1

Seguimiento de la
calidad y la trazabilidad
de las semillas

Testar la calidad en el laboratorio.

Clasificar las semillas en funcién de su calidad y
medir la cantidad producida.

Tras la recoleccion, el ‘regulador’ analiza o
encarga el andlisis de la pureza especificay la
capacidad germinativa de las semillas.

Crear y numerar los lotes de semillas.

Una base de datos de seguimiento de los lotes
de semillas es actualizada por el productor o el
‘regulador’. Debe ser controlada regularmente y
puede estar disponible online.

Venta y uso en la zona
de procedencia

Etiquetar los lotes de semillas vendidas
indicando su procedencia (procedencia y lugar
de multiplicacién), su pureza, las tasas de
germinacion.

Los vendedores de simientes o el regulador
actualizan la base de datos de las semillas ven-
didas indicando el nombre de los compradores y
las areas donde se van a sembrar.

Verificar que las simientes vendidas seran
correctamente empleadas en la zona de
recoleccion-siembra.

El ‘regulador’ controla las correspondencias
entre el etiquetado de los lotes de semillas y la
base de datos.

* La reglamentacion de uso de la marca exige que las parcelas
de multiplicacién deben estar ubicadas dentro del &mbito
geogréfico incluido en la zona del «Massif pyrénéen» (en
relacion a la ley relativa al desarrollo y a la proteccion de la
montafa, denominada «loi montagne», del 9 de enero de 1985,
concretada por el decreto 2004-69 del 16 de enero de 2004.
Autoriza, si las condiciones de multiplicacion y los agricultores
competentes para este tipo de actividad no estan identificados
en el interior de la zona «Massif», la realizacion de multipli-
cacién en cotas més bajas de los departamentos correspon-
dientes a la parte francesa de los Pirineos. El inconveniente
de esta deslocalizacion es el aumento de la probabilidad de
desplazamiento de simientes propias de estas areas hacia la

montafa. De hecho, las operaciones de eliminacion de «malas
hierbas» y la separacién de las simientes durante el trillado
son muy complicadas para este tipo de semillas. Para algunas
especies presentes tanto en cotas altas como en cotas mas
bajas, como la Achillea millefolium, Briza media, Cynosurus
cristatus, Plantago lanceolata, puede conllevar la produccién
de semillas por procesos de hibridacién entre especies de
montafa cultivadas y las poblaciones silvestres de la especie
en el entorno de cultivo. Con el fin de preservar la especificidad
y la procedencia de las asociaciones vegetales de montana,
parece importante evitar realizar los cultivos alejados de las
areas de procedencia, en cotas bajas.
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Fig. 54 - Las pistas de esqui pueden presentar recursos forrajeros interesantes
El pastoreo suele contribuir al mantenimiento de la vegetacién herbacea.
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FICHA 13 | Reunir las condiciones de éxito de la siembra antes del
comienzo de la obra

Establecer un ente de coordinacion de las
actuaciones.

n sustrato grumoso y fino, un clima suave que permita mantener la humedad del suelo
U durante mas de un mes y semillas adaptadas, constituyen los principales factores que deter-

minan el éxito de una siembra. Sobre suelos pobres, expuestos a la sequia o a importantes
procesos de erosion, los aportes de enmiendas organicas, o la instalacion de mallas compuestas
de fibras vegetales o mulch, pueden ser actuaciones decisivas para la buena implantacion de
las plantulas. Para reunir estas condiciones, el desarrollo de las obras deberia organizarse en
torno al objetivo de lograr una rapida y eficaz implantacion de una cubierta vegetal al finalizar
las obras. Los principales agentes implicados en una obra son el promotor, el director de la
obray la empresa que realiza las labores de revegetacion. Si el director de la obra no dispone
de un buen conocimiento de las técnicas ni de los medios disponibles, puede ser imprescindible
contar con el apoyo de un especialista para garantizar el correcto desarrollo de la restauracion
ecoldgica. En numerosas ocasiones, la diferenciacion de distintas unidades de gestion en la obra
permite una recuperacion progresiva y 6ptima del espacio afectado (tierra suelta y fértil, tepes
de hierba, periodos de siembra favorables...]. En obras de movimientos de tierras con numerosas
incertidumbres técnicas y organizativas, puede ser muy Util crear un ente de coordinacién que
tenga por objeto reajustar el desarrollo de los trabajos en funcidn de los imprevistos. Por ejemplo,
puede favorecer la intervencion de las empresas de revegetacion inmediatamente después de
realizar la preparacion del sustrato.

INTERES ......oooooooooeeoeeoecoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee CONDICIONES OPTIMAS ..............cco.coovvvorreiri.

La planificacién de los movimientos de tierrasy
de las labores de restauracion ecoldgica antes del
inicio de las obras permite reunir las condiciones
favorables para la recolonizaciéon vegetal del area.
Dado que la siembra es la Ultima actuacién en la
obra, los medios y momentos de su ejecucion son
frecuentemente modificados. En la mayoria de los
casos, estos desfases son perjudiciales al éxito de
las siembras. A lo largo de la ejecucion de la obra,
la coordinacidn de las actuaciones permitira ajustar
las intervenciones, asi como definir acuerdos mas
interesantes entre las limitaciones de las obras y
las condiciones optimas para la revegetacion. Es
especialmente importante conseguir organizar las
siembras de las dreas removidas inmediatamente
tras la realizacion de movimientos de tierras.

La planificacién de la revegetacion requiere com-
petencias técnicas especificas. Cuando el director
de obra no dispone de una experiencia suficiente en
esta materia, se recomienda solicitar el asesora-
miento a una empresa especializada en la gestion
de la restauracion ecolégica. La implicacion de
estas competencias desde el inicio del proyecto
y la formacién de los diferentes agentes, permite
optimizar la gestion de la obra en su conjunto.

Fuentes: Bellini (2015), Lignier & Rosset (2012).
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Fig. 55 - Reunidon de obra en Grand-Tourmalet

3 pilares para el éxito de una restauracién
ecoldgica

- Dividir las obras en unidades de gestion. El objetivo es
el establecimiento de una gestion diferenciada de las
areas donde se realizan movimientos de tierra para
adaptar las perturbaciones a la fragilidad y al interés
ecoldgico del &rea, con el fin de no causar degradaciones
irreversibles. Dicha precaucion es necesaria sobre areas
que presentan un relieve irregular, drenajes de agua,
zonas humedas, afloramientos rocosos. Este tipo de
gestion permite, asimismo, limitar los tiempos de aco-
pio de la tierra vegetal y los tepes vegetales. En estas
condiciones, las siembras pueden ser llevadas a cabo
al acabar la preparacion del suelo. Posteriormente ya
no seran afectados por las obras.

- Poner en valor los tepes vegetales y la tierra vege-
tal del area. Se trata de extraer, acopiar y recolocar

Dupin et al. 2019. Guia técnica para regenerar los suelos y las comunidades vegetales degradadas de montafia | 79 |

meticulosamente los tepes vegetales y volimenes de
tierra vegetal movidos, sobre las &reas a restaurar. Se
recomienda extender la tierra vegetal justo antes de
colocar las motas o tepes vegetales, y las siembras de
las areas que hayan quedado desnudas.

- Realizar las siembras sobre los sustratos reconstruidos,
lo mas rapidamente posible. En el piso subalpino, la
humedad nocturna permite, frecuentemente, revegetar
sustratos mullidos y finos en abril 0 mayo, o a partir del
mes de agosto, lo cual evita el alisado y compactado de
los suelos por la lluvia.

En sustratos degradados y/o fuertemente expuestos a
la erosion, puede ser imprescindible tomar medidas de
proteccion del suelo y de las siembras. Pueden preveerse
medidas antierosivas, el empleo de agentes fijadores,
empajado o mulch de fibras largas de madera adaptadas
al &rea concreta.



Aplicaciéon

FASE DE OBRA

ETAPAS

FICHAS

Planificacion de las
obras (promotor,
director de obra
y otras entidades

asociadas)

1 - Diagnéstico de las dreas

Coordinacion de
la puesta en obra
y de los reajustes
de las actuaciones

(promotory
direccion de obra

y otras entidades

asociadas)

T|p_o c_ie obra Busqueda de Condiciones
- Objetivo de la obra . o .
- compromiso ecoldgicas del area
- Condiciones X
aceptable para la suelo, clima,
- Cronograma ) . :
restauracion del drea) comunidades
vegetales

2 - Definicién de uno o varios objetivos de la restauracion ecolégica

ver: fichas 1y 2

1

3 - Adaptacion de las condiciones de gestién de la obra con el fin de
optimizar la restauracion ecolégica del drea

!

4 - Programacion del conjunto de actuaciones de la obra y de las
revegetaciones, redaccion del pliego de condiciones y eleccién de

ver: fichas 1, 2, 3,
4,5,6,7,14,15,16,
17y 18.

empresas

5 — Evaluacion de los cambios posibles en caso de lmprevnstus (labores
mads complicadas de lo previsto, probl
no disponibilidad de empresas para las actuaciones, tramlles

administrativos...)

6 — Identifi de resp bles que p

cién de actuaciones en caso de imprevistos

garantizar la coordina-

1

7 — Ajustes y direccion de obra a lo largo de los trabajos, en relacién

con los diferentes actores

8 - Elaboracién y puesta en comin de las notas de seguimiento y de la

programacion de la obra

h

9 - Adaptacién y imi de las as (tipo de sustrato
revegetado, drea afectada, técnicas y mezclas empleadas)

ver: fichas 1, 2, 3, 4,
56,13, 14y 15.

Gestion y valoracion
del drea tras la
siembra (promotor
y direccion de obra
y otras entidades
asociadas...)

1

10 - Proteccion del drea tras la siembra y valoracién del arraigo de la
vegetacion. Elaboracién y puesta en comiin de las notas relativas
al éxito de las b das a cabo. Comunicacién de los
resultados obtenidos.

as 11

ver: fichas 20y 21

Fig. 56 - Modelo de gestién de una obra favorable a la restauracion
ecoldgica de un espacio.
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FICHA 14 | Organizacién de las obras para realizar las siembras en
periodos favorables

Permitir el desarrollo de las plantulas antes
de las heladas o de la sequia.

plantas aprovechar los dias propensos para la fotosintesis. Requieren de algunas semanas

para desarrollar hojas y raices que les permitan resistir a las grandes variaciones hidricas
y térmicas, invernales o estivales, a las heladas o a las sequias.
Algunas recomendaciones para la revegetacion proponen volver a llevar a cabo una sobre-siem-
bra en la primavera o el otofo siguiente, en el caso de que se contemple un débil recubrimiento
del suelo. Sin embargo, los suelos se encuentran frecuentemente compactados o alisados en
superficie, limitando fuertemente las posibilidades de enraizamiento de las nuevas plantulas.
Organizar adecuadamente la primera siembra resulta una medida mucho mas eficaz a largo plazo.

| as siembras deben llevarse a cabo sobre sustratos blandos y en periodos que permitan a las

INTERES ..........ocoooooomiiiiimiiimmmminiiiiiisieesesi
Una siembra de final de verano/principios de otofio,
varias semanas antes de las primeras heladas, per-
mitira a las plantulas germinary desarrollarse con
condiciones climaticas favorables. El crecimiento de
las plantulas en septiembre les permitira resistir las
heladas de otono. Las plantulas instaladas podran
fijar el suelo parcialmente durante el deshielo. Las
siembras que requieren un periodo de humedad y
frio podran germinar al principio de la primavera.
Las siembras precoces de primavera podran ser
igualmente eficaces si las condiciones edafo-cli-
maticas permiten un desarrollo suficiente de las
plantulas antes del periodo seco del verano. En
contrapartida, se desaconseja realizar siembras
sobre sustratos desecantes en los meses de junio
y/o julio para evitar la mortalidad de plantulas en
caso de sequia.

CONDICIONES OPTIMAS ......................................
La siembra a principio de septiembre permite a las
especies de gramineas de brote rapido desarrollar
numerosos tallos (tallos secundarios o hijos],
garantizando una primera cubierta vegetal que sera
protegida de las amplitudes térmicas por el manto

nival hasta la primavera. Asimismo, permite que
las plantulas se desarrollen suficientemente para
afrontar las primeras heladas de final de afho. En
el piso subalpino, la humedad nocturna permite
revegetar, frecuentemente, los sustratos blandos y
finos entre abril y mayo, y a partir del mes de agosto.
Cuando las siembras no pueden preverse para
principios de septiembre, periodo mas favorable,
es preferible llevarlas a cabo sobre un suelo recién
reconstruido sea cual sea el momento, evitando
Gnicamente los meses de junio y julio. Esto evita
el lavado y compactacion del suelo por la lluvia.

APLICACION ...

¢ Organizar las obras para que la primera siembra
tenga lugar entre finales de agosto y principios
de octubre;

¢ En su defecto, si las obras no han podido aca-
barse antes del invierno, sembrar en primavera.
Realizar esta actuacion tras la retirada de la
nieve, lo mas pronto posible, antes del principio
del verano.

Fuentes: Steinfeld et al. (2007).

Dupin et al. 2019. Guia técnica para regenerar los suelos y las comunidades vegetales degradadas de montafia | 81 |



FICHA 15 | Preparado de las mezclas de semillas

Implantar comunidades vegetales que
recubran el suelo rapidamente y se integren
en los ecosistemas.

ciones ecoldgicas del area de siembra. En caso de que sea complicado acceder a semillas

nativas en el mercado, se puede valorar el empleo de especies aléctonas para obtener una
cubierta vegetal transitoria. En este caso, es preferible que las especies seleccionadas no pres-
enten riesgos importantes para la flora local (riesgo de dibridadion’ o de competencia). EL empleo
de semillas certificadas seleccionadas en cotas bajas desde varias generaciones representa un
menor riesgo que el de semillas no certificadas de procedencia desconocida. Su seleccién, siendo
mas antigua y artificial, influye en la pérdida de su diversidad genética. El seguimiento de las
experiencias de multiplicacién de semillas y de restauracién ecoldgica llevadas a cabo dentro del
marco del programa Ecovars ha permitido determinar mezclas de semillas adaptadas a ciertas
condiciones ecoldgicas en los Pirineos. Las proporciones propuestas para estas mezclas han sido
determinadas segun estudios de los rasgos funcionales? de las especies, de su papel dentro de
la comunidad vegetal y de su interés en la revegetacion.

| a mezcla de semillas debe ser, si es posible, de procedencia pirenaica y adaptada a las condi-

INTERES ........oo..oovoiooooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeee riesgos de competicion o de hibridacion con la

En un primer momento, las especies pioneras
capaces de crecer rapidamente sobre suelos degra-
dados constituyen un material importante para
asegurar su rapida proteccion y reactivar su activi-
dad bioldgica. EL empleo de especies presentes de
forma natural en el entorno permite conservar las
comunidades vegetales. Se establecen asociaciones
simbidticas entre diferentes especies, y entre plantas
y otros organismos (bacterias, hongos, insectos...).
Una gran diversidad de especies favorece las interac-
ciones entre las plantas y el suelo, reforzando asi la
resiliencia de la comunidad vegetal. La produccion
de diferentes fuentes de materia organica vegetal
favorece, asi mismo, la diversidad microbiana del
suelo. De este modo, se contribuye a mejorar las
propiedades del suelo de una manera mas eficaz.

CONDICIONES OPTIMAS ...
Es importante disponer de una amplia gama de
semillas silvestres de procedencia pirenaica (o
especies que no lo sean pero que no presenten

flora local). Las condiciones ecoldgicas del area
a sembrar deben ser objeto de un diagnéstico
completo; el cual permitira determinar las especies
adaptadas a incluir en las mezclas, y los periodos
de siembra. Las mezclas de especies silvestres de
procedencia pirenaica pueden estar compuestas
de semillas directamente recolectadas en el medio
natural o multiplicadas en parcelas agricolas. En
el segundo caso, es preferible que las simientes
procedan de una produccién realizada en la montana
(véase recuadro Pyrégraine de néou). Los datos de
contacto de las entidades que suministran mezclas
de semillas de especies pirenaicas estan dispo-
nibles en www.ecovars.fr. Ajustar adecuadamente
las proporciones de especies y las cantidades de
semillas, permite obtener una cubierta vegetal eficaz
contra la erosion del suelo a partir del primer afo.

1 - Las siembras de poblaciones aléctonas pueden conlle-
var cruces entre individuos de la especie presente de forma
natural en el entorno y aquellas introducidas. En este caso, la
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descendencia procedente de estas hibridaciones no mantendra
toda la especificidad genética de sus progenitores, los cuales
estaban adaptados a las condiciones locales. En una escala mas
amplia, esto conduce a una homogeneizacion de las poblaciones
de una especie dada.

Fig. 57 - Sistema radicular de una Festuca nigra

2 - Un rasgo funcional de vida es una caracteristica morfolégica,
fisioldgica y fenoldgica de individuos de una especie determinada.
Describe la capacidad de un individuo de un cierto genotipo a
sobreviviry a reproducirse. A escala de ecosistemas, los rasgos
funcionales son responsables del modo en el que los organismos
responden a los factores ambientales.

Fig. 58 - Sistema radicular de un regaliz de montafna
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Caracteristicas de las mezclas de semillas pro- Anthyllis vulneraria subsp. Boscii o Trifolium alpinum.

puestas entre 1700 y 2400 m de altitud. Leguminosas exdgenas tales como la Veza vellosa

A esta altura, son adecuados dos tipos de mezclas: o el Trébol blanco o morado pueden equilibrar

¢ Mezclas recolectadas con la “cepilladora” sobre también las mezclas. No obstante, a pesar de que
prados o formaciones cespitosas de altura. Pue- la incorporacion de tréboles es interesante en el
den ser completadas con un minimo de especies plano técnico, éste conlleva riesgos de hibridacion
agricolas convencionales para reforzar la cubierta con ecotipos naturales presentes. Seria interesante
vegetal el primer ano, siempre y cuando se limiten desarrollar producciones de ecotipos pirenaicos
los riesgos de hibridacion. Gramineas aléctonas, de estos tréboles.
de crecimiento rapido, pero no perennes en altura, ¢ Mezclas procedentes de multiplicacion comple-
tales como el ray-gras inglés, el centeno o el trigo, tadas o no con especies agricolas convencionales
pueden contribuir a este objetivo. Si la mezcla (ver: Tabla 5)

contiene pocas leguminosas, se recomienda anadir

Las hojas tumbadas protegen
el suelo del impacto de las
gotas de agua_

Cubierta vegetal

Rizomas superficiales protecto:ra del suelo

ralentizan la escorrentia

‘Densa red de raices

" Sistema radicular fasciculadas que
pivotante tomando el descompactan el
aguay los nutrientes suelo y mejoran la
profundamente infiltracion del agua

| Fig. 59 - Especies adecuadas para la restauracion de los céspedes subalpinos
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% de peso de especies en mezclas de montaia
(alt 1700 a 2400 m)
Sustrato acido Sustrato calizo
Pirineos centro- Pirineos Pirineos centro-
occidentales orientales occidentales
§ a w § ‘: w § N 0
e &8¢ Sg 8g&8 83y ¢§8
eS8  g& 8= g® s8°& e&
. . A 2w 29 = o =g E ] 2
Grupo funcional Nombre comun Nombre cientifico &S K 5 [ei] ] 5 8T K =
o5 ow o5 ow o5 ow
® T ® S ® S ® S ® S ® S
59 58 - 58 -] 53
zs %a ®Ws Wa WS Ga
[ -3 " o 0 a 0 o 0 a [
Poaceas Palletas de prau Festuca nigrescens 30 20 20 20 30 20
Poaceas Cola de perro Cynosurus cristatus 10 5 10 5 15 5
Poaceas - Poa alpina 20 10 20 0
Poaceas Cedacillo Briza media 5 5 5 20 10
Poaceas _ Deschampsia 5 5
flexuosa
Poaceas - Festuca niphobia 15 15
Poaceas Ray-gras ingles' Lolium perennis 15 15
Posceas Centeno/Trigo/ 15 20 15
Triticale
Otras I - Carex sempervirens 5 5
monocotiledéneas
Fabaceas Vulneraria Anthyllis vulqerar/a 5 5 10 5
subsp. boscii
Fabaceas Cuernecillo alpino | Lotus alpinus 5 10
Fabaceas Regaliz de montafa : Trifolium alpinum 10 15
Fabacées Trebol blanco? Trifolium repens 15 15
Fabaceas Veza vellosa Vicia villosa 20
Otras Milenrama Achillea millefolium 2.5 25 25 25 25 2,5
dicotiledéneas
Otras Clavelina Dianthus deltoides = 2.5 25 25 25
dicotiledéneas
O_tras_ . Llantén menor Plantago lanceolata 5 5 5 5 7,5 7.5
dicotiled6neas
TOTAL 100 100 100 100 100 100
Tab. 5 - Ejemplo de mezclas adaptadas al piso subalpino

1 - EL Ray-gras se propone para evitar introducir individuos exdgenos de una especie presente de forma natural en el piso
subalpino.

2 - Elempleo del trébol blanco de procedencia exdgena es mas problematico, dado que esta especie se encuentra presente
de forma natural en estas cotas. No obstante, se propone esta especie de forma provisional, para mejorar las mezclas de
semillas con una leguminosa, cuando la produccion de vulneraria y cuernecillo alpino no sean suficientes.
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Caracteristicas de las mezclas de semillas pro- ¢ Mezclas de semillas obtenidas en el heno recién

puestas entre 1000 y 1700 m de altitud. segado y extendido sobre el espacio receptor;

A esta altitud, son adecuados tres tipos de mezclas:  ® Mezclas procedentes de multiplicacion comple-

* Mezclas de semillas recolectadas con la «cepilla- tadas o no con una parte minima de especies
dora» sobre prados de siega fertilizados o sobre agricolas convencionales (véase Tabla 6).

antiguos prados de siega;

Fig. 60 - Cola de perro
Esta especie es adecuada para la restauracion de prados de siega.
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% de peso de especies en mezclas de montana (alt 1000 a
1700 m)
Sustrato acido Sustrato calizo
Pirineos centro-occidentales Pirineos orientales
°\° a w § ‘: n e\’ a w
o o
e §& <S3 88 Sm §8
s & g2 g% g8 9@
. N B B) Sg =2 s b)
Nombre comuin Nombre cientifico &G 83 TS T3 LG S &
23 28 28 28 283 238
[l £ [l £ °3 £
] B a 38 G a B8 G a
3 o 3 0 3 o 3 0 35 o 3 0
[ -3 " o [ -3 o o (-3 o o
Festuca del grupo .
rubra Festuca (rubra ou nigrescens) 35 20 30 20 30 20
Cola de perro Cynosurus cristatus 20 5 20 5 20 10
-1 Poa trivialis 10 10
Cedacillo Briza media 10 5 5 20 10
- Koeleria pyramidata 20 15
Ray-gras ingés? Lolium perennis 30 10 30
Centeno/Trigo/ 10
Triticale
Vulneraria Anthyllis vulneraria subsp. boscii 5 5 10 5
- Vicia sepium 15 15 10
Trébol' Trifolium pratense 5 5 5
Trébol blanco’ Trifolium repens 5 5 5
Cuernecillo alpino’ Lotus corniculatus 5 5 5
Veza vellosa Vicia villosa 5
Milenrama Achillea millefolium 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Clavelina Dianthus deltoides 2,5 2,5 2,5 2,5
Colleja Silene vulgare 5 2,5
Llantén menor Plantago lanceolata 5 2,5 5 5 7.5 7.5
TOTAL 100 100 100 100 100 100
Tab. 6 - Ejemplo de mezclas de semillas propuesta entre los 1000y 1700 m. de altitud.

1 - La Poa trivialis, el Trébol, el Trébol blanco y el Cuernecillo alpino son especies muy adecuadas para la revegetacion en estas
condiciones. Para emplear los ecotipos pirenaicos de estas especies inscritas en el catalogo oficial de especies y varie-
dades, es necesario emprender acciones con el Agrupamiento nacional interprofesional de semillas y plantas (GNIS). Sin la
obtencidn de autorizaciones, pueden ser propuestas variedades exdgenas de manera provisional para mejorar las mezclas
con especies forrajeras y/o leguminosas, cuando la produccion de vulneraria y cuernecillo alpino no sean suficientes.

2 - Elempleo de Ray-gras inglés de procedencia exégena es poco problematico dado que esta especie se encuentra poco
presente en el medio natural de media montana.
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APLICACION ............cooooooooiiiiiviviiiiiiiiiiiiceieen,

e definir el objetivo de la revegetacion y determinar
una asociacion de plantas funcional;

e elaborar una ficha que recoja lo que ha determi-
nado la eleccién de la composicion de la mezcla
en relacidn a las condiciones locales;

¢ elegir semillas conforme al apartado 2.2.4.2
del fasciculo 35 del Pliego de clausulas técni-
cas generales (CCTG). Las CCTG aplicables a la
oferta publica de obra recogen el conjunto de
disposiciones técnicas relativas a los trabajos de
construccion y obra civil. Estos documentos son
aprobados por una orden ministerial relativa a
la economia y a los ministerios interesados. Se
presenta como una coleccién de fasciculos que
tratan cada uno de un tema especifico. El fasciculo
35 “Obras paisajisticas. Areas deportivas y ocio al
aire libre” tiene por objeto regular las solicitudes
de prestaciones u obras en este sector. Tras la
publicacién de la orden de 30 de mayo de 2012,
se han adjuntado nuevos documentos al fasciculo
n°35 del pliego de clausulas técnicas generales
de 15 de febrero de 1999, para establecer las
disposiciones contractuales en materia técnica
aplicables a las prestaciones. El apartado 2.2.4.2 es
relativo a la seleccion y a la calidad de las semillas
para la revegetacion. Dichas disposiciones deben
ser integradas en los contratos de adjudicacion
entre el promotory el contratista;

e limitarse a 8 a 10 especies o variedades;

e incluir de 10 a 20% de leguminosas;

e comprobar que las mezclas de semillas no contie-
nen especies silvestres que no tengan el certificado
de procedencia de los Pirineos;

® sino es posible obtener semillas con certifi-
cado de procedencia de los Pirineos, emplear

mezclas compuestas exclusivamente de semillas
certificadas (inscritas en el catalogo francés de
especies y variedades), suministradas con sus
certificados de procedencia del Servicio Oficial
de Control de semillas (SOC) del Grupo Nacional
interprofesional de semillas y plantas (GNIS);
sobre los sacos de semillas, solicitar al provee-
dor que indique la composicion especifica de
la mezcla, el origen geografico de procedencia
y de produccidn, el grado de purezay la tasa
germinativa de cada especie;

comprobar que la mezcla de semillas se adapte
a las condiciones ecoldgicas del area a revegetar
(consultar el Conservatoire botanique national
des Pyrénées et de Midi-Pyrénées];

realizar las siembras en otono, preferentemente,
con una dosis de 80 a 200 kg/ha para las mezclas
de semillas de procedencia pirenaica (de 150 a
200 kg/ha para mezclas de semillas que no lo
sean). Reforzar, si necesario, en la primavera
siguiente, antes del 10 de junio, con una siembra
adicional de 50 kg/ha (o de 50 a 100 kg/ha si las
semillas no son de procedencia de la cordillera).
Si la primera siembra se realiza en primavera,
realizar la siembra adicional en otono. Si el sus-
trato es pobre y la implantacién de la primera
siembra es regular, el aporte de un abono organico
u organo-mineral adaptado a la primavera, puede
ser eficaz para reforzar la cubierta vegetal.

Fuentes: Bussery (1989), Cano (2000), Cornier et al. (2011),
Gauthier (1997), Henry et al. (2011), Krautzer et al. (2006),
Lumaret (1999), Malaval et al. (2010), Steinfield et al. (2007).
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FICHA 16 | Adecuacién de la fertilizacién organica u érgano-
mineral

Evitar el derroche de fertilizantes minerales
favoreciendo la recolonizacién de la
vegetacion adaptada a las condiciones
locales.

una fuerte disminucion de su fertilidad. Es necesario por tanto compensar las pérdidas de

materia orgdnica y nutrientes. No obstante, los abonos organo-minerales y minerales pue-
den ser arrastrados por la escorrentia o lixiviados en profundidad. En la montana, sobre suelos
desestructurados y pobres en materia organica, estos fertilizantes son poco aprovechados por el
sueloy las plantas. Las enmiendas y los abonos orgénicos empleados de manera repartida, suelen
ser mas provechosos. Con el fin de favorecer la aplicacion de practicas y productos adecuados,
se pueden integrar recomendaciones técnicas en los pliegos de cldusulas técnicas particulares
y en los documentos de consulta de las empresas.

E n la montana, los procesos de erosidon que siguen la reconstruccion de suelos provocan

INTERES ......oooooooooeeoeeoecoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Los abonos orgénicos contribuyen a mejorar la
estructura del suelo a largo plazo. Son adecua-
dos porque favorecen su actividad bioldgica. Los
nutrientes, que son liberados de forma progresiva
en el suelo, son mas provechosos para las plantas,
favoreciendo la formacion de las cubiertas vegetales
y limitando su perdida por la erosién.

CONDICIONES OPTIMAS ...
En primer lugar, es necesario evaluar la fertili-
dad inicial del suelo y comparar sus propiedades
bioldgicas, fisicas y quimicas con las de los suelos
no perturbados situados en el entorno del drea a
revegetar. Sobre un suelo pobre en materia organica,
es imprescindible realizar una enmienda organica,
la cual favorecera la actividad biolégica del suelo y
mejorara sus propiedades fisico-quimicas a largo
plazo. Sobre suelos arenosos o pedregosos, muy
permeables, las enmiendas organicas son mas
adecuadas que los fertilizantes drgano-minerales
dado que limitan la pérdida de nutrientes por lixiviado
en profundidad. Una segunda fertilizacién organica
u érgano-mineral algunos meses mas tarde, puede
permitir acelerar el crecimiento vegetal y evitar los

procesos de erosion. Si se observan carencias de
nutrientes, puede ser Util el empleo de fertilizantes
6rgano-minerales ricos en nitrégeno, fosforo o
potasio, y en azufre. Estos uUltimos pueden ser
aportados en el momento de la siembra. Cuando
las siembras son tardias, a finales de octubre o en
noviembre, seran poco asimilados por los suelos
y las plantas, y seran lavados por las aguas de
infiltracion y las escorrentias durante la retirada
de la nieve. Para evitar estas pérdidas, los abona-
dos 6rgano-minerales serdn mas provechosos en
primavera, tras uno o dos meses de crecimiento
vegetal. De este modo, en el piso subalpino, donde
la desestructuracion del suelo tras las obras y el
crecimiento lento de las plantulas, limitan la eficacia
del reciclaje bioldgico de los nutrientes, se aconseja
retrasar la fertilizacion hasta que las plantulas
hayan desarrollado sus sistemas radiculares en
varios centimetros de profundidad.

Equipos necesarios

¢ material para realizar analisis de suelos;

¢ esparcidor de estiercol o fertilizantes;

e hidrosembradora para la fertilizacién a través de los riegos
con agua.
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APLICACION ............oooooooooiiiiiiiviiiiiiiiiiiicciee,

Determinar la fertilidad del suelo a sembrar

* medir y/o evaluar los elementos caracteristicos
de la fertilidad inicial del suelo (pH, contenido
en materia organica, nitrégeno, relacion entre
la cantidad de carbono y de nitrégeno (C/NJ,
capacidad de intercambio catidnico (CIC) y bases
intercambiables, contenido en Py en K...). Si
algunas mediciones son demasiado costosas,
emplear datos de analisis realizados sobre suelos
sometidos a condiciones similares. La fertilidad
del suelo puede ser evaluada también observando
su coloracion marron oscuro, relacionada con la
presencia de materia orgdnica. La abundancia
y la forma de los agregados del suelo o de los
complejos arcillo-himicos senalan la existencia de
una actividad bioldgica importante y de una buena
circulacion del aire y del agua. La diversidad de
plantasy el nivel de produccién de biomasa vegetal
pueden también dar informacién. Por dltimo,
algunas especies indican las caracteristicas del
suelo: la Deschampsia flexuosa, por ejemplo,
indica una baja cantidad de nutrientes.

Determinar los riesgos de erosion

e determinar los riesgos de pérdida de fertilizantes
por escorrentias o por lavado en profundidad. La
forma y la superficie de las cuencas vertientes,
las cubiertas vegetales, las redes habituales de
drenaje y la estructura del suelo, son indicadores
Gtiles.

Gestionar la fertilizacion

e evitar el empleo de fertilizantes minerales sobre
suelos muy permeables y pedregosos: son facil-
mente lavados por el agua y arrastrados hacia
zonas mas profundas en forma soluble o sélida;

* no emplear abonos minerales cerca de zonas
himedas o de turberas;

¢ determinar el tipo de fertilizante y, si es posible,
la cantidad de materia orgénica necesariay el
numero de unidades de fertilizantes en nitrégeno,
fosforo y potasio adaptado al areay a las exigen-
cias de las especies vegetales. Se recomienda
tener cuenta las caracteristicas de los suelos
no perturbados situados en el entorno del area
a sembrar;

solicitar al proveedor una ficha técnica que des-
criba los fertilizantes propuestos;

abonar con una enmienda organica de mas de
1000 kg/ha para estimular el crecimiento de la
cubierta vegetal;

priorizar los fertilizantes cuyo contenido en los
elementos buscados sea alto (nutrientes N > o
igual a 4%, P> o igual a 4%, K> o igual a 4%...).
El anédlisis de la relacién entre la cantidad de
carbono y de nitrédgeno (relacién C/N) es Gtil para
no alterar los procesos de mantenimiento de la
fertilidad del suelo. Si el abonado se realiza a
la vez que la siembra, o justo antes, se buscara
una relacion C/N inferior o igual a 15, para que
no les falte nitrégeno a las plantulas. Un aporte
excesivo de carbono en relacion a la cantidad de
nitrégeno da lugar a una pérdida temporal de las
concentraciones de nitrégeno disponible para
las plantas en el suelo. Este serd inmovilizado
por las poblaciones de microorganismos que
se multiplicardn para descomponer la nueva
fuente de carbono disponible. Este fenémeno,
denominado «hambre de nitrégeno», da lugar a
la indisponibilidad temporal de nitrégeno mineral
en el suelo. Debe evitarse esta situacion durante
las siembras dado que esta carencia afecta en
gran medida al desarrollo de las plantulas.

Fuentes: Krautzer et al. (2006), Lignier & Rosset (2012),
Salomon (2007).
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FICHA 17 | Proteccién de las siembras con agentes fijadores

Crear un ambiente favorable para la
supervivencia y el crecimiento de las

plantulas.

sometidas a importantes fuerzas erosivas. Las plantulas también lo sufren, por lo que es

Q ntes de la germinacion, las semillas se ven expuestas a fuertes variaciones climaticas y

vital protegerlas. El declive y la longitud del terreno en pendiente son los dos principales
pardmetros a tener en cuenta para determinar las técnicas y el material que mejor se adapte.

INTERES ..........ocoooooviiiiiiiiimmimiiiiiiiiiieeesseeen
Los agentes fijadores orgdnicos permiten que la
adherencia de las semillas y de los fertilizantes al
sustrato. Un empajado manual protege el sueloy
las semillas de la erosion provocada por el impacto
de las gotas de agua y por la escorrentia. El empleo
de heno o paja procedentes de una explotacion
agricola cercana es una labor beneficiosa. Las
ramillas lefiosas fragmentadas también pueden
resultar favorables para mejorar la estabilidad
del suelo y de las siembras. En este caso, debe

AR L e : i J
Fig. 61 - Efecto del empleo de una malla sobre la implan-
tacion de una siembra. Sobre la parte derecha del talud, la
colocacién de una malla de yute ha favorecido el desarrollo
y la fijacion de las especies sembradas.

ser extendido varios meses antes de la siembra de
manera que las semillas puedan germinar sobre
un sustrato rico en humus. Las redes y mallas de
yute o de coco garantizan una mejor proteccion
de las siembras contra la erosion hidrica. Pueden
ser elementos decisivos sobre algunos taludes
dado que estabilizan las semillas, favorecen el
desarrollo de las plantulas limitando la amplitud
térmica e hidricay conservan la humedad en la
superficie del suelo.

Fig. 62 - Fijacion de una siembra con una malla de coco
y una red metalica. La malla fija el suelo y las semillas.
Ofrece mejores condiciones para el crecimiento de las
plantulas.
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Los mulchs de fibras de madera que contienen
fibras largas y fijadoras denominadas Matrices
de fibras (véase Glosario), permiten formar una
membrana organica que favorece el mantenimiento
de las semillas sobre el suelo, ofreciéndoles una
proteccién y condiciones de crecimiento favorables.
Se adaptan perfectamente a las irregularidades
del sustrato a sembrar. Pueden ser incorpora-
dos a las mezclas de semillas y abonos, para ser
proyectados por hidrosiembra. Esta técnica de
implantacion de un mulch protector del suelo por
proyeccion hidraulica se denomina hidromulching.
Su aplicacion requiere menos tiempo y es menos
costosa que la aplicacion de mallas de yute o coco.
La duracién de la proteccidn del suelo y de las
semillas por restos acolchados varia en funcion
de los materiales y de las dosis empleadas. Varia
de 3 a 18 meses.

CONDICIONES OPTIMAS ......................................
Estas técnicas son adecuadas para areas expuestas a
la erosiony a condiciones hidricas y térmicas adversas.
Los sustratos deben estar, si es posible, preparados
para una buena adhesion de los productos utilizados.
El empajado manual es conveniente para las zonas
sensibles a la erosién generada por las gotas de lluvia
sobre el suelo. Es muy ligero y no esté fijado al suelo,
por lo que es inestable sobre dreas con elevada pen-
diente y no conviene para zonas expuestas a fuertes
vientos o intensas escorrentias.

Fig. 63 - Plantulas protegidas por un mulch de fibras de
madera largas, 5 semanas tras la siembra

Las mallas de yute o de coco son adecuadas para
areas sometidas a intensos procesos erosivos debidos
a la elevada pendiente y la intensa escorrentia. El
empleo de mulch de fibras de madera reforzadas de
fibras largas pegajosas son también eficaces para
areas sometidas a intensos procesos erosivos. Se
adaptan especialmente a suelos irregulares y de dificil
acceso. Estos acolchados puedes ser directamente
aplicados por hidrosiembra en el momento de la
siembra. Conviene adaptar las cantidades utilizadas
y el nimero de proyecciones a prever por cada area,
en funcién del nivel de proteccion deseado y de las
caracteristicas de los equipos disponibles. El objetivo
es obtener una «pasta» de materiales adaptados,
la cual no sea demasiado viscosa para poder ser
proyectada por hidrosembradora. Para que el mulch
sea eficaz debe estar en contacto con las semillas y
recubrir el sustrato completamente.

Con el fin de favorecer la aplicacion de los materiales
adaptados, se recomienda que se describan las
caracteristicas de los mulch esperados en el Dosier
de Consulta de las Empresas (DCE] y en los Pliegos
de Clausulas Técnicas Preparatorias (CCTP).

Equipos necesarios

¢ insumos empleados, cuba o recipiente para preparar las
mezclas;

¢ esparcidor de estiercol 0 una horca para el empajado manual;

¢ grapas y martillo para fijar las mallas de yute o de coco;

¢ hidrosembradora para proyectar el mulch de fibra larga.
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APLICACION ............oooooooooiiiiiiiviiiiiiiiiiiicciee,

Empleo de agentes fijadores

o utilizar, preferentemente, un agente fijador bio-
degradable (goma guar, extractos de algas o
de llantén...) sobre sustratos poco expuestos a
la erosion hidrica y/o cuando la duracién de la
fijacion esperada es de unos 3 meses;

¢ emplear fijadores sintéticos (familia de los poli-
meros y copolimeros) si la duracidn de la fijacién
esperada es de 4 a 12 meses;

e solicitar a los proveedores las fichas técnicas
de los productos;

e respetar las dosis indicadas por los proveedores con
el fin de no mermar la capacidad de germinacion
de las semillas y del desarrollo de las plantulas;

¢ adaptar los productos y las dosis en funcion de
los sustratos, orientaciones y pendientes.

Extender poda triturada antes de la siembra para

proteger y mejorar el suelo

e extender una capa de 3 a 8 cm de espesor en
funcion de las necesidades de materia organica
del sustrato y dejar que se descomponga;

e sembrar directamente sobre la poda triturada
cuando el espesor de los fragmentos de madera
no exceda los 2 cm. por su descomposicion en
humus;

e favorecer, si es posible, la germinacion y el
desarrollo répido y homogéneo de las plantas
removiendo superficialmente la capa de poda
triturada y humus justo después de la siembra.

Instalar y fijar un acolchado natural (paja, heno)

e emplear esta técnica preferentemente sobre
terrenos poco inclinados, protegidos del viento
y la escorrentia;

e descompactar el sustrato justo antes del exten-
dido del acolchado;

e extender, tras la siembra, una capa de paja o
heno de 3 a 4 cm de espesor (300 a 600 g/m2) que
deje pasar la luz, con una maquina esparcidora
de paja o estiércol, y/o con una horca;

e regar o pasar un rodillo sobre la paja o el heno
tras su extendido, con el fin de favorecer su fijacion
bioldgica al suelo;

e colocar trozos de madera, grapas o mallas metali-
cas por encima, en diferentes puntos, si el suelo
es compacto y/o esta expuesto al viento o a la
escorrentia de aguas.

Colocar mallas de yute o de coco

e consultar las recomendaciones de empleo de
cada producto existente;

e colocar las mallas de proteccion, graparlas
sobre los taludes o sobre las zonas de elevadas
pendientes que presenten procesos de erosion
superficial. Si no es posible colocar mallas sobre
todos los taludes, estas pueden ser colocadas en
la parte alta de los mismos, para evitar la erosion
remontante y estabilizar los salientes.

Emplear mulch de fibras de madera con una

hidrosembradora

¢ consultar las indicaciones de los diferentes pro-
ductos existentes (caracteristicas de los materiales
que lo constituyen, propiedades y efectos sobre
el desarrollo de las siembras...);

¢ seleccionar los productos que se adapten a los
objetivos de proteccién del suelo y de las siem-
bras que se hayan marcado en funcién de las
condiciones ecoldgicas del espacio (véase Fig. 62
y Tab. 7). Se aconseja emplear, especialmente,
estas matrices fibrilares sobre terrenos inclinados
o0 expuestos a la erosién hidrica;

e ajustar la dosis de simiente, de fertilizante y
de mulch en funcién de las caracteristicas del
espacio y del momento de la siembra, evitando
que la mezcla sea demasiado viscosa para su
proyeccion;

e cuando es imprescindible emplear grandes
concentraciones de mulch, la aplicacion de
mezclas de revegetacion puede requerir varias
proyecciones;

¢ proyectar, de abajo hacia arriba del talud o zonas
a estabilizar, la mezcla de semillas, fertilizante
y mulch, en una o varias pasadas;

e tras las primeras proyecciones, verificar el espe-
sory la consistencia del mulch en el suelo, asi
como la homogeneidad de la mezcla, para poder
ajustar las dosis.

Fuentes: Haselwandter (1997), Lignier & Rosset, (2012), Magnin
(2003), www.eurotec.fr, www.hydroseeding-scheier.com,
www.profileevs.com, Rickson (1995).
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Capacidad

Longitud y

SCHEIER RCP PLUS®)

3% de fijador organico

(Hidromulching)

Material de caracteristicas
Tipo de mulch Composicion parasu retencion de las fibras
aplicacion de agua principales
(%) (mm)
51,5 % de fibras de madera con Maquina de
Matriz de fibras de hojas, 21 % de fibras de coco, 7% de proyeccion
alto rendimiento (Coco | fibras de refuerzo biodegradables, 10 | hidraulica con 1500
Flex ET-FGM) % de ligantes y estabilizantes, 10% una boquilla
de humedad ancha
75% de fibras de madera con
Matriz de fibras de hojas, 9 % de fibras de refuerzo
L biodegradables sintéticas, 5% de Hidrosembradora N
alto rendimiento (Flex- . N o N I 1700 2a10
terra® HP-FGM™) agentes fijadores y fluidificantes, 5% : (Hidromulching)
de activadores de crecimiento, 5% de
cerdmica porosa
82% fibras de madera con hojas, 5 %
Matriz de fibras (FLEX de fibras sintéticas, 9 % de agentes Hidrosembradora
9
GUARD® FRM...] fijadores organicos, 12% de humedad : (Hidromulching)
y 3% de otros componentes
. . 75% fibras de madera con hojas, .
m:réé‘ﬂf f']bras (Euro 0% e fibras de refuerzo y 10% de mf‘drf;;mﬁ:(’]ra 900 - 1200 2513
agentes fijadores orgénicos 9
Matriz de fibras >88% de fibras de madera con hojas, Hidrosembradora
(SOIL GUARD® BFM, < 9% de agentes fijadores organicos y {Hidromulching) 1000
SCHEIER ®BFM...) activadores minerales del suelo 9
77% de fibras vegetales (Pinus
Matriz de fibras. Euro . sylvestris), 17% agentes Hidrosembradora 1100 2310
Mat EFM estabilizantes, 5% de activadores de (Hidromulching)
crecimiento
. ) 65% de fibras de madera (Pinus
Matrlz de fibras (Euro sylvestris), 26% de fibras de celulosa : Hidrosembradora N
at BFM EC1,2, : o - : - 1300 2a10
Scheier® BFM..) reciclada, 9% de agentes fijadores y (Hidromulching)
activadores de crecimiento
Mulch de fibras de > 95 % de fibras de madera largas .
madera HYDRO- homogéneas, 0 a 3% de agentes 1 drosembradora. ;g4 5 1409 2310
MULCH «UE» 1,2, fomoaeneas. odeag (Hidromulching)
Scheier HM+..) !
Mulch de fibras de . .
maders s clioes WIS b de madeny e Wameeates oy ga0
(Hydro-Mulch "3A"1...)
Mulch de celu- o . . )
losa (Cellulose+ Tack, 95% de fibras de celulosa recicladay : Hidrosembradora 1000

Muy adecuado

++  Adecuado +

Medianamente adecuado

- Poco adecuado -

1 - Productos elaborados en Francia
2 - Productos aplicables en Agricultura biolégica

Tab. 7 - Caracteristicas de los principales tipos de mulch existentes en el mercado
Fuente: Fichas de presentacion de los productos de proveedores
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. Tiempo de Dosis*
Capacidad de L Agua a
aga tacion Cohesion del proteccion recomendada a gortar Precio medio
solfre los mulch contra la por los ol: kg de or k
. . erosion proveedores por kg porkg
microrelieves producto (1)
(meses) (kg/ha)
- -+ 18 3400 - 4500 22 3,8
++ ++ 18 3400 - 4500 22 3,7
++ ++ > 24 2700 - 3400 22
++ ++ 18 3400 - 4000 22 3,7
-+ + >9 3400 - 4500 22 4
++ + 6424 3400 - 4000 13 2,9
++ + 6a2h 7
+ 6a12 2500 - 3400 7
- 236 400 - 1300 1.6
<1 mois 250 - 1000
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Fig. 64 - Maquina empajadora empleada para la siembra de un talud de carretera con
siega recién cortada
Esta practica agroecoldgica es muy adecuada para prados de siega.
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Efectos sobre los principales condicionantes de éxito de las siembras
Principales criterios para la
eleccién de un mulch i6
Germinacion de semillas Pro_teccmn del sustrato y_qe Desarrollo de las plantulas
la siembra contra la erosién
Capacidad de retencion de it . it
agua (%)
Longitud y caracteristicas
de las fibras principales + ++ +
(mm)
Capacidad de adaptacion a i i i
los microrelieves del suelo
Cohesion del mulch Fs ++ +
Tiempo de proteccion . .
contra la erosion (meses)
Muy adecuado {4+ | Adecuado {4 | Medianamente adecuado i = i Pocoadecuado -

Tab. 8 - Principales criterios para la eleccién de un mulch

Grado de la pendiente

. Mulch con papel
* voir Tab. 9

Longitud de la pendiente

. Mulch con fibras de maderas

45°

Mulch BFM*

| Fig. 65 - Espectro de empleo de diferentes tipos de mulch en funcion de la longitud y de
los grados de la pendiente a tratar
Segun la guia técnica europea de hidrosiembra [Lignier & Rosset, 2012).

B viuich Fom+

B vioich €7 - Fom
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FICHA 18 | Siembras, intereses y limitaciones de las diferentes
practicas

Definir las practicas a llevar a cabo en
funcion del contexto local.

segun la configuracion del terreno. Las siembras por extendido de siegas recién cortadas

ricas en semillas es una practica muy agroecoldgica que puede llevarse a cabo por los
agentes locales sobre terrenos poco inclinados. La sembradora mecanica permite realizar una
siembra regular, pero solo puede emplearse sobre zonas llanas. Las siembras con hidrosembra-
dora permite sembrar eficazmente zonas de mayor pendiente y con irregularidades, incorporando
en la «pasta» proyectada, mulch de fibras de madera y/o agentes fijadores, asi como fertilizantes.
Antes de cualquier siembra mecanizada, es importante limpiar las maquinas con el fin de evitar
la introduccion de semillas residuales no deseadas en la zona a revegetar. Para cada técnica de
siembra, es importante ajustar la dosis empleada en funcidn de las mezclas de semillas, del
nivel de compactacién y de materia organica de la capa superficial del suelo y de su exposicion

N o0 existen métodos de siembra preferentes. Cada una presenta ventajas e inconvenientes

a la erosiony a las variaciones climaticas.

INTERES ..........ocoooooomiiiiimiiimmmminiiiiiisieesesi
La siembra con la hidrosembradora permite implan-
tar de forma rapida y eficaz una cubierta vegetal.
La simiente se proyecta en una mezcla de agua,
fertilizantes, agentes fijadores y/o mulch de fibras
de madera. Esta solucidn favorece la adherencia de
las semillas al suelo y crea condiciones favorables
para su desarrollo. EL mulch, protector y biodegra-
dable, mejora los suelos de mala calidad. A pesar
de que representan una mayor carga de trabajo,
las siembras por transferencia de siegas recién
cortadas son muy adecuadas desde el punto de
vista ecolégico. Esta técnica se basa en el empleo
de recursos vegetales, herramienta y conocimientos
locales, presentes en las zonas donde los ganaderos
realizan siegas de los prados.

La sembradora mecanica se adapta a terrenos
planos, de poca pendiente, grumosos. Su empleo
permite una buena distribucion y aportar abono
de forma simultdnea. Las siembras manuales, a
voleo, pueden presentar buenos resultados sobre
suelos poco expuestos a la erosion y grumosos en
superficie, y ello conlleva un coste menor.

CONDICIONES OPTIMAS ...
Sobre superficies llanas en areas donde hay gana-
deria, el empleo de siembras por extendido de siegas
recién cortadas requiere organizar los trabajos de
manera que la parcela receptora haya sido preparada
justo antes de realizar la siega.

El empleo de una hidrosembradora con una capa-
cidad suficiente y la existencia de un punto de agua
cercano, permiten mejorar la productividad de las
operaciones. La siembra puede entonces efectuarse
sobre un radio de mas de 40 metros, en funcién de
la longitud y del alcance de la lanza de agua. Sobre
terrenos poco inclinados, compactos y moderada-
mente expuestos a la erosion, la incorporacion en
la mezcla de semillas de un sencillo agente fijador,
permite que se adhieran. Para las zonas escarpadas
donde la preparacion de suelos es dificil, o imposible,
resulta necesario el empleo de mulch de fibras de
madera reforzadas de fibras largas pegajosas.

El empleo de una sembradora mecénica es posible
sobre areas de poca pendiente, sin irregularidades
topograficas, si los suelos son finos, grumosos y
secos. La zona debe ser suficientemente abiertay
amplia para evitar que los bordes queden sin siembra.
Sembradoras de trigo pueden ser convenientes para
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la aplicacion de esta técnica. Las siembras manuales
(a voleo) puede ofrecer buenos resultados sobre
suelos poco expuestos y grumosos en superficie, y
ello con un coste menor.

Equipos necesarios

¢ hidrosembradora para siembra hidraulica;

e horca, esparcidor de estiércol o de paja para las siembras por
transferencia de siegas recién cortadas;

* sembradora mecanica sencilla o neumética;

¢ sembradora combinada con un arado rotativo en linea;

e sembradora dentada. Los depdsitos de semillas deben

realizarse entre la serie dentada y el rodillo.

APLICACION ...
La siembra por transferencia de siega recién
cortada (véase ficha 9)

e extender el heno con un espesor de 3a 8 cm.
sobre el area a revegetar. Para obtener rapida-
mente una cubierta vegetal densa, el volumen
de heno extendido debe permitir una siembra
superior o igual a 2 g/m? (véase ficha 9).

La siembra con hidrosembradora

e elegir los agentes fijadores o los mulch de fibras
de madera mas adaptados a la zona, a la pen-
diente, al sustrato receptor, a la exposicién a la
erosion;

* mezclar agua, semillas, fertilizantes, agentes
fijadores u/o mulch en el depdsito de agitacion
mecanica de la hidrosembradora;

¢ adaptar las dosis de la cuba para evitar que la
mezcla sea demasiado viscosa para poder ser
proyectada, cuando existe una necesidad alta
de insumos;

e reqular la boquilla y la presidon de la hidrosem-
bradora para efectuar una siembra suficiente y
homogénea sobre el area. La velocidad de riego
puede adaptarse a la dosis de la siembra.

La siembra con sembradora mecanica

e regular la sembradora en funcién de las dosis y
los tamanos de las semillas;

¢ ajustar la profundidad de la siembra para una
buena germinacion del conjunto de especies
presentes en la mezcla de semillas;

e mezclar las semillas con los fertilizantes o
los materiales inertes (arena, gravillas...) para
controlar la dosis de semillas empleada, sien-
do el tamano de las semillas silvestres mas
pequeno que el de las plantas cultivadas, fre-
cuentemente.

La siembra manual a voleo

e estimar el nimero de punados de semillas para
una superficie dada, para asi respetar la dosis
recomendada;

e sembrar a voleo de manera homogénea;

e recubrir las semillas de una fina capa de tierra;

Fuentes: Krautzer et al. (2006), Lignier & Rosset, (2012).
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Hidrosiembra
sin aporte de 133 760 30 2,5 2000 2000 4,0 6
mulch
Hidrosiembra 133 760 30 600 4 9880 1682 59 8
Hidromulching
con la aplicacién Contenido
de una 250 760 en el 3400 15 57000 300 333 45
membrana anti- mulch
erosion

| Fig. 66 - Siembra con hidrosembradora

Tab. 9 - Datos para adaptar las dosis, las superficies a tratar y prever el tiempo de aplica-
cién de una siembra con una hidrosembradora de 2000 L
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FICHA 19 | Las técnicas de revegetacién con hidrosembradora, en
resumen

Ajustar los productos, sus dosis y los
periodos de siembra a las condiciones
ecologicas de la zona.

con una mezcla de insumos adecuada a las necesidades de las plantas y a las condiciones

ecologicas locales. Los agentes implicados en la revegetacidn deben disponer de cierta
experiencia practica para determinar cuéles son los materiales y las dosis adecuadas. Conociendo
esta necesidad, consultan a las empresas de revegetacion y a los proveedores de materiales.
Dado el elevado precio de algunos materiales, se constata, frecuentemente, el empleo de dosis
demasiado bajas. Las dos tablas de determinacion de los tipos y cantidades de insumos que se
pueden emplear en ciertas condiciones ecoldgicas, mostradas a continuacion, tiene como objetivo
presentar combinaciones de elementos que han sido probadas en el marco experimental llevado
a cabo por el Conservatoire botanique. Las recomendaciones de la Ficha 19a son adecuadas
para areas de poca pendiente (<30%), mientras que las de la Ficha 19b son méas adecuadas para
espacios con mayor pendiente (>30%). Como cualquier «receta» estandar, presentan numerosas
limitaciones. No obstante, pueden ayudar a personas con poca experiencia a realizar mezclas
mejor adaptadas a cotas altas y a sembrarlas en periodos favorables. Con el tiempo, seria pre-
ferible que los actores de la revegetacion fueran capaces de establecer cudles son los insumos
adecuados haciendo uso de los conocimientos y principios agrondmicos.

P ara obtener buenos resultados, la siembra debe realizarse en la época del afio adecuada

Fuentes: Lignier & Rosset (2012), Actas de seguimiento de los
experimentos e informes de los trabajos realizados durante
el proyecto Ecovars®
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Epoca de siembra e insumos recomendados sobre terrenos con
poca pendiente

Suelo pobre Suelo poco fértil
Altitud Zona calida Zona fre,sca Zona calida Zona frelsca
soleada umbria umbria
, marz, abr, agos, marz, abr, agos, marz, abr, mayo,
Epocas favorables 1000 - 1700 m marz o sept sept sept agos, sept
de siembra
1700 - 2400 m abril o sept abr, agos, sept abr, agos, sept abr, agos, sept
Dosis de agentes 1000 - 1700 m 5 kg/ha 5 kg/ha 5 kg/ha 5 kg/ha
fijadores 1700 -2400m = 52 10 kg/ha 5310 kg/ha 5410 kg/ha 5410 kg/ha
Dosis de mulch' de 1000 - 1700 m 1000 kg/ha 500 kg/ha 800 kg/ha 250 kg/ha
fibra de madera 1700 - 2400 m 1500 kg/ha 800 kg/ha 1000 kg/ha 500 kg/ha
Dosis de fertilizantes? 1000 - 1700 m 1500 kg/ha 2500 kg/ha 1000 kg/ha 1500 kg/ha
(kg/hal 1700 - 2400 m 1500 kg/ha 2500 kg/ha 1000 kg/ha 1500 kg/ha
Simientes recolectadas sobre formaciones cespitosas o prados «semi-
naturales»
90 kg/ha 70 kg/ha 90 kg/ha 60 kg/ha
Simientes de las marcas «Végétal local» o «Pyrégraine de néou»
1000 - 1700 m
110 kg/ha 100 kg/ha 100 kg/ha 80 kg/ha
Simientes recolectadas in situ o de una marca de procedencia local
+ 2 especies aloctonas
Ejemplo de mezclas 90 kg/ha 70 kg/ha 80 kg/ha 60 kg/ha
de semillas
adecuadas® Simientes recolectadas in situ sobre formaciones cespitosas y prados «semi-
naturales»
125 kg/ha 80 kg/ha 100 kg/ha 70 kg/ha
Mezcla de semillas de las marcas «Végétal local» o «Pyrégraine de néou»
1700 - 2400 m

150 kg/ha 100 kg/ha 120 kg/ha 100 kg/ha
Simientes recolectadas in situ o de una marca de procedencia local
+ 2 especies
125 kg/ha 80 kg/ha 100 kg/ha 70 kg/ha

Fig. 67 - Propuesta de clave de identificacion de los tipos y las cantidades de insumos a

emplear sobre terrenos con poca pendiente

1 - Mulch de fibras de madera con el objetivo principal de mantener la humedad del suelo.
2 - Fertilizantes 100% organico u organo-mineral (N=5, P=5, K=5).
3 - Elempleo de simientes recolectadas de forma local limita los riesgos de introduccién de especies aldctonas.
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| Fig. 68a - Siembra de 125 kg/ha de una mezcla de semi- Fig. 68b - Implantacion de la vegetacién un afo tras la
las locales recolectadas con cepilladora (Supebagnéres, siembra (en primer plano, 17/10/17).
06/10/17). El objetivo era evaluar los rendimientos de las
semillas locales sobre sustratos degradados por antiguos
movimientos de tierra.

Fig. 69a - Crecimiento de las plantulas 3 semanas tras Fig. 69b - Vegetacion de un prado de siega restituido 4
una siembra de 100 kg/ha de semillas de prados de siega anos tras la siembra (08/08/19).
recolectadas con cepilladora (Bareéges, 29/09/15).

Fig. 70a - Estado del sustrato en el momento de una Fig. 70b - Desarrollo de las plantulas dos afios tras la
siembra de 125 kg/ha de 5 especies de la marca «Pyré- siembra (21/10/18).
graine de néou» (Grand-Tourmalet, 13/10/16).
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Epoca de siembra e insumos recomendados sobre taludes y
terrenos inclinados (30 a 100%)

Suelo pobre

Suelo poco fértil

. Zona calida Zona fresca Zona calida Zona fresca
Altitud P A
soleada umbria soleada umbria
1000 - 1700 m marz, abr, sept marz, abr, agos, marz, abr, agos, marz, abr, may,
, sept sept agos, sept
Epoca de siembra
1700 - 2400 m abril o sept abr, may. agos, abr, may, agos, abr a sept
sept sept
Dosis de mulch de 1000 - 1700 m 3000 kg/ha 2500 kg/ha 2000 kg/ha 2000 kg/ha
fibras de madera
reforzadas’ 1700 - 2400 m 3500 kg/ha 3500 kg/ha 2500 kg/ha 2500 kg/ha
Dosis de fertilizante 1000 - 1700 m 2 x 1000 kg/ha 2 x 1000 kg/ha 2 x 500 kg/ha 2 x 1000 kg/ha
Anico?
organico 1700-2400m | 2x 1000 kg/ha 2 x 1000 kg/ha 2 x 500 kg/ha 2 x 1000 kg/ha
Simientes recolectadas sobre formaciones cespitosas o prados «semi-
naturales»
125 kg/ha 100 kg/ha 100 kg/ha 80 kg/ha
Simientes de las marcas «Végétal local» o «Pyrégraine de néou»
1000 - 1700 m
125 kg/ha 100 kg/ha 100 kg/ha 80 kg/ha
Simientes recolectadas in situ o de una marca de procedencia local
+ 2 especies aldctonas
125 kg/ha 100 kg/ha 100 kg/ha 60 kg/ha
Ejemplo de mezclas 9 9 9 9
de semillas
3
adecuadas Simientes recolectadas in situ sobre formaciones cespitosas y prados «semi-
naturales»
150 kg/ha 125 kg/ha 125 kg/ha 100 kg/ha
Mezcla de semillas de la marca «Pyrégraine de néou»
1700 - 2400 m

200 kg/ha

150 kg/ha

150 kg/ha

125 kg/ha

Simientes recolectadas in situ o de una marca de procedencia local
+ 2 especies aldctonas poraires

150 kg/ha

125 kg/ha

125 kg/ha

100 kg/ha

emplear sobre terrenos con mucha pendiente

Fig. 71 - Propuesta de clave de identificacion de los tipos y las cantidades de insumos a

1 - Mulch de fibras largas reforzadas para crear membranas de proteccién: estos mulchs son adecuados dado que pueden

proteger el suelo y las plantulas de la erosion durante varios meses (véase: Ficha 18).
2 - Fertilizantes 100% organico u organo-mineral (N=5, P=5, K=5). Se aconseja prever un abonado en dos veces.
3 - Elempleo de simientes recolectadas de forma local limita los riesgos de introduccion de especies aléctonas.
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Fig. 72a - Talud antes de la restauracion ecoldgica con 100
kg/ha de simiente recolectada con cepilladora sobre un
cervunal y con mulch de fibras de madera larga (Andorre,
Soldeu el Tarter, 07/10/15).

Fig. 73a - Sustrato 3 meses antes de la revegetacion con
150 kg/ha de una mezcla compuesta de 50% de semillas
reclectadas con cepilladora, 25 % de centeno y 25 % de veza
vellosa (Font-Romeu, 25/07/17).

Fig. 74a - Siembra de 125 kg de una mezcla de 5 especies
de la marca «Pyrégraine de neou»

| Fig. 72b - Talud restaurado 9 meses tras la siembra
(07/07/16).

Fig. 73b - Talud revegetado 10 meses tras la siembra
(06/08/18).

" - . s e

Fig.74b - Talud revegetado dos afios tras la siembra (21/09/18).
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FICHA 20 | Proteccién de las areas revegetadas

Proteger del pisoteo y del pastoreo tras la

siembra.

| pastoreo y el pisoteo sobre las zonas recién sembradas puede dar lugar al fracaso de la

revegetacion. Los rebafios de vacuno y de ovino gustan de las plantulas tiernas. Pueden

dafar las zonas revegetadas. Por ello es imprescindible realizar una proteccion temporal.
Se limitara también el paso de senderistas sobre la cubierta vegetal.

INTERES ..o
Las plantulas, frecuentemente muy apetentes, son
sensibles al hecho de ser pastadas. Ademas, sopor-
tan mal el pisoteo de los animales, sus raices no
estan suficientemente desarrolladas. Aprovecharan
la proteccion.

CONDICIONES OPTIMAS ...
Con el fin de prever la proteccion de una zona, es
imprescindible que los ganaderos aprueben los
objetivos de restauracion. Se deben establecer
las herramientas de didlogo lo antes posible, con
el fin de presentar el interés de estas medidas,
cuyo objetivo es la reconstruccion de los recursos
forrajeros mayores, dos o tres anos tras la siembra.
Es necesario realizar una proteccion sobre los
espacios frecuentados por los rebanos, durante
un afno o mas, sobre suelos pobres y expuestos
a la erosion.

Equipos necesarios

® estacas o postes de madera o de hierro,

e vallado eléctrico o malla metalica,

* alambre, tenaza, clavos, martillo maza,

e baterfa para el vallado eléctrico y lona de proteccién. Son ade-
cuados modelos de bateria alimentados por paneles solares
[puede ser importante colocar un sistema antirrobo).

APLICACION ...._.......oooooooooioocieee

¢ negociar la colocacién de sistemas de proteccion
de las zonas revegetadas con los ganaderos y
las agrupaciones pastorales, con el objeto de
reconstruir la productividad forrajera de la for-
macion cespitosa o el prado;

e explicar a los usuarios del espacio las precau-
ciones a tener en cuenta;

e adaptar el modelo de vallado en funcion del
tiempo y objetivos de la instalacion;

e emplear placas de senalizaciéon para evitar que
las especies galliformes choquen contra los val-
lados;

¢ proteger el espacio durante la primera prima-
vera tras la siembra. Prolongar la defensa si la
vegetacion presenta sefales de fragilidad tras
el verano;

e informar a los senderistas acerca de la protec-
cion (senalizacion sobre las zonas sensibles,
informacidn sobre zonas turisticas...).

Fuentes: Syndicat mixte d'aménagement du Dessoubre (2015)

| 106 | Dupin et al. 2019. Guia técnica para regenerar los suelos y las comunidades vegetales degradadas de montaia



Fig. 75 - Vallado de proteccion de vegetacion subalpina
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FICHA 21 | Seguimiento y evaluacién de las labores de restauracion
ecoldgica

Evaluar los resultados de la siembra vy, en
caso de tasas de cubiertas insuficientes,
proceder a realizar una nueva siembra

revegetacion. Constituye un indicador sintético. En funcion de los objetivos del seguimiento,

este parametro puede ser completado por otros mas dificiles de cuantificar, como la com-
posicion floristica y la produccién de biomasa de la vegetacion, las caracteristicas del suelo, la
apetencia para los animales, el mantenimiento de la nieve... Generalmente, se admite, por parte
de los cientificos y los gestores, que una tasa de cubierta vegetal de 70 a 80% resulta eficaz contra
la erosién en montafa.

| a tasa de recubrimiento vegetal de un espacio permite evaluar el éxito de una operacién de

INTERES .......oo.oivieimeeeeeeeoeeoeeeeeeeeeeeean constituido por formaciones cespitosas, matorral

El seguimiento de las parcelas permite evaluar la

eficacia de las labores de revegetacion y adaptar la

gestion de la zona si fuese necesario. Pueden llevarse

a cabo los dos niveles de seguimiento siguientes:

e un seguimiento basado en la evaluacion de las
tasas de la cubierta vegetal por parte de los ges-
tores. Permite verificar el éxito de la operacion, y
de ajustar mejor, si fuese necesario, las técnicas
para futuras revegetaciones;

* un seguimiento complejo cuyo objetivo es entender
el funcionamiento de los sistemas suelo-plantas
restaurados. Estas labores, que pueden ser lle-
vadas a cabo por especialistas, pueden permitir
determinar los factores influyentes sobre el éxito
de la revegetacion.

CONDICIONES OPTIMAS .........................c............

Para un seguimiento sencillo

La estimacion de la cubierta puede llevarse a cabo

midiendo la cubierta vegetal del espacio con la

ayuda de parcelas o transectos. Un ano después

de la siembra, se considera que la revegetacion

ha tenido éxito cuando:

e la siembra recubre mas del 75% de la superficie
sembrada no rocosa, cuando el entorno esta

y bosque. EL nimero de plantulas observadas por
decimetro cuadrado (dm?) debe ser superior a 15;

o la diferencia entre la tasa de cubierta obtenida y
la que existe en el entorno del espacio restaurado
es inferior a 10% cuando el espacio a restaurar
esta constituido por canchales y rocas.

Para un seguimiento y estudio analitico

El protocolo de seguimiento/evaluacion debe
adaptarse a los objetivos y al tipo de vegetacion
estudiada. Por tanto, es importante informarse
acerca de los métodos de seguimiento existentes
y/o hablar con las personas experimentadas en esta
materia. Este paso favorece la identificacion de las
labores necesarias para llevar a cabo el seguimiento.
Sistemas de muestreo basados en parcelas fijas,
facilitan la obtencion de datos cuantitativos a lo largo
de varios anos. La caracterizaciéon de la cubierta
vegetal y de los sustratos a revegetar antes de la
siembra, es importante para entender la evolucion
de los sistemas suelo-planta restaurados. Cuando
esto es posible, resulta conveniente seguir las
parcelas no revegetadas o restauradas de forma
diferente, con el fin de comparar los resultados
obtenidos. Las caracteristicas de la vegetacidn
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esperada como objetivo de la restauracion ecolo-
gica, pueden determinarse también a partir de las
parcelas de referencia, no perturbadas, situadas
en el entorno.

Equipos necesarios

Para un seguimiento sencillo:

e cuadros o quadrats para medir la tasa de la cubierta vegetal;

e cintas métricas y varas de hierro para los muestreos segin
los puntos de contacto de la vara a lo largo de los transectos.

Para un seguimiento y estudio analitico, se requiere, ademas:

* estadillos para facilitar la toma de datos;

¢ herramientas de muestreo y de anélisis de muestras de plan-
tasy de suelo;

e guias de identificacion de la flora local;

* GPS, programas de tratamiento de datos.

APLICACION ...........ooooooiiiiiiiiiiiiiiiienininei

Para un seguimiento sencillo

¢ realizar los muestreos utilizando cuadros (Fig.
76) o0 anotando los puntos de contacto con la
vegetacion a lo largo de transectos (Fig. 77) en
diferentes puntos representativos de la parcela;

e si se elige el método de cuadro de muestreo,
medir la cubierta vegetal sobre al menos 5 cua-
drados de 0,25 m?;

e si se elige el método de transectos por puntos
de contacto, realizar uno o varios transectos
representativos de la diversidad del 4rea. Sobre
estos transectos, colocar una vara de hierro
perpendicular al suelo en intervalos regulares y
anotar si se encuentra en contacto con plantas
o si solamente con elementos minerales. Se
recomienda colocar la vara de hierro sobre al
menos 50 puntos de la parcela de modo que se
obtenga un porcentaje de la cubierta vegetal
cercano a la realidad.

Para un seguimiento y estudio analitico

e realizar una consulta bibliografica para ajustar
el protocolo a los objetivos de la restauracion
ecoldgica (reduccién de la erosién del suelo,
mantenimiento de la biodiversidad...) y a los
recursos disponibles;

e definir los pardmetros de seguimiento y los
protocolos de medicidn. Si el objetivo prioritario
es limitar la erosion del suelo, el seguimiento
permite controlar el estado de la cubierta vegetal
y de su capacidad para fijar el suelo y mejorar

su fertilidad. Si el objetivo es crear asociaciones
de especies diversificadas y caracteristicas del
entorno, los seguimientos consistiran en inven-
tariar la presencia de las diferentes especies en
la formacidn vegetal. Cuando el objetivo consiste
en reponer parcelas forrajeras o en mejorar las
propiedades del suelo, son Utiles las medidas de
biomasa aéreay radicular. La combinacién de dos
métodos puede ser adecuado para completar la
informacién obtenida;

definir un plan de muestreo teniendo en cuenta la
diversidad de situaciones existentes sobre la zona
revegetada (tamafo de la parcela de seguimiento,
localizacién y periodicidad de las medidas);
evaluar anualmente o de forma mas regular, la
evolucion de las tasas de la cubierta vegetal de
otros parametros seguidos;

sobre revegetaciones recientes de céspedes
subalpinos, el seguimiento con la ayuda de cua-
dros de muestreo es adecuado, dado que permite
obtener valores de pardmetros de seguimiento
por unidad de superficie. Se recomienda disponer
sobre la parcela, los cuadros de muestreo en varios
puntos representativos, con el fin de realizar una
evaluacion visual de las tasas de cubierta vegetal
y otros pardmetros de seguimiento;

sobre formaciones mas altas de praderas, el
empleo de inventarios por puntos de contacto
a lo largo de los transectos, es mas adecuado
para determinar la aportacion relativa de las
diferentes especies sobre la cubierta del suelo.
Se recomienda entonces realizar transectos sobre
lineas que atraviesen la parcela para estimar la
aportacion de las especies, y otros parametros de
seguimiento, sobre la cubierta del suelo;

si el objetivo es mejorar las mezclas de semillas
de revegetacion propuestas para las condiciones
ecoldgicas y de la obra, es adecuado identificar
las especies sembradas que se implantan rapi-
damente y recubren el suelo de forma duradera;
si el objetivo es evaluar el interés ecoldgico de
las asociaciones de especies reimplantadas,
es adecuado comparar la composicion de las
asociaciones de especies formadas con respecto
a la de las formaciones vegetales naturales del
entorno a restaurar. Estos estudios pueden ser
completados por evaluaciones relativas del fun-
cionamiento de las comunidades vegetales y los
servicios ecosistémicos que ofrecen.
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Estos estudios analiticos sobre los intereses ecolo-
gicos de la restauracion ecoldgica requieren

¢ realizar un inventario de especies que permita
obtener o bien la tasa, o bien la aportacion rela-
tiva sobre la cubierta de las diferentes especies
presentes en las parcelas [medicién con la ayuda
de cuadros de muestreo o por puntos de contacto
sobre una linea de transecto);

e emplear estos datos para calcular los indices
de Ellenberg y de Shanon (véase: Glosario) y
comparar sus valores;

¢ realizar agrupaciones de especies por familias
o por grupos funcionales (poaceas, otras mono-
cotiledéneas, fabaceas y otras dicotiledéneas) o
competencias (tolerancia al estrés, ruderales);

Fig. 76 - Inventario de especies en un cuadro de
muestreo sobre formacion cespitossa subalpina

¢ analizar las diferentes proporciones de los grupos
funcionales y evaluar su efecto potencial sobre
el funcionamiento y la evolucion de la vegetacion
y del suelo;

e 3 afos tras la siembra, valorar si la formacién
vegetal creada tiene una estructura y un fun-
cionamiento ecoldgico cercano a las que estan
presentes de forma natural;

e valorar si las practicas y las mezclas de semillas
empleadas en la restauracion ecoldgica pueden
ajustarse mejor.

Fuentes: Betoni (2015), Burylo (2011), Bussery (1989],
Cornelissen et al. (2003), Nizan (2016), Huc et al. (2018), Grime
(1973), Grime (1987), Vicenc et al. (2019), Westoby (1998).

Fig. 77 - Inventario botanico por punto de contacto sobre
prado de siega

Una vara de hierro se clava a intervalos regulares sobre la
linea de transecto. Las especies que tocan la vara varias
veces en un punto dado, solo se anotan una vez. Cuando se
realizan decenas de puntos de contacto, esta técnica per-
mite obtener la aportacion de una especie vegetal sobre la
cubierta vegetal de la parcela (%).
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.. Parcela revegetada

. Efecto borde (2m)

Cuadrilatero de referencia

Cuadro de muestreo

Fig. 78 - Ubicacién de los cuadros de muestreo sobre una parcela revegetada

En verde, ubicacion de los cuadros de muestreo de vegetacion y superficie del suelo. En azul,
ubicacion de los cuadros de muestreo empleados para las muestras de biomasa vegetal y de
suelo. Estos 4 cuadros son desplazados cada ano para evitar tomar muestras sobre zonas
perturbadas por la toma de muestras la anterior vez.

25% de
cubierta

50% de
cubierta

75% de
cubierta

Fig. 79 - Cuadros empleados (50 cm x 50 cm = 0,25 m2) Fig. 80 - Rejilla de estimacion de la cubierta vegetal

Son recolocados anualmente en el mismo lugar gracias a La cubierta vegetal de cada especie se estima a partir
unas grapas colocadas sobre el suelo. de observaciones realizadas sobre rejillas de cuadros
[10x10 cm). El nivel de precisién empleado en el momento
de la evaluacion es del orden de " de rejilla.
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FICHA 22 | Divulgacién de las operaciones de revegetacién

Dar a conocer a los habitantes,
profesionales, turistas, el sentido de las
inversiones.

difiere segun la posicion de los agentes. Un senderista lo podra considerar un atentado
contra la naturaleza, un esquiador podra ser indiferente, un concejal local esperara resul-
tados técnicos, un ganadero lo valorard como una pérdida de recursos, etc. En cualquier caso,
estos agentes esperan tener informacion. Las obras pueden ser bien intencionadas, pero si no
se explica el sentido que tienen, se exponen a incomprensiones. Empezando por el vallado, que

| a percepcion de una obra realizada en la montana y de la revegetacion que la acompana,

sera criticado o no se respetara...

INTERES ........ooooooovviviiimmniiinniiioenneeces e
En primer lugar, la comunicacién puede ayudar a
dar a conocer las labores de revegetacion y favore-
cer su aprobacidn por parte de los agentes del
territorio. Ademas, permite la construccion de una
mirada mas justa del pablico (habitantes, turistas y
excursionistas en verano, esquiadores en invierno,
etc.) hacia las labores de revegetacidn: existencia
de practicas de revegetacion, complejidad de las
intervenciones, necesidad de revegetar con espe-
cies silvestres procedentes del Pirineo, objetivos
de proteccion aplicados, etc. Con el tiempo, las
labores de comunicacién pueden contribuir a un
cambio de la percepcion de los impactos de las
actividades humanas y sobre las soluciones basadas
en la Naturaleza. Pueden beneficiar también la
imagen de los territorios de montanay la de los
agentes turisticos.

CONDICIONES OPTIMAS ...
La reflexion acerca de una estrategia de comuni-
cacion debe estar presente desde el inicio de la
obray de la revegetacion.

APLICACION ............ccoooooviivvivviiiiininiiinnices

e identificar los agentes implicados en la obra 'y
en la revegetacion (cargos municipales locales,
ganaderos, técnicos, habitantes, turistas, excur-
sionistas, esquiadores...] y detallar los objetivos
de comunicacién generales y especificos para
cada meta (comprensién de los retos de la reve-
getacion, informacion de la obray de las técnicas
aplicadas, sensibilizacién y comportamientos,
imagen de marca de los agentes implicados en
la revegetacion, etc.);

e elaborar un discurso adaptado y traducirlo de
manera creativa sobre los soportes de comu-
nicacién elegidos (prensa, cartas informativas,
senalizacion...);

e velar por un disefio de comunicacién coherente con
los objetivos de la revegetacion (respeto del medio,
integracion paisajistica de la sefalizacidn, etc.).

Fuentes: Henry et al. (2011).
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Fig. 81 - Plano general de las obras llevadas a cabo sobre el aparcamiento del circo de Troumouse

Este plano, instalado a la entrada de la zona, permite informar a los habitantes, turistas e instituciones acerca de las obras
de restauracion ecoldgica llevada a cabo por el Ayuntamiento de Gavarnie-Gédres (promotor] y estudio de arquitectura Morel
Delaigue Paysagistes [director de obra). Esta obra tenfa como objetivo retirar el asfalto para reemplazarlo por formaciones

cespitosas subalpinas.
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Fig. 82 - Vegetacion obtenida un ano después del extendido de la
siega recién cortada sobre una berma de una cantera



4 | Especies silvestres del Pirineo
aprovechables en la revegetacion

e recomienda en primer lugar identificar
S especies cuyo potencial de aprovechamiento

sea alto. La abundancia y la distribucién de
especies en las areas donde se interviene son
criterios importantes para la seleccion. En los
Pirineos, donde las condiciones entre diferentes
zonas son variables, pueden emplearse varias espe-
cies caracteristicas de las principales comunidades
vegetales que se vean afectadas por las obras.

En general, se considera adecuado utilizar semi-
llas de especies que tengan una alta capacidad de
adaptacion a diversas condiciones ecoldgicas. Las
especies pioneras y/o que toleran suelos pobresy
secos, asi como variaciones de temperatura, son
las més propicias.

No obstante, la seleccion de especies depende
de los objetivos de la revegetacion. Estos son, por
ejemplo, reproducir habitats naturales similares
a los preexistentes, recubrir rapidamente el suelo
para protegerlo de la erosién, generar pastos de
calidad, etc. Generalmente, la seleccién de las
especies nace de la busqueda de un equilibrio
entre las limitaciones ecoldgicas y las considera-
ciones técnicas y econémicas. Entre los criterios
de valoracion de especies, se citan los siguientes:

e la capacidad de adaptacion a las condiciones
edafo-climaticas de las areas a revegetar;

e el interés ecoldgico (conservacion de la floray
la fauna, fertilidad de suelos...);

¢ la velocidad de crecimiento;

e la fijacion del suelo;

¢ la resistencia a la siega, al pastoreo y al pisoteo;

e el valor nutritivo del forraje y su apetencia;

¢ la facilidad de recoleccidn;

* la facilidad de multiplicacién (pasos técnicos,
duracién del ciclo, rendimientos);

e la facilidad de trillado y almacenamiento, y el
mantenimiento de la capacidad germinativa;

e la importancia de las funciones ecoldgicas de la
especie dentro de la mezcla de semillas locales;

e el equilibrio entre el interés ecoldgico de la planta,
el coste de produccion y su precio potencial para
la venta.

Las siguientes fichas describen las principales
caracteristicas bioldgicas de las especies multipli-
cadas y empleadas en revegetaciones. Las técnicas
de cultivo estan disponibles en www.ecovars.fr;
destinadas a los agricultores y a los viveros de
produccion de semillas.

Dupin et al. 2019. Guia técnica para regenerar los suelos y las comunidades vegetales degradadas de montana | 115 |



Cedacillo | Briza media L.

Una fragil hierba, 6ptima donde el pastoreo es extensivo,
estabilizando la capa de humus.

| Fig. 83 - Cedacillo
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L cedacillo se encuentra desde el piso mon-
tano inferior hasta el piso subalpino. Su
preferencia edafica es basofila, aunque se
encuentra también sobre suelos ligeramente aci-
dos, pobres en nutrientes. Su sistema radicular
superficial se desarrolla principalmente sobre la
capa de humus. Esta especie proporciona un for-
raje apetente pero poco abundante, y no soporta el
pastoreo intensivo. Sobre formaciones cespitosas

y prados no abonados, su crecimiento se ve esti-
mulado por siegas de mantenimiento.

El cedacillo es una graminea vivaz, de tamano
medio, y rizoma rastrero que emite estolones.
Puede confundirse con Briza minor: panicula laxa,
espiguillas ovoides que pendeny trémulas con la
minima brisa. Esta planta florece de mayo a julio,
fructificando entre junio y septiembre.

DESCRIPCION BOTANICA

Familia Graminea

Altura De 30 a 60 cm, pudiendo alcanzar T m

Tallos Erectos

Hojas Truncadas, de limbo corto y rugoso, y ligula corta, como cortada transversalmente

Inflorescencias y
flores

Panicula laxa y floja. Espiguillas ovoides (entre 4 y 7 mm de largo), péndulas y de rami-
tas finales muy finas

(roca madre, pH)

Semillas Pequenas semillas en el interior de las glumelas
Peso de 1000 semillas: de 0,5a0,7g
DISTRIBUCION GEOGRAFICA
Region Europay Asia, sobre el conjunto de la cordillera de los Pirineos
Altitud/piso Desde el piso montano inferior hasta el piso subalpino
ECOLOGIA
Temperamento Especie heli6fila, meso-xerdfila e higrofila
Suelo

De suelos alcalinos (rendzina) a suelos de acidez media

Suelo (humedad)

De suelos secos a humedos (muy amplio rango hidrico)

Suelo (Humus,
fertilidad quimica)

Mull carbonatado, de Mull a Moder rico en humus

Suelo (textura)

Suelos arcillosos, limosos o limo-arenosos

Comunidades
vegetales

Prados, céspedes mesofilos, turberas minerotroficas alcalinas, de oligotréficas a
meso-eutréficas [Arrhenatheretalia elatioris, Agrostio-Arrhenathereteal, céspedes con
predominio de hemicriptéfitos, de meso-xerdfilos a xerdfilos, a veces sobre sustratos
carbonatados o basicos [Festuco-Brometea), céspedes calcicolas subalpinos (Festuco-
Seslerietea)

Fuentes: Bolos & Vigo (2001, Coste (1937a), Doré (1995), Krautzer et al. (2004), Saule (2018), Villar et al. (2001).
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Avenella flexuosa (L.) Drejer, Deschampsia flexuosa (L.) Trin.

Una especie vivaz poco eficaz contra la erosion, pero que
acepta suelos con déficit de nutrientes.

| Fig. 84 - Avenella flexuosa
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oco competitiva y adaptada a los suelos
pobres, la Avenella flexuosa coloniza con
frecuencia suelos pardos sobre roca madre
acida (granito, esquisto, areniscas...). Su follaje y
su sistema radicular no presentan un gran desar-
rollo, por lo que no garantizan una proteccion 6pti-
ma contra la erosion del suelo frente a la lluvia y la

escorrentia. La Avenella flexuosa es una graminea
de tamano pequeno a medio que se desarrolla en
matas cespitosas. Se identifica por sus tallos erec-
tos, sus hojas finas y lisas, con una ligula truncada
y una panicula muy laxa, compuesta de espiguillas
violaceas. Florece de mayo a agosto, fructificando
entre junio y septiembre.

DESCRIPCION BOTANICA

Familia Graminea

Altura De30a80cm

Tallos Erectos, delgados, con muy pocas hojas

Hojas Enrolladas, filiformes, de seccion hexagonal en observacién con lupa, y ligula corta, de

2 mm de ancho y truncada. Verdes, tornandose rojizas, sin rugosidades desde la base
hasta la punta

Inflorescencias y
flores

Paniculas muy laxas y compuestas de espiguillas tefidas de morado y blanco de
aproximadamente 5 mm, dispuestas sobre las largas y ondulantes ramificaciones, las
cuales se estrechan cerca del eje tras la floracién. Cada espiguilla contiene dos flores
hermafroditas, con pelos sedosos en la base de la glumela inferior, y presentando, en
la parte basal y trasera, una arista doblada que sobrepasa ampliamente el tamafo de
la espiguilla

Semillas Fruto con una envoltura de 2,5 a 3,5 mm de largo y de 0,6 a 0,9 mm de ancho. Peso de
1000 semillas: 0,5-0,7¢g
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Region Europa, hasta el hemisferio austral, euro-siberiana. Con presencia sobre el conjunto de
la cordillera de los Pirineos.

Altitud/piso Desde las llanuras hasta el piso subalpino
ECOLOGIA

Temperamento Especie semi-helidfila (6ptimo en orlas)

Suelo

(roca madre, pH)

Suelos acidos y descalcificados

Suelo (humedad)

De suelos secos a frescos

Suelo (Humus,
fertilidad quimica)

De Oligomull a Mor, suelos pardos &cidos, podzoles

Suelo (textura)

Suelos limosos o arenosos

Comunidades
vegetales

Céspedes en margenes y lindes de bosques, sobre suelos acidos oligétrofos (Melamypyro-
Holcetea), céspedes acidéfilos subalpinos y alpinos (Festucion eskiae, Nardion

strictae), céspedes aciddfilos oligotrofos (Violion caninae), céspedes con predominio

de hemicriptéfitos, de meso-xerdfilos a xerdfilos, a veces sobre sustrato basico
(Chamaespartio-Agrostidenion]

Fuentes: Bolos & Vigo (2001, Coste (1937a), Krautzer et al. (2004), Saule (2018), Villar et al. (2001).
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Cola de perro | Cynosurus cristatus L.

Una graminea comodin.

| Fig. 85 - Cola de perro
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lanta vivaz cespitosa, la cola de perro puede  un forraje de buena calidad. Es una graminea vivaz
crecer sobre suelos diversos, con buenas re-  de paniculas espiciformes, y de color verde claro.
servas minerales e hidricas. Es resistente al ~ Florece de junio a agosto, fructificando entre julio
pastoreo intenso, y protege el suelo contra la ero-  y septiembre.
sion de forma duradera. Esta especie proporciona

DESCRIPCION BOTANICA

Familia Graminea

Altura De 30a80cm

Tallos Erecta, bastante delgada, lampina en la parte alta

Hojas Ligeramente rigidas, con limbo plano, alargado y 4pice agudo, bastante estrecho (3 mm

como maximo). Ligula corta (0,5 - 1,5 mm de largo] y membranosa, truncada.

Inflorescencias y
flores

Panicula espiciforme, estrecha, larga, densa, vede, con ramificaciones muy cortas.
Espiquillas de dos tipos: uno, con 3-7 flores hermafroditas cuyas lemas presentan una
arista corta; y otro, estériles, formadas por glumelas alargadas y agudas sin aristas,
pero cuya quilla se ve acentuada por un ala rugosa.

Semillas Peso de 1000 semillas: 0,5-0,7 g
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Region Europay Caucaso

Altitud/piso Desde el piso montano inferior hasta el piso subalpino
ECOLOGIA

Temperamento Especie helitfila, de meso-xerdfila a mesofila

Suelo

(roca madre, pH)

pH alcalino, moderadamente acido (pH 5a 7)

Suelo (humedad)

Suelos méas bien himedos

Suelo (Humus,
fertilidad quimica)

Humus rico en nutrientes

Suelo (textura)

Limo-arcilloso

Comunidades
vegetales

Veronico serpyllifoliae - Cynosurenalia cristati
Arrhenatheretalia, Bromion erecti, Galio-Alliarietalia, Cynosurion cristati, Cynosuro-
Trifolietum repentis, Merendero-Cynosuretum.

Fuentes: Bolos & Vigo (2001), Krautzer et al. (2004), Rameau et al. (1993), Saule (2018), Villar et al. (2001).

Dupin et al. 2019. Guia técnica para regenerar los suelos y las comunidades vegetales degradadas de montana | 121 |



Festuca niphobia (St-Yves) Kerguélen

Una graminea comun en las dreas centrales y orientales
del Pirineo.

| Fig. 86 - Festuca niphobia
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a Festuca niphobia crece sobre suelos siliceos
moderadamente humedos y bien expues-
tos. Coloniza formaciones cespitosas mas o
menos pedregosas y pastos, cerca de las crestas
ventosas. Sus matas densas y erguidas hacen de
esta especie una planta interesante para la pro-
teccion de suelos y el desarrollo de comunidades

vegetales en el piso subalpino. Esta graminea es
una planta vivaz y cespitosa, de pequeno tamano.
Sus hojas son filiformes, rigidas, mas o menos
punzantes en la zona del apice, de color verde o
grisaceo. La Festuca niphobia florece de julio a
agosto, fructificando entre julio y septiembre.

DESCRIPCION BOTANICA

Familia Graminea

Altura Pequenio, de 10 a 25 cm

Tallos Lisos y erguidos

Hojas Finas (0,5 a 0,6 mm de grosor], rigidas y generalmente arqueadas, algo punzantes, de

verde a grisaceas, con una seccion mas o menos ovalada.

Inflorescencias y

Inflorescencias cortas de 2 a 5 mm, densas, erguidas sobresaliendo poco de las hojas.

(roca madre, pH)

flores Las espiguillas son verdes, tefiidas de morado. La lema, glabra o ligeramente &spera, a
veces ciliada por las margenes, mide de 3,5a 4,5 mm.

Semillas Peso de 1000 semillas: de 0,7 a 1 g, mediade 0,8 g
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Region Endémica del Macizo Central y la parte centro-occidental de los Pirineos

Altitud/piso Pisos subalpino y alpino (de 1500 a 2600 m)
ECOLOGIA

Temperamento Especie helitfila, pionera sobre las crestas y las laderas moderadas, expuestas al
viento.

Suelo

Suelos siliceos con pH acido, sobre granitos o areniscas

Suelo (humedad)

Suelos de medio a bien drenados (especie meséfila)

Suelo (Humus,
fertilidad quimica)

Suelos pobres en humus y sales minerales

Suelo (textura)

Arenosos 0 mas o menos pedregosos

Comunidades
vegetales

Céspedes aciddfilos abiertos, alpinos, criséfilos, meso-higréfilos (Festucion airoidis
Braun-Blanquet 1948) (Festucion eskiae Braun-Blanquet 1948).

Fuentes: Bolos & Vigo (2001, Portal (1999), Villar et al. (2001)
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Palletas de prau | Festuca nigrescens L.

Una graminea poco exigente, que gusta de ambientes
secos y soleados, y es aprovechable por el ganado.

| Fig. 87 - Palletas de prau
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cidofila, oligotréfila y poco exigente en nu-
trientes, la Festuca nigrescens se encuen-
tra sobre todo tipo de rocas, desde el piso
montano hasta el piso alpino. Prefiere no obstante
las estaciones soleadas y mas bien secas. Crece
mas lentamente en los prados y céspedes muy

humedos. Es una muy buena especie forrajera,
soportando muy bien el pastoreo.

Graminea vivaz y cespitosa de tamano medio, for-
mando matas de un color verde intenso. Florece
de mayo a agosto, fructificando entre julio y sep-
tiembre.

DESCRIPCION BOTANICA

Familia Graminea

Altura 30-60 cm, puede alcanzar los 90 cm

Tallos Delgados, erectos o geniculados, lisos y glabros

Hojas Verdes, de seccién poligonal, blandas, con vainas soldadas y enteras hasta su parte

superior; hojas caulinares planas pero muy estrechas, ligula corta

Inflorescencias y
flores

Paniculas erectas, estrechas o lanceoladas de 10 cm como maximo, espiguillas de 8
a 9 mm de largo, verdes o violaceas. Lema ciliada en el borde superior, con una arista
ligeramente superior a la mitad de su longitud

Semillas Peso de 1000 semillas: de 1a 1,4 g, mediade 1,2 g
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Region Endémica de los Pirineos y de la Cordillera Cantabrica

Altitud/piso Desde el piso montano hasta el piso alpino
ECOLOGIA

Temperamento Especie helidfila, de meso-xeréfila a meso-higrofila

Suelo

(roca madre, pH)

Crece sobre todo tipo de rocas, de suelos neutros a acidos, pH: 5,5 a 6,8

Suelo (humedad)

Suelos con buenas reservas de agua, pero con poca humedad y no encharcados

Suelo (Humus,
fertilidad quimica)

De Oligomull a Moder, mas o menos rico en bases y en nutrientes

Suelo (textura)

Limos arenosos o puros

Comunidades
vegetales

Céspedes acidéfilos de montanos a subalpinos (Nardetea strictae] incluyendo
principalmente Nardion, Festucion eskiae, Galio-Festucion, Agrostion curtisii, Violion
caninae, Nardo-Juncion

Fuentes: Bolos & Vigo (2001), Coste (1937a), Krautzer et al. (2004), Portal (1999), Rameau et al. (1993), Saule (2018), Villar et

al. (2001).
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Poa alpina L.

Una excelente forrajera, pionera y precoz, dotada de un
sistema radicular que fija el suelo.

| Fig. 88 - Poa alpina
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a Poa alpina crece de forma natural sobre
suelos secos o himedos, ligeramente acidos
y ricos en humus. Tolera bien las altas tasas
de nutrientes, asi como el frio. Se establece como
especie pionera sobre suelos removidos y con un
humus poco acido. Fija bien el suelo gracias a su
potente sistema radicular. Se desarrolla en densas
matas, es resistente al pastoreo y muy apetente

para el ganado; todo ello de manera rapida. Esta
graminea vivaz esta constituida por matas de pe-
queno a medio tamafo y por rizomas. Provistos de
una vaina foliar, los tallos de esta planta se pare-
cen ligeramente a pequefos puerros alargados.
La Poa alpina florece de mayo a junio, fructificando
entre junio y agosto.

DESCRIPCION BOTANICA

Familia Graminea

Altura De10a40cm

Tallos Erectos o acodados, glabros con dos a cuatro nudos

Hojas Hojas estrechas y alargadas, glaucas, con limbo plano de 3a 12 cm de largoy de 2,5 a

5 mm de ancho, aplanado y ensanchado, acabadas en punta, estrechadndose repentina-
mente. Cepa con vainas gruesas conformadas por restos de hojas de afos anteriores.

Inflorescencias y
flores

Paniculas de 1 a5 cm con 10 2 ramificaciones inferiores, estrechas y ondulantes,
soportando espiguillas oblongas u ovoidales de 3-6 mm, que retinen de 5 a 10 flores
violetas, variegadas de blanco a verde.

Semillas Semillas con envolturas de 2 a 4 mm de largo y de 0,6 mm de ancho y de grosor,
lanceoladas, ovaladas y acabadas en punta.
Peso de 1000 semillas: 0,4-0,5 g, media de 0,47 g.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA
Region Presencia en todo el hemisferio norte. Sobre el conjunto de la cordillera de los Pirineos
Altitud/piso Desde el piso montano hasta el piso alpino
ECOLOGIA
Temperamento Especie pionera helidfila (soporta la media sombra)
Suelo

(roca madre, pH)

Ricos en humus y poco &cidos, pH entre 5y 7,2

Suelo (humedad)

Seco o humedo

Suelo (Humus,
fertilidad quimica)

De Mull a Moder, medianamente fértil, resiste a niveles altos de nutrientes

Suelo (textura)

Limoso, limo-arcilloso

Comunidades
vegetales

Prados, menos frecuente sobre céspedes subalpinos meséfilos 0 meso-higréfilos
eutdtrofos [Poion alpinae), céspedes con predominio de hemicriptéfitos subalpinos sobre
sustratos carbonatados o basicos (Festuco-Seslerietea), céspedes acidéfilos subalpinos y
alpinos (Nardion strictae)

Fuentes: Bolos & Vigo (2001), Bussery (1989), Krautzer et al. (2004), Rameau (1993), Saule (2018), Villar et al. (2001).
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Carex sempervirens Vill. subsp sempervirens

Una cyperdcea poco exigente de las altas montanas
calizas.

| Fig. 89 - Carex sempervirens
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specie vivaz de cepas cespitosas muy te-
naces; el Carex sempervirens es caracteristi-
co de las formaciones cespitosas pedregosas
frescas, de las umbrias montanas o subalpinas, o
de los céspedes alpinos y subalpinos de solana,
sobre zonas calizas. Existe una subespecie que
crece sobre granito (Carex sempervirens subsp.

granitica (Braun-Blang.) Vicioso = Carex semper-
virens subsp. pseudotristis [Domin) Pawt.), de hojas
mas anchas y semillas color purpura.

De tamano medio, esta planta cespitosa de tallos
frondosos, es interesante para la fijacion de sue-
los. Florece de mayo a agosto, fructificando entre
julio y septiembre.

DESCRIPCION BOTANICA

Familia Cyperécea

Altura De10a40cm

Tallos Tallos de seccién trigona, con hojas Unicamente en la base, lisos

Hojas Hojas alargadas de color verde intenso, bastante estrechas (4 mm de ancho como

maximo), dsperas, con vaina de color pardo claro, mas corta que el tallo

Inflorescencias y
flores

Espiga masculina solitaria, oblonga, de color pardo claro. Las espigas femeninas, en
numero de 2 o 3, son pedunculadas, laxas, siempre erectas. Glumas pardas lanceola-
das, bracteas que envainan, folidceas, frecuentemente mas cortas que los pedunculos;
escamas parduzcas, lanceoladas; 3 estigmas; utriculos pardo ferrugineos, oblongo-
lanceolados (5-6 mm), poco nerviado, sobrepasando la escama

Semillas Peso de 1 000 semillas: de 1a 1,4 g, mediade 1,2 g
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Region Montanas del centro y sur de Europa, del oeste y centro de Asia.

Altitud/piso Desde el piso montano hasta el piso alpino (1500 a 2500 m)
ECOLOGIA

Temperamento Especie meso-higréfila de areas mas o menos sombreadas

Suelo

(roca madre, pH)

Crece sobre sustratos mas o menos pedregosos con pH basico a neutro

Suelo (humedad)

Suelos ligeramente himedos y no encharcados

Suelo (Humus,
fertilidad quimica)

Suelos mas o menos pobres en humus y en nutrientes

Suelo (textura)

Suelos de textura arcillo-limosa o sustratos pedregosos (lapiaz)

Comunidades
vegetales

Habitat de céspedes subalpinos calizos (lapiaz), Carici-Kobresietea

Fuentes: Bolos & Vigo (2001), Rameau et al. (1993), Saule (2018), Villar et al. (2001).
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Vulneraria | Anthyllis vulneraria subsp. boscii
Kerguélen

Una leguminosa poco exigente en nutrientes, con un

potente sistema radicular, que prefiere las estaciones mads
calidas.

| Fig. 90 - Vulneraria
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a vulneraria esta adaptada a los medios cali-

zos o ligeramente acidos. Las zonas semiari-

das y pedregosas le convienen, al igual que
los taludes con orientacion de solana. Se encuen-
tra desde el piso montano hasta la base del piso
alpino. Protege eficazmente el suelo, gracias a un
buen desarrollo de su sistema radicular, encon-
trandose sus tallos y sus hojas mas dispersos.
Esta leguminosa exige pocos nutrientes. Fija el
nitrégeno del aire en el suelo, liberdndolo en el

momento de la descomposicién de sus tejidos
muertos. El nitrégeno sera entonces aprovechable
por otras plantas de su entorno o beneficiara a los
microorganismos del suelo. Esta planta presenta
tallos aéreos bastante cortos, ligeramente lefio-
sos en la base, tumbados, rastreros y erectos, con
hojas compuestas y flores de color rosa fucsia.
Florece de mayo a agosto, fructificando entre julio
y octubre.

DESCRIPCION BOTANICA

Familia Leguminosa

Altura De5ab50cm

Tallos Tumbados o erectos, simples o ramificados, pubescentes

Hojas Compuestas imparipinnadas (entre 8 y 14 pares de foliolos lanceolados y un foliolo

terminal mas grande que los demas, especialmente sobre las hojas interiores)

Inflorescencias y
flores

Inflorescencias densas de color rosa fucsia, rojizas o blancas, que presentan en la base
una bractea verde, dividida en foliolos dispuestos en forma de abanico y soportada por
un largo peddnculo. Caliz inflado, pubescente, que se dilata tras la floracién, con un
borde oblicuo provisto de dos labios dentados: el superior con dos dientes y el inferior
con tres dientes

Semillas Semillas bastante aplanadas, oblongas acuminadas, truncadas en el apice, estriadas a
lo largo de las mismas, de color gris plateado. Largo: de 1,4 a 2,5 mm; ancho: 0,8 mm;
grosor: 0,3 mm aproximadamente
Peso de 1 000 semillas: de 2,7a3,9¢g
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Region Europay Norte de Africa. Conjunto de la cordillera de los Pirineos

Altitud/piso Desde el piso montano hasta el piso subalpino
ECOLOGIA

Temperamento Especie ordfita, heliéfila, de meso-xeréfila a mesoéfila

Suelo

(roca madre, pH)

Suelos basicos a ligeramente acidos; pH: entre 5,5y 7,5

Suelo (humedad)

Suelos con pocas reservas de agua o ligeramente deficitarios

Suelo (Humus,
fertilidad quimica)

Mull, de medio a poco fértil

Suelo (textura)

Arcillas de procesos de descarbonatacién, limos

Comunidades
vegetales

Céspedes calizos subalpinos [Seslerietalia caeruleae), céspedes de atlanticos a
subatlanticos con predominio de hemicriptéfitos, de xeréfilos a meso-xerodfilos sobre
sustratos carbonatados o basicos (Brometalia erecti]

Fuentes: Bolos & Vigo (2001), Bussery (1989), Krautzer et al. (2004), Rameau (1993), Saule (2018), Villar et al. (2001).
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Cuernecillo alpino | Lotus alpinus (DC.) Schleich. ex Ramond

Una leguminosa polivalente, que tolera suelos rocosos y
suelos secos, y que mejora la fertilidad del suelo.

| Fig. 91 - Cuernecillo alpino
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L cuernecillo alpino es comun en cotas altas,

sobre las formaciones cespitosas o los ta-

ludes. Crece tanto sobre suelos 4cidos como
calizos. Presenta una baja exigencia hidrica, y se
implanta facilmente sobre suelos pedregosos y
secos. Su sistema radicular se articula en torno a
una raiz pivotante, con un desarrollo profundo, ra-
mificado, protegiendo el suelo frente a la erosion,
asi como su porte rastrero. El cuernecillo alpino
fija nitrégeno del aire al igual que la mayoria de

las leguminosas. Este se restituye al suelo faci-
litando asi la colonizacién vegetal del medio por
otras especies autoctonas. Esta pequena planta
vivaz, estolonifera, glabra, forma un tapete vege-
tal. El cuernecillo alpino se diferencia del Lotus
corniculatus por sus flores solitarias, amarillas
tefidas de rojo y pirpura oscuro en sus extremos.
Algunos autores consideran que se trata de un
ecotipo. Florece de junio a agosto, fructificando
entre julio y octubre.

DESCRIPCION BOTANICA

Familia Leguminosa

Altura De5al15cm

Tallos Simples o ramificados, herbaceos. Sus estolones reptantes generan rebrotes de la cepa.
Hojas Hojas compuestas por pequeios foliolos ([menos de 7 mm)

Inflorescencias y
flores

Umbelas simples. Flores unitarias, amarillas con tintes rojizos y plrpuras oscuros en
sus extremos

Semillas El fruto es una vaina alargada y rectilinea
Peso de 1000 semillas: de 0,8 a 1,2, mediade 1,19
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Region Alpes y Pirineos

Altitud/piso Desde el piso subalpino hasta el piso alpino (de 1500 m a 2980 m)
ECOLOGIA

Temperamento Especie ordfila, heliofila, de meso-xerdfila a mesdfila

Suelo

(roca madre, pH)

De suelos acidos a basicos; pH: de 5,5a 7,5

Suelo (humedad)

Suelos con reservas de agua frecuentemente deficitarias

Suelo (Humus,
fertilidad quimica)

Suelos mas o menos evolucionados y fértiles, pudiendo ser pobres en nutrientes

Suelo (textura)

Rocas, limos y arcillas, mas o menos pedregosos

Comunidades
vegetales

Céspedes acidéfilos subalpinos y alpinos (Caricetea curvulae), céspedes calcicolas
subalpinos (Seslerietalia caeruleae), prados, mas raramente céspedes subalpinos meso-
filos 0 meso-higréfilos eutotréficos (Poion alpinae)

Fuentes: Coste (1937b), Gauthier (1997), Rameau et al. (1993), Saule (2018}, Villar et al. (1997).
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Regaliz de montaha | Trifolium alpinum L.

Una especie forrajera bien enraizada que libera nitrogeno
util para las formaciones cespitosas de montana.

| Fig. 92 - Regaliz de montana
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L regaliz de montana se encuentra en los

céspedes de altitud en montanas graniti-

cas. No tolera los suelos calizos. Acompana
frecuentemente a la Festuca eskia en formaciones
sobre laderas, o al Nardus stricta cuando los suelos
son mas profundos y ricos en materia orgéanica. Su
potente sistema radicular y su porte rastrero son
eficaces contra la erosion. Como las otras legu-
minosas, fija nitrégeno del aire y lo libera a través
de la descomposicion de sus tejidos muertos. EL

nitrégeno es aprovechado por las plantas que le
rodean o beneficia los microorganismos de suelo.
Los tallos del regaliz de montana son muy cortos.
Soportan grandes flores de color rosa o parpura.
Sus rizomas son densos y lefosos, generalmente
ramificados. Desarrollan fasciculos de hojas tri-
foliadas, largamente pedunculadas. Los restos
de fibras en la base de los tallos son los de las
hojas de los anos anteriores. El regaliz de montana
florece de junio a agosto.

DESCRIPCION BOTANICA

Familia Leguminosa

Altura Pequefio a medio (de 4 a 20 cm)

Tallos Planta acaule, cuyas hojas y pedinculos nacen de la cepa

Hojas Compuestas por foliolos alargados, lanceolados, de 2 a 7 cm de largo, glabras, enteras

y provistas de estipulas soldadas

Inflorescencias y
flores

Inflorescencia grande compuesta de 3 a 12 flores de color rosa intenso o puarpura,
raramente blancas, largas de 1,5 a 2 cm, pedunculadas, olorosas. Pedunculos largos y
erectos. Vainas generalmente planas y bastante largas, que contienen dos semillas

Semillas Semillas de ovoides a redondas, de 2,5 mm de largo, 2 mm de anchoy 1,5 mm de
grosor. Se aprecia como sobresale la radicula. Tegumento grueso, de pardo verdoso a
pardo brillante o apagado
Peso de 1000 semillas: de 4,1 a 4,5 g, mediade 4,3 g
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Region Endemismo de las montanas del centro y sur de Europa

Altitud/piso Desde el piso montano hasta el piso alpino
ECOLOGIA

Temperamento Ordfila, helidfila

Suelo

(roca madre, pH)

Suelos de ligeros a muy acidos sobre rocas siliceas y/o graniticas

Suelo (humedad)

Suelos humedos bien drenados

Suelo (Humus,
fertilidad quimica)

Suelos ricos en materia organica

Suelo (textura)

Limo-arcillosos, limosos, pedregosos

Comunidades
vegetales

Céspedes acidéfilos subalpinos y alpinos [Caricetea curvulae, Festucion eskiae, Nardion
strictae).

Fuentes: Bolos & Vigo (1984) Coste (1937b), Doré (2000), Krautzer et al. (2004 et 2006), Krautzer et al. (2006), Peratoner et al.
(2007), Saule (1991), Thébaud & Etlicher (1987), Villar et al. (1997).
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Milenrama | Achillea millefolium L.

Una especie vivaz de germinacion rapida, con un buen
recubrimiento de suelos drenados, y resistente al pisoteo.

| Fig. 93 - Milenrama
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a milenrama tiene una gran capacidad de

adaptacion, desde el piso montano inferior

hasta el piso subalpino. Prefiere los suelos
ligeramente acidos o neutros, medianamente fér-
tiles. Los suelos muy hiimedos, mal aireados y las
turberas no le convienen. Germina con facilidad,
pero su crecimiento es moderado. Sus raices for-
man una red densa, favoreciendo la infiltracion
del agua y limitando asi la erosion del suelo. La
milenrama es resistente a la siega y al pisoteo;

el ganado la pasta moderadamente. Los rizomas
de esta planta vivaz emiten estolones. Sus tallos
son de tamano medio-alto, erectos y mas o menos
pubescentes. La inflorescencia en corimbo esta
compuesta de capitulos ovoides formados por
flésculos amarillos, envueltos en ligulas blancas,
rosadas o purpulreas. La milenrama florece de
mayo a septiembre y produce numerosas semillas
entre julio y principio de noviembre.

DESCRIPCION BOTANICA

Familia Compuestas

Altura De20a120cm

Tallos Erectos, simples o ramificados, mas o menos pubescentes, a veces lanosos

Hojas Pubescentes, a veces lanosas, volviéndose glabras, dos veces divididas, con una pri-

mera divisién en muchos segmentos a lo largo de dos filas (mas de 15 pares general-

mente), practicamente iguales o con el largo decreciente desde abajo hacia arriba de la
hoja. Hojas pecioladas en la base de la planta y rebrotes

Inflorescencias y
flores

Capitulos ovoidales constituidos por flésculos amarillos, envueltos por ligulas blancas,
rosadas o purpureas, en nimero pequefio (5 generalmente) y tan anchas como largas,
dispuestos en densos corimbos, relativamente aplanado. Receptaculo provisto de esca-
mas entre las flores. Bracteas involucrales pardas y vellosas, con el margen palido

Semillas Semillas muy pequenas (de 1,4 a 2,5 mm de largo, 0,8 mm de anchoy 0,3 mm de
grosor), bastante aplanadas, oblongas acuminadas, truncadas en el apice, de color gris
plateado ligeramente estriadas a lo largo de las mismas
Peso de 1000 semillas: de 0,15 a 0,25 g, media de 0,18 g
ECOLOGIA

Temperamento Especie helitfila, de meso-higréfila a meso-xerdfila

Suelo

(roca madre, pH)

Suelos con pH basico a medianamente acido

Suelo (humedad)

Suelos ligeramente himedos y bien aireados

Suelo (Humus,
fertilidad quimica)

De Mull a Moder, suelos medianamente fértiles

Suelo (textura)

Limosos, con gravas o pedregosos

Comunidades
vegetales

Prados, mas raramente céspedes mesdfilos o de mesdéfilos a meso-higroéfilos, de
mesoétrofos a autétrofos, [Arrhenatheretea elatioris), céspedes aciddfilos oligotrofos
[Nardetea strictae), céspedes con predominio de hemicriptdfitos, a veces sobre sustratos
carbonatados o basicos (Festuco-Brometea), céspedes calizos subalpinos [Seslerietalia
caeruleael

Fuentes: Coste (1937b), Krautzer et al. (2004), Rameau et al. (1993), Saule (2018), Villar et al. (2001).
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Clavelina | Dianthus deltoides L.

Una especie poco exigente, que genera un buen
recubrimiento y melifera.

| Fig. 94 - Clavelina
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a clavelina es una planta vivaz de tamano me-
dio (alcanzando los 30 cm) que conforma un
césped bastante laxo, del que se yerguen los
tallos floriferos. Esta especie se encuentra sobre
el conjunto de la cordillera, sobre los céspedes de
Nardus stricta, Festuca paniculata, Festuca eskia,

Carex curvula, etc., desde el piso montano hasta
el piso alpino. Esta planta, poco exigente en agua
y nutrientes, constituye una fuente de alimento
de interés para diversos insectos. Contribuye
asi mismo a colorear de rojo y rosa los céspedes
subalpinos entre julio y septiembre.

DESCRIPCION BOTANICA

Familia Cariofilacea

Altura Medio, de 10 a 30 cm como maximo

Tallos Tumbados y erectos, simples o ramificados, pubescentes en la parte superior
Hojas Alargadas y agudas, glabras en la parte inferior, hojas planas y obtusas

Inflorescencias y
flores

Flores rojas, solitarias o en nimero reducido y espaciadas. Las piezas del caliculo,

finas y puntiagudas, son tan largas como la mitad del céliz, el cual es pubescente; los
pétalos son estrechos, no contiguos, pelosos hacia la garganta y marcados por una linea
purpura en Vinvertida, dentados en sus extremos

Semillas Pequenas, redondeadas, negras
Peso de 1000 semillas: 0,4 a 0,6 g, mediade 0,5¢g
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Region Europa y Asia, bastante comdn en zonas de montafa

Altitud/piso Desde el piso montano hasta el piso alpino (de 1500 a 2300 m)
ECOLOGIA

Temperamento Especie helidfila, (o de media sombra), pionera

Suelo

(roca madre, pH)

Suelos siliceos

Suelo (humedad)

Suelos bastante secos a ligeramente himedos (especie meso-xerdfila a mesofila)

Suelo (Humus,
fertilidad quimica)

De Mull &cido a Moder; suelos medianamente ricos en bases y nutrientes; pH acido

Suelo (textura)

Limoso, limo-arcilloso, con gravas o pedregoso

Comunidades
vegetales

Céspedes acidéfilos de Nardus, Festuca paniculata, Festuca eskia, etc., Nardion, Chamaes-
partio-Agrostidenion, Festucion eskiae

Fuentes: Bolos & Vigo (1995), Rameau et al. (1993), Saule (2018), Villar et al. (2001).
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Llantén menor | Plantago lanceolata L.

Una especie pionera que tolera suelos sometidos a sequias
0 excesos de humedad.

| Fig. 95 - Llantén menor
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L llantén menor se encuentra desde el piso

colino hasta el piso subalpino. Prefiere los

suelos acidos y ricos en humus. Es resistente
a la sequia e inundaciones puntuales, y puede
colonizar areas perturbadas, expuestas a fuertes
amplitudes térmicas e hidricas. El llantén menor
posee un sistema radicular fuerte que le permite
explorar el suelo profundamente. Contribuye de
esta manera a fijar las capas superficiales del
suelo. Anchas y mas o menos extendidas sobre el
suelo, sus hojas aseguran una buena proteccién
contra la erosién producida por la lluvia y la escor-

rentia. Se trata de una especie forrajera de calidad
media. Especie vivaz de tamano medio, rizomatosa,
el llantén menor esta conformado por hojas en
roseta basal, lanceoladas, mas o menos erguidas,
estructuradas por entre 3y 7 nervaduras. En la
parte superior del escapo erecto, desnudo y con
5 surcos, la inflorescencia es una espiga alargada,
soportando flores ovoides, cuyos estambres sobre-
salientes de color amarillo palido, se encuentran
insertados sobre los ldbulos de la corola. El llantén
menor florece de abril a octubre, fructificando de
dos a tres semanas mas tarde.

DESCRIPCION BOTANICA

Familia Plantaginacea

Altura Tamafno medio, de 10 a 70 cm

Tallos Escapo erecto con 5 surcos profundos, mucho mas largo que las hojas por lo general
Hojas Lanceoladas, verdes, mas o menos cubiertas de pelos, con un largo pecioloyde 3a 7

nervios, dispuestas en roseta

Inflorescencias y
flores

Espigas florales ovoides o alargadas (hasta 5 cm) sobresaliendo ampliamente de las
hojas. Corola blanquecina dividida en 5 lébulos ovalados

Semillas Frutos en capsulas elipticas, con dehiscencia circular, de 3 a 5 mm de largo, conte-
niendo de una a tres semillas. Vainas oblongo-elipticas, de 2,5-3 mm de largo, pardo
amarillas a pardo oscuras, mucilaginosas cuando hay humedad.

Peso de 1000 semillas: de 1,6 a 2,2 g, mediade 1,9 g
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Region Europa y Asia, extendida sobre el conjunto de la cordillera de los Pirineos

Altitud/piso Desde el piso colino hasta el piso subalpino
ECOLOGIA

Temperamento Especie helidfila (soporta la media sombra)

Suelo

(roca madre, pH)

Suelos ligeramente acidos sobre roca silicea, granitica

Suelo (humedad)

Resiste la sequia y tolera la asfixia radicular

Suelo (Humus,
fertilidad quimica)

De Mull a Moder, suelos de fertilidad baja a alta

Suelo (textura)

Limosos, arcillosos o pedregosos

Comunidades
vegetales

Prados, mas raramente céspedes mesdfilos o0 meso-higrofilos, de mesoétrofos a
autétrofos (Arrhenatheretalia elatioris], céspedes con predominio de hemicriptéfitos,
de meso-xerdfilos a xerdfilos, a veces sobre sustratos carbonatados o basicos
(Mesobromion, Bromion erecti]

Fuentes: Coste (1937c), Krautzer et al. (2004), Saule (2018), Villar et al. (2001).
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Glosario

BIODIVERSIDAD: El término bio-
diversidad procede del inglés biodi-
versity, neologismo creado en 1985 a
partir de la forma biological diversity.
Permite describir la riqueza de for-
mas vivas de la biosfera (o de una
parte). Esta riqueza de formas se
puede entender a diferentes escalas
en funcioén de la unidad tomada: bio-
mas, paisajes, formaciones vegetales,
especies vegetales, genes (diversidad
intra-especifica).

COMUNIDAD VEGETAL (O FORMA-
CION DE ESPECIES): Una comunidad
vegetal corresponde a un conjunto de
especies que se desarrolla en una
zona definida por sus caracteristicas
ecoldgicas homogéneas (suelo, agua,
clima, pendiente, etc.) y, eventual-
mente, el sistema de gestion de la
misma.

ECOSISTEMA: Un ecosistema es
un entorno de vida determinado: un
estanque, un bosque, un prado, un rio,
etc. Se determina por las condiciones
fisicas y quimicas (suelo, agua, clima
local, etc.) definiendo un habitat o
biotopo, por ejemplo, de los seres vivos
que alberga (o biocenosis) asi como
por las relaciones entre los mismos
y con el medio, y por su dindmica.

ESPECIE DENOMINADA «SIL-
VESTRE»: El calificativo «silvestre»
se emplea frecuentemente como un
argumento comercial. Pero no siempre
significa que las especies propuestas
sean de procedencia local. Y, sobre
todo, es habitual que hayan sido selec-
cionadas y multiplicadas por el ser
humano por ciertas caracteristicas.
Por tanto, presentan diferencias gené-

ticas notables que pueden conllevar
un dano sobre la verdadera flora local.
Asi, en este documento, el empleo del
calificativo «silvestre» se emplea para
las especies recolectadas y empleadas
en un perimetro cercano.

ESPECIE NATIVA: Se habla de una
especie nativa (o local) cuando se
encuentra presente en un territorio (el
Pirineo, por ejemplo) como resultado
de los procesos naturales, sin que
exista intervencion humana. El tér-
mino de nativo se refiere a las areas
naturales de las especies.

ESPECIE PIONERA: Una especie
pionera es aquella capaz de colonizar
espacios inestables, muy pobres en
materia organicay en condiciones eda-
ficas y climaticas duras. A medida que
modifican el medio, las especies pio-
neras seran reemplazadas por otras
especies menos especialistas o mas
exigentes. Las especies pioneras son
por tanto caracteristicas de ambientes
transitorios o de condiciones extremas
(montana, acantilados, etc.).

FACTORES ECOLOGICOS: La pres-
encia de una planta o de una comu-
nidad vegetal en un lugar concreto
estd relacionada con la influencia de
los factores ecolégicos. Estos Ultimos
condicionan, favorecen o limitan su
desarrollo. Se diferencian dos cate-
gorias de factores ecoldgicos:

- los factores abidticos, es decir los
fisicos o quimicos (suelo, clima, topo-
grafia, etc.);

- los factores bidticos, relacionados
con los seres vivos.

Estos seres vivos actGan sobre la
planta o la comunidad vegetal a través

de relaciones positivas (polinizacién,
diseminacidn, absorcién radicular)
o0 negativas (consumo, competen-
cia, parasitismo). La gestién del ser
humano, considerada como un factor
bidtico (frecuentemente denominada
antropical, puede tener un efecto
benéfico o, por el contrario, nefasto
para la vegetacién.

HABITAT NATURAL: Condiciones fisi-
casy biéticas en las que una especie
se mantiene de manera espontanea.
El habitat es un conjunto indisociable,
comprendiendo un compartimento
estacional, una flora y una fauna
asociadas.

HIDROMULCHING: Técnica de
proteccién del suelo que consiste en
proyectar una mezcla de agua y de
mulch de fibras de celulosa reforzadas
de fibras sintéticas y/o de agentes fija-
dores que permiten crear una mem-
brana fibrilar protectora. Se pueden
incorporar semillas en la mezcla,
que se desarrollaran a través de la
membrana creada.

HIDROSIEMBRA: Técnica de siembra
que consiste en proyectar sobre el
suelo una mezcla de agua, semillas,
fertilizantes y sustancias fijadoras,
con una hidrosembradora, con el fin
de implantar una cubierta vegetal.

INDICE DE ELLENBERG: Este indi-
cador se ha concebido a nivel europeo
por H. Ellenberg para caracterizar
los factores ambientales del medio
en funcién de la vegetacion. Se trata
de un indice que se puede aplicar a
un amplio rango de especies para
cuantificar su tolerancia a diferentes
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parametros: luminosidad, temperatu-
ra, continentalidad, acidez, nitrégeno,
humedad y salinidad. En Francia, han
sido publicadas adaptaciones por P.
Julve en 1998.

INDICE DE SHANNON: Este indicador
permite medir la diversidad especifica
de un lugar. Permite cuantificar la
heterogeneidad de la biodiversidad
de un lugar de estudio y, por tanto,
observar la evolucién en el tiempo.
La férmula para su célculo es:

s
H'= Z piln(p)
i=1

H': indice de biodiversidad de Shannon
i una especie del lugar de estudio
S: riqueza especifica

pi: proporcién de una especie i con
respecto a nimero total de especies
(S) en el lugar de estudio p; = ni/N
con n; nimero de individuos para la
especie iy N nimero total (individuos
de todas las especies)

Este indice varia siembre entre Oy ln
(pi) (0 log [pi) o log2 (pi), en funcién de
la eleccién de la base del logaritmo.

INDICES ESPECIFICOS DE ESPECIES
FORRAJERAS: indices de la calidad
forrajera atribuida a diferentes espe-
cies de prados y formaciones cespito-
sas, con valores entre 0y 5. Los valores
de este indice sintético han sido fijados
a partir de calculos que tienen en
cuenta criterios tales como el valor
nutritivo, la velocidad de crecimiento,
la digestibilidad, la apetencia, etc.
sobre especies de prados naturales de
cotas bajas. Los valores de los indices
presentes en este documento han sido

extrapolados de manera empirica por
el CEMAGREF para especies de cotas
altas consideradas como forrajeras.

INGENIERIA ECOLOGICA: «La inge-
nieria ecolégica tiene por vocacién ser
para la ecologia lo que la medicina es
para la biologia». El objetivo es devolver
la biodiversidad perdida, pero también
los servicios ecoldgicos que un ecosis-
tema puede proveer al ser humano.

LAVADO: Transporte de elementos
del suelo por el agua de lluvia hacia
la capa freatica.

MATRIZ DE FIBRAS: Tipo de mulch
compuesto por fibras de madera,
agentes fijadores y fibras largas pega-
josas, que permiten la cohesién entre
los elementos. Estos productos permi-
ten crear una membrana permeable
que protege el suelo y las siembras
frente a la erosion. Son especialmente
Gtiles en zonas inclinadas y se apli-
can con hidrosembradoras. Pueden
proporcionar el mismo nivel de pro-
teccién de los suelos que mallas de
yute y encajan perfectamente con las
irregularidades topograficas.

PLANTA CERTIFICADA: Una planta
certificada es una especie o una va-
riedad que ha sido registrada en el
Catalogo oficial de especies y varie-
dades. Este registro permite obtener
un Certificado de Procedencia Vegetal
expedido por la agrupacion nacional
interprofesional de semillas y plantas
(GNIS). Este derecho de produccién
y de comercializaciéon solo puede
obtenerse demostrando que la nueva
variedad propuesta es:

e Distinta: presenta diferencias no-

tables con respecto a las especies
y variedades ya registradas.

¢ Homogénea: las plantas son todas
idénticas.

e Estable: sus caracteristicas son
siempre las mismas, sea cual sea
el lote.

Ademads, las especies y variedades

agricolas deben reportar una mejora

con respecto a las que ya estan regis-
tradas. Esta mejora puede ser de tipo
agronomico, técnico o ambiental.

PROCEDENCIA: Zona geografica de
extraccion en el medio natural (para
semillas no certificadas), o zona de
obtencion de variedades comerciales
de simientes [semilla certificada).

PROCEDENCIA DE PRODUCCION:
Zona geografica de la multiplicacion
de semillas.

REGION DE MULTIPLICACION DEL
MATERIAL VEGETAL: La region de
multiplicacion es la regién donde la
simiente ha sido multiplicada (a veces
almacenada y comercializada).

REGION DE PROCEDENCIA DEL
MATERIAL VEGETAL: Zona de reco-
leccion en el medio natural del mate-
rial vegetal y de las semillas madre
para el cultivo de multiplicacién.

REHABILITACION: Es el conjunto de
acciones llevadas a cabo para permi-
tir a un ecosistema que recobre sus
funciones esenciales y evolucione en
equilibrio con los factores ambientales.
La rehabilitacion ecoldgica difiere de la
restauracion ecolégica porque apunta
ante todo a restablecer el nivel de
produccion de los ecosistemas o, dicho

Dupin et al. 2019. Guia técnica para regenerar los suelos y las comunidades vegetales degradadas de montana | 143 |



de otra manera, mejorar los servicios
ecosistémicos. El estado del ecosis-
tema puede buscar el estado anterior
a la degradacidn, pero generalmente
se alcanzan estados alternativos va-
riables (Aronson et al., 1993). Desde
el punto de vista del procedimiento,
la rehabilitacion se desmarca de la
restauracion por las medidas comple-
mentarias a las citadas a continuacion,
que buscan mejorar la calidad fisico-
quimica del suelo: remodelacién del
terreno, construccion de drenajes,
etc. (Whisenant, 2002).

RESTAURACION ECOLOGICA: La
restauracion ecolégica es una nueva
disciplina que permite poner en mar-
cha y/o acelerar la auto-reparacion
de un ecosistema que ha sufrido una
degradacién, dafos o una destruccion.
La restauracion ecoldgica busca inver-
tir la tendencia de la degradacion de
un ecosistema con el fin de alcanzar
un estado de referencia, aquel anterior
a la degradacion. Para los medios
menos degradados, una simple reduc-
cion del impacto de los usos sobre el
ecosistema (restriccién del acceso
de la poblacidn, disminucion de la

explotacion de recursos) suele ser
suficiente; en caso contrario se prevén
trabajos directos sobre el biotopo
(anadido o eliminacién de especies,
por ejemplo) (SER, 2004).

REVEGETACION: La revegetacion es
un proceso de la implantacion de las
especies herbaceas sobre terrenos
perturbados por la accién humana
o tras una catastrofe natural con el
objetivo de reverdecer o de proteger
el suelo. Corresponde, en sentido
estricto, a las labores de siembra
o de trasplantacion que tienen por
objeto restablecer la cubierta vegetal
herbacea. En un sentido mas amplio,
comprende también las labores de
reconstruccion del suelo. El término
«revegetacion» se emplea en esta
guia en uno y otro sentido segun el
contexto.

SIMIENTE DE PROCEDENCIA
LOCAL O SIMIENTES LOCALES:
Las simientes de procedencia local
proceden de recolecciones sobre
un territorio fito-geografico dado
(Pirineos orientales, Pirineos occi-
dentales...). Provienen de especies

locales, presentes de forma natural
en la zona geogréfica a revegetar.

ZONA DE RECOLECCION-SIEMBRA:
La denominacion de «zona de reco-
leccién-siembra» se refiere al hecho
de que se recolectan simientes para
su multiplicacién o reimplantacion
a una distancia corta, garantizando
unas condiciones ecolégicas similares
y conservando la especificidad de los
habitats naturales. En el Pirineo, para
ciertas especies, han sido identificadas
dos zonas de recoleccién-siembra de
un lado y de otro del valle del Salat:
las diferencias genéticas son muy
marcadas entre las poblaciones situa-
das al este y las que estan al oeste.
Estas zonas estan definidas como
territorios biogeogréaficos. Se carac-
terizan también por la distribucion de
ciertas especies y poblaciones vege-
tales. Su delimitacion se apoya sobre
diferentes parametros: la geologia 'y
la geomorfologia, la influencia del
clima, la naturaleza de los paisajes y la
distribucion conocida de las especies
vegetales y sus poblaciones.
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Anexo 1a

Tab. 10 - Especies inventariadas sobre cervunales subal-

pinos secos en la zona centro-occidental

1-Cruzetal (2010).

2 - Daget et al. (1969), et Jouglet et al. (1999) ver. glosario.

| 154 | Guide technique pour régénérer les sols et les communautés végétales dégradés en montagne

L3S 85 °
s ; E :“ Madurez de las semillas § «
5% 3 S (Baréges, alt: 1900 m) i
Especies 5S¢ &5 S
§ .g 5, E Ju‘lio Agésto Septiembre Octubre g
2 3 4 1 2 3 1 2
Nardus stricta L. 171 1998 ————— 0
Festuca eskia Ramond ex DC. 11,46 ———
Festuca rubra L. 11,04 § 10296 2
Agrostis capillaris L. 7.00 : 17878 ——— 3
Festuca nigrescens Lam. 5,59 e ——— 2
Avenella flexuosa (L.) Drejer 459 ¢ 12906 —————— 1
Poa alpina L. 4,59 —— 2
Carex caryophyllea Latourr. 2,69 —————— 0
Carex pulicaris L. 0,76 —————— 0
Luzula campestris (L.) DC. 0,76 —_— 0
Trifolium alpinum L. 3,82 —————— 3
Lotus corniculatus L. 1,28 —— 3
Trifolium pratense L. 0,64 ——————— 4
Trifolium repens L. 0,46 ——————————— 4
Iris latifolia (Mill.) Voss 5,59 0
Scorzoneroides pyrenaica (Gouan) Holub | 4,59 — 0
Calluna vulgaris (L.] Hull 3,30 0
Plantago alpina L. 3,30 —————— 1
Conopodium majus (Gouan) Loret 2,69 ——— 0
Galium verum L. 2,69 —— 0
Potentilla erecta (L.) Réusch. 2,42 2
Achillea millefolium L. 0,95 0
Alchemilla alpigena Buser 0,76 0
Dianthus deltoides L. 0,76 0
Galium saxatile L. 0,76 0
Gentiana verna L. 0,76 0
Jasione montana L. 0,76 0
Polygala vulgaris L. 0,76 ————— 0
Thymus polytrichus A.Kern. 0,76 0
Veronica chamaedrys L. 0,76 —— 0
Pilosella officinarum Vaill. 0,67 ——— 0
Cerastium fontanum Greuter & Burdet 0,64 —— 0
Ranunculus bulbosus L. 0,64 ——— 0
Total general 100




Tab. 11 - Especies inventariadas sobre cervunales subal-
n e X O pinos en la zona oriental
1-Cruzetal. (2010).

2 - Daget et al. (1969), et Jouglet et al. (1999) ver. glosario.

= = .E ) o
== B . ]
ST 4 Madurez de las semillas 3.
£% BE (Font-Romeu, alt: 1900 m) g
Especies 52 b&e s'w
2 o G w £
Tt ©°= g8
€2 20 . : 5
Ss E 5 Julio Agosto Septiembre Octubre : B
S £
R 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2
Nardus stricta L. 41,84 1998 —
Festuca (groupe rubra) 23,01 § 1029,60 ———— 2
Koeleria pyramidata (Lam.)
2,93 1
P.Beauv.
Phleum pratense L. 2,09 : 176180 ———— 5
Poa sp. 1,67 1 1202,20 —— 4
Agrostis capillaris L. 1,26 1797.80 ————— 3
Avenella flexuosa (L.) Drejer. 042 © 129030 1
Carex nigra (L.) Reichard. 7,53 0
Carex brizoides L. 6,69 0
Luzula campestris (L.) DC. 3,35 0
Trifolium repens L. 1.26 ———————— 4

Cytisus oromediterraneus
Rivas Mart., T.E.Diaz, Fern. 0,42 0
Prieto, Loidi & Penas

Bistorta officinalis Delarbre 1,26 e —————— 0
Veronica chamaedrys L. 1.26 ————— 0
Cerastium arvense L. 084 — 0
Galium verum L. 0,84 0
Ranunculus acris L. 0,84 e —— 0
e lCod g :
Eg:eotfmdium majus (Gouan) 042 o
Dianthus deltoides L. 0,42 0
Narcissus poeticus L. 0,42 0
Neotinea ustulata (L.)

R.M.Bateman, Pridgeon & 0,42 0
M.W.Chase

Pedicularis sp. 0,42 0
Total general 100
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Tab. 12 - Especies inventariadas sobre prados de siega de
n e X O a montana de los Pirineos centro-occidentales
1-Cruzetal (2010).

2 - Daget et al. (1969), et Jouglet et al. (1999) ver. glosario.

sE 835 ©
£ 35¢ .
H T 9 ;;' Madurez de las semillas B.
6% B (Gavarnie-Gedre, alt: 1600 m) S <
Especies 52 &p s'w
a @ L o w £
EL T= ge
o —
§s £ H Julio Agosto Septiembre 2
©3 214 ‘ ‘ : : ‘ : : ; : =
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Festuca rubra L. 27,36 1029,6 2
Anthoxanthum odoratum L. 10,03 | 7654 e— 1
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. 7.29 1428 ——— 3
Dactylis glomerata L. 1,52 i 10585 ——— 5
Poa pratensis L. 0,91 © 1029,6 —— 4
Agrostis capillaris L. 030 : 1797,8 ————— 3
Helictotrichon sedenense 0.30
(Clarion ex DC.) Holub '
Phleum pratense L. 030 @ 17618 5
Lotus corniculatus L. 1,52 3
Trifolium repens L., 1,22 ————————————— 4
Lathyrus pratensis L. 0,91 3
Vicia sativa L. 0,61 ———— 4
Vicia sepium L. 0,61 ——————— 3
Ononis L. 0,30 0
Trifolium campestre Schreb. 0,30 2
Trifolium dubium Sibth. 0,30
Trifolium pratense L. 0,30 4
Achillea millefolium L. 12,16 — 2
Plantago lanceolata L. 9,42 2
Rhinanthus pumilus (Sterneck)
578 —————————— 0
Soldano
Veronica chamaedrys L. 3,95 —— 0
Dianthus deltoides L. 3,04 0
Arenaria serpyllifolia L. 2,74 —————— 0
Galium verum L. 2,43 0
Ranunculus polyanthemophyl-
lus W.Koch & H.E.Hess 213 0
Silene vulgaris (Moench) Garcke : 0,91 ———————— 0
Rumex acetosa L. 0,61 ——— 0
Cerastium arvense L. 0,30 0
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8= 2C T
=i T .
H T 3 ‘:c‘ Madurez de las semillas 3.
§% BE (Gavarnie-Gédre, alt: 1600 m) S c
Especies 52 &g sw
am oo o =
2L 35 gs
S5 E 5 Julio Agosto Septiembre 2
oz 328 £
2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
Conopodium majus (Gouan) 030 - 0
Loret
Crepis pyrenaica (L.) Greuter 0,30 — 0
Dianthus hyssopifolius L. 0,30 s —— 0
Hypericum maculatum Crantz 0,30 ————— 0
Hypochaeris radicata L. 0,30 0
Potentilla sterilis (L.) Garcke 0,30 e ———— 0
Ranunculus repens L. 0,30 e —— 0
Rumex acetosella L. 0,30 ———— 0
Total general 100
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Tab. 13 - Especies inventariadas sobre prados de siega de
montana de los Pirineos orientales

1-Cruzetal (2010).

2 - Daget et al. (1969), et Jouglet et al. (1999) ver. glosario.

A\,
O

ANnexo

8 = -E o °
et T o . ]
SF 8- Madurez de las semillas 2.
£& BE (La Llagonne, alt: 1700 m) [
Especies 5S¢ oo s'w
o @ @ o w E
Tt ©°= g8
t .0 o © K N =
caoi EL Julio Agosto Septiembre 2
°3z 3 3 £
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Festuca (groupe rubra) 20,22 1 1029,6 —— 2
Agrostis capillaris L. 10,30 © 17978 e ——— 3
Koeleria pyramidata (Lam.) 660 | 1290 ’
P.Beauv.
Dactylis glomerata L. 1,00 10585 ——— 5
Cynosurus cristatus L. 0,60 14423 e ——————— 2
Phleum pratense L. 2,90 17618 5
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. : 0,30 @ 1428 ————— 3
Anthoxanthum odoratum L. 0,21 | 765, — 1
Briza media L. 0,82 12903 —————— 1
Nardus stricta L. 0,82 : 1998* ————— 0
Holcus lanatus L. 0,20 : 9659 —— 2
Poa sp. 0,02 : 1100 —— 4
Carex brizoides L. 10,31 e —————— 0
Carex nigra (L.) Reichard 0,40 e ——————— 0
Luzula campestris (L.) DC. 0,02 —————————— 0
Trifolium repens L. 12,40 4
Trifolium pratense L. 2,06 ———— 4
Vicia sepium L. 0,40 ——————— 3
Lathyrus pratensis L. 0,20 3
Cytisus oromediterraneus Rivas Mart., 0.02 0
T.E.Diaz, Fern.Prieto, Loidi & Pefas '
Ranunculus acris L. 8,22 0
Leontodon hispidus L. 4,95 0
Bistorta officinalis Delarbre. 4,50 ——————— 0
Taraxacum officinale F.H.Wigg. 3,30 2
Galium verum L. 2,48 0
Pilosella flagellaris (Willd.) 2.40 o
Arv.-Touv.
Rhinanthus alectorolophus 2.06 0
(Scop.) Pollich '
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% 85 3
355 .
ST 8- Madurez de las semillas 3.
£& BE (La Llagonne, alt: 1700 m) S<
Especies 5S¢ oo ST
o @ @ o v oo
TE S &8
o L
S5 E 5 Julio Agosto Septiembre 2
©Z 24 £
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Achillea millefolium L. 0,82 —
Poterium sanguisorba L. 0,42 e — 2
Saxifraga granulata L. 0,41 0
Conopodium majus (Gouan) 021 o
Loret
Dianthus carthusianorum L. 0,20 ——— 0
Dianthus deltoides L. 0,10 ———— 0
Cerastium fontanum subsp. vul- o1 0
gare (Hartm.) Greuter & Burdet '
Veronica serpyllifolia L. 0,02 e —— 0
Total general 100
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Anexo 3a

Tab. 14 - Especies inventariadas sobre prados de siega
fertilizados de la zona centro-occidental

1-Cruzetal (2010).

2 - Daget et al. (1969), et Jouglet et al. (1999) ver. glosario.

8 = -E o °
== T R [}
SRR Madurez de las semillas 3.
£& BE (Gavarnie-Gedre, alt: 1600 m) g
Especies 5S¢ oo s'w
o @ @ o w E
Tt T g8
t .0 o © ) ; =
ss EY Julio Agosto Septiembre 2
©Z 24 £
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3
Dactylis glomerata L. 11,26 : 1058,5 ————— 5
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. | 10,26 = 1428 —— 3
Anthoxanthum odoratum L. 8,88 | 7654 e— 1
Cynosurus cristatus L. 8,76 14423 —— 2
Festuca rubra L. 550 10296 —————— 2
Poa trivialis L. 513 (12022 ——— 4
Agrostis capillaris L. 4,63 17978 ————— 3
Poa pratensis L. 1,88 :1029,6 —————— 4
Arrhenatherum elatius (L.)
1,50 1290,3 ———
P.Beauv. ex J.Presl & C.Presl : ' :
Bromus hordeaceus L. 1,25 —— 1
Agrostis stolonifera L. 0,63 ———— 3
Helictotrichon sedenense
R 0,13 —
(Clarion ex DC.) Holub
Phleum pratense L. 0,13 {17618 ——— 5
Carex pilulifera L. 0,13 ———— 0
Trifolium repens L. 4,63 4
Trifolium pratense L. 2,88 4
Lathyrus linifolius (Reichard) Bassler 0,13 e ——————— 3
Ranunculus gouanii Willd. 7,26 ———— 0
Plantago lanceolata L. 4,25 e ——— 2
Viola cornuta L. 3,00 0
Taraxacum officinale section 238 0
ruderale
Cor_wpodlu_rp pyrenaeum 2,00 o
(Loisel.] Miégev.
Rumex acetosa L. 2,00 0
Veronica chamaedrys L. 1,50 ————————— 0
Narcissus poeticus L. 138 0
Cerastium arvense L. 1,13 ——— 0
Galium verum L. 1,13 ———— 0
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L3S 85 °
c=Z: 22 . ]
T g8, Madurez de las semillas 3.
S& B (Gavarnie-Gédre, alt: 1600 m) s c
Especies 52 &g S
2m o0 T
CTLT ©°& 38
Eg 2@ . . s"
cs EY Julio Agosto Septiembre 2
°oz 24 ‘ ‘ ‘ : : : : ‘ : £
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Alchemilla xanthochlora Rothm. 0,75 ——— 0
Rhinanthus pumilus (Sterneck] 0.43 0
Soldano
Tragopogon pratensis L. 0,63 —— 0
Achillea millefolium L. 0,50 — )
Centaurea nigra L. 0,50 —— 0
Crocus nudiflorus Sm. 0,38 0
Silene vulgaris (Moench) Garcke : 0,38 ———— 0
Tractema umbellata (Ramond) 0.38 0
Speta
Campanula scheughzeri Vill. 031 0
subsp. scheuchzeri
Cerastium fontanum subsp. vul- 0.25 o
gare (Hartm.) Greuter & Burdet '
Iris latifolia (Mill.) Voss 0,25 0
Poterium sanguisorba L. 0,25 e 2
Asphodelus albus Mill. 0,13 0
Centaure__a decipiens subsp. 0.13 0
debeauxii (Godr. & Gren.) B.Bock
Chaerophyllum hirsutum L. 0,13 —— 0
Crepis pyrenaica (L.) Greuter 0,13 ——— 0
Heracleum sphondylium L. 0,13 —— 0
Leontodon hispidus L. 0,13 —— 0
Leucanthemum vulgare Lam. 0,13 0
Veronica arvensis L. 0,13 0
Campanula rotundifolia L. 0,10 0
Total general 100

Dupin et al. 2019. Guia técnica para regenerar los suelos y las comunidades vegetales degradadas de montana | 161 |




Tab. 15 - Especies observadas en los prados de siega de
n e X O los Pirineos orientales
1-Cruzetal (2010).

2 - Daget et al. (1969), et Jouglet et al. (1999) ver. glosario.

8 = -E o °
d T o . L)
SF 8- Madurez de las semillas 3.
£& BE (La Llagonne, alt: 1700 m) g
Especies 5S¢ oo s'w
a @ o w E
Tt ©°= g s
t .0 o © ) ; =
ss EY Julio Agosto Septiembre 2
©Z 24 ‘ ‘ : ‘ : : ‘ : £
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Festuca (groupe rubra) 21,11 11029,6 —— 2
Arrhenatherum elatius subsp.
bulbosum (Willd.) Schiibler & 6,87
G.Martens
Dactylis glomerata L. 1,47 1058,5 — 5
Cynosurus cristatus L. 0,74 14423 —— 2
Briza media L. 0,49 :1290,3 ——— 1
Agrostis capillaris L. 1,47 17978 —— 3
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. i 049 14280 —— 3
Phleum pratense L. 049 17618 — 5
Koeleria pyramidata (Lam.)
0,25 1
P.Beauv.
Anthoxanthum odoratum L. 025 | 7654 1
Holcus lanatus L. 0,25 : 9659 —— 2
Poa sp. 0,02 :1100,0 —— 4
Carex brizoides L. 0,02 ————— 0
Carex nigra (L.) Reichard 0,02 e e 0
Carex panicea L. 0,02 0
Luzula campestris (L.) DC. 0,02 ———— 0
Trifolium pratense L. 11,78 ————————— 4
Lotus corniculatus L. 9,82 3
Trifolium repens L. 3,44 4
Lathyrus pratensis L. 0,49 3
Vicia sepium L. 0,49 ——————— 3
Galium verum L. 6,87 0
Rhinanthus alectorolophus
(Scop.) Pollich. 638 0
Taraxacum officinale F.H.Wigg. 5,89 2
Achillea millefolium L. 5,40 2
Plantago lanceolata L. 4,91 ——————— 2
Armeria alliacea (Cav.) 295 0
Hoffmanns. & Link. !
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% 85 5
355 .
ST 8- Madurez de las semillas 3.
£& BE (La Llagonne, alt: 1700 m) g
Especies 5S¢ oo s'w

20 0o w £

5§ %2 gs

S5 E 5 Julio Agosto Septiembre 2

°cz Z& : ‘ : : ‘ : : ‘ : £

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Dianthus deltoides L. 2,45 ——————— 0
Tanacetum vulgare L. 1.47 ————— 0
Conopodium majus (Gouan) 098 0
Loret
Ranunculus bulbosus L. 0,98 0
Hieracium sp. 0,49 0
Hypochaeris radicata L. 0,49 0
Veronica chamaedrys L. 0,49 0
Cerastium fontanum subsp. vul- 0.02 o
gare (Hartm.) Greuter & Burdet :
Rumex acetosa L. 0,02 —————— 0
Myosotis sylvatica Hoffm. 0,02 e —— 0
Narcissus poeticus L. 0,02 0
Dianthus carthusianorum L. 0,02 ———————— 0
Neotinea ustulata (L.)
R.M.Bateman, Pridgeon & 0,02 0
M.W.Chase
Pedicularis sp. 0,02 0
Viola tricolor L. 0,02 0
Tragopogon pratensis L. 0,02 ————— 0
Total général 100
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Tab. 16 - Principales especies recolectadas por transfe-
rencia de siegas recién cortadas
A n e XO 4 % de presencia* = peso de la especie sobre la masa total
de la mezcla, en % [valores medios observados sobre
2 muestras de semillas de 1 g recolectadas sobre dos
parcelas de cada tipo de formaciones vegetales)

Cervunal subalpino Antiguo prado de siega Prado de siega
Grupo de plantas Especies % presencia Especies % presencia Especies % presencia
Festuca rubra 45,40 Festuca rubra 59,80 Festuca rubra 27,10
Festuca 29.82 Anthoxanthum 6,30 Dactylis 720
nigrescens odoratum glomerata
Poaceas Avenella 6,00 Dactylis 2,64 Anthoxanthum 6,20
flexuosa glomerata odoratum
Nardus stricta 570 Agrostis 120 Agrostis 310
capillaris capillaris
Festuca eskia 4,60 Poa pratensis 0,07 Poa trivialis 2,60
Sub total 91,52 70,01 46,20
Carex 0,18 Carex sp 0,30
Otras caryophyllea
monocotiledéneas Luzula
campestris 0.01
Sub total 0,19 0,30
Lgtus 0,37 Trifolium 1,40 Trifolium 7,60
corniculatus pratense pratense
Fabaceas Trifolium 0,06 Lathyru_s 0,90 Trifolium 3,40
pratense pratensis repens
Trifolium repens 0,04 Vicia sativa 0,90
Sub total 0,47 3,20 11,00
Plantago alpina 2,60 [Plantago 7,40 Centaurea nigra 0,03
anceolata
Conup{)dium 0,29 Rhinar?thl'ls 6,80 Campaﬁul'a 0,03
majus angustifolius rotundifolia
. (_)trals AChI“e.a 0,04 Silene vulgaris 3,78 Cerastium 0,02
dicotiledéneas millefolium arvense
Scorzone_rqfdes 0,03 Achillga 2.30 Chagrophyllum 0,02
duboisii millefolium hirsutum
Veronica Dianthus
chamaedrys 0,01 deltoides 1,30 Rumex acetosa 0,02
Sub total 2,97 21,58 0,12
% de especies
anteriores
/ conjunto 92,18 73,21 57,50
de especies
recolectadas
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Anexo 5a

| Tab. 17 - Principales especies recolectadas con cepilladora
en los Pirineos centro-occidentales

(% de presencia = peso de la especie sobre la masa total de
la mezcla, en % (valores medios observados sobre 2 mues-

tras de semillas de 1 g tomadas sobre mezclas obtenidas
sobre dos parcelas de cada tipo de formaciones vegetales)

Cervunal subalpino Antiguo prado de siega Prado de siega
Grupo de plantas Especies % presencia Especies % presencia Especies % presencia
Festuca rubra 58,60 Festuca rubra 76,50 Festuca rubra 28,41
Festuca 28.20 Anthoxanthum 5,10 Trisetum 12,30
nigrescens odoratum flavescens
) Avenella 410 Trisetum 3.40 Dactylis 8,10
Poaceas flexuosa flavescens glomerata
Festuca eskia 3,50 Poa pratensis 155 Anthoxanthum 4,80
odoratum
Nardus stricta 3,10 Dactylis 0,90 Poa trivialis 4,10
glomerata
Sub total 97,50 87,45 57,71
Lf)tus 0,10 Trifolium 2,30 Trifolium 2,80
corniculatus pratense pratense
Fabaceas Trifolium 0,06 Vicia sativa 1,90 Vicia sepium 2,20
pratense
Vicia sepium 0,80
Sub total 0,16 4,20 5,00
Plantago alpina 1,05 Silene vulgaris 2,50 Centaurea nigra 3,90
Dianthus Rhinanthus
deltoides 0.47 angustifolius 1.50 Leontodon sp 3.40
Otras Conopqd/um 0,38 Plantago 1,20 Ranuncu'l_us 2,60
R majus lanceolata gouanii
dicotiledoneas
Jasione montana 0,30 Dlantﬁus 0,80 Silene vulgaris 2,93
deltoides
Scorzoneroides Rumex Crepis ou
duboisii 0.30 acetosella 0.50 Leontodon 1.9
Sub total 2,50 6,50 14,78
% de especies
anteriores
/ conjunto 97,66 91,65 62,71
de especies
recolectadas
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Anexo 5b

Tab. 18 - Principales especies recolectadas con cepilladora
en los Pirineos orientales
% de presencia = peso de la especie sobre la masa total
de la mezcla, en % (valores medios observados sobre 2

muestras de semillas de 1 g tomadas de mezclas obtenidas
sobre una parcela de cata tipo de formaciones vegetales)

Cervunal subalpino Antiguo prado de siega Prado de siega
Grupo de plantas Especies % presencia Especies % presencia Especies %
presencia
Festuca rubra 71,00 Festuca rubra 66,10 Festuca rubra 69,69
Nardus stricta 1439 Khoeleria 470 Dactylis 8,30
pyramidata glomerata
) Khoe[_eria 2,70 Dactylis 4,60 quosurus 3,20
Poaceas pyramidata glomerata cristatus
Poa sp. 1,44 Nardus stricta 3,60 Holcus lanatus 1,30
Avenella 1,40 Cynpsurus 2,40 Arrhenqterum 1,06
flexuosa cristatus elatius
Sub total 90,93 81,40 83,55
Otras Carex nigra 1,44 Carex brizoides 1,50 Carex brizoides 0,10
monocotiledéneas | carex prizoides 1,20 Carex nigra 1,49 Carex nigra 0,10
Sub total 2,64 2,99 0,20
Trifolium repens 0,01 Lathyrus 0,50 Trifolium 1,06
pratense pratense
Trifolium 0,30 Lathyrus 0,80
Fabaceas pratense pratense
Vicia sepium 0,09 Vicia sepium 0,40
Lotus 0,05
corniculatus
Sub total 0,01 0,89 2,26
Diant”hus 1,50 RanunQulus 1,30 Plantago 5,30
deltoides acris lanceolata
Ceraiste arvense 0.80 Conopodium 1,20 Rhynantus 212
majus alectorolophus
Otras Polygonum Polygonum Dianthus
dicotiledoneas bistorta 0.02 bistorta 0.86 carthusianorum 159
Veronica Rhynantus Dianthus
chamaedris 0.01 alectorolophus 0.80 deltoides 0.53
Ceraiste 0,48 Tragopogpn 0,09
fontanum pratensis
Sub total 2,32 4,64 9,64
% de especies
anteriores
/ conjunto 95,45 86,93 93,26
de especies
recolectadas
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Anexo bc

Tab. 19 - Principales especies recolectadas con segadora-
trilladora en los Pirineos centro-occidentales
% de presencia = peso de la especie sobre la masa total
de la mezcla, en % (valores medios observados sobre 2

muestras de semillas de 1 g tomadas de mezclas obtenidas
sobre dos parcelas de cata tipo de formaciones vegetales).

Antiguo prado de siega Prado de siega
Grupo de plantas Especies % presencia Especies % presencia
Festuca rubra 67,10 Festuca rubra 26,40
Anthoxanthum 5,60 Dactylis 14,30
odoratum glomerata
) Trisetum 3,00 Festuca 11,70
Poacées flavescens nigrescens
Dactylis 2,20 Anthoxanthum 8,70
glomerata odoratum
Poa pratensis 1,20 quosarus 1,60
cristatus
Sub total 79,10 62,70
Vicia sepium 3,10 Trifolium 2,80
pratense
Trifolium 3,00 Trifolium 2,20
i pratense repens
Fabacées
Trifolium repens 1,10 Lathyrus 0,01
montanus
Lotus 0,70
corniculatus
Sub total 7,90 5,01
Plantago 2.30 Plantago 130
lanceolata lanceolata
Rh/nar?thgs 0,32 Rumex acetosa 0,80
angustifolius
Autres . .
dicotylédonnes Silene vulgaris 2,30 Leontodon sp 0,77
Achlllga 0,50 Viola cornuta 0,76
millefolium
Diant_hus 0,01 Conopqdium 0,62
deltoides pyrenaicum
Sub total 5,42 4,25
% de especies
anteriores
/ conjunto 92,42 71,96
de especies
recolectadas
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A n X 6 Tab. 20 - Contribucion de las especies inventariadas sobre
e O a la cubierta vegetal, en siembras de especies locales sobre

suelos pobres (area en les Angles)

© —_ ] ] =
—_— —_ —_ n

E g E B B 3 sz s sig
= £ 5 35 3 B 3% %% 3=
3 2 2 z  z c £2 £°8 E£28
c c c c c 2 cB i co c E 2
o v 0 o 0 o o o & O N O o
S8 G S S S 2 S48 GCE. o= 4
o= =] =] =} =] = S £ =) S v Q
o £ 2 2 2 2 = 2¢:i 2909 2209
E n c k] c k] 8 Ev Tw 3
o o o o o o o 9 o v o 0 o
(SRS &) o &) o &) OGC: i OT: Ooo

Achillea millefolium L. 6,2 58 56 10,0 7,7 7,3 7.3

Atocion rupestre (L.] B.Oxelman 0,6 0,2 0,4 0,4 0,4 0,4

Agrostis capillaris L. 1,0 0,2 0,2 0,2

Anthoxanthum odoratum L. 1.1

Bistorta officinalis Delarbre 0,6

Briza media L. 1,5

Carex brizoides L. 1,2

Carex nigra (L.) Reichard 0,2

Cirsium eriophorum (L.) Scop. 0,4 0,4 0,2 0,2

Conopodium majus (Gouan) Loret 0,2

Dactylis glomerata L. 1,6 11 08 1,3 1.8 1,2 1,2

Dianthus deltoides L. 0,0

Festuca eskia Ramond ex DC. 8,1 1.8 0,2 0,2 2,6 2,6 2,6

Festuca nigrescens L. 60,7 60,3 66,8 53,6 56,3 59,2 59,2 59,2

Galium verum L. 0,3

Hypochaeris radicata L. 1.7 0,2 0,5 0,5

Koeleria pyramidata (Lam.) P.Beauv. 3,6

Leontodon hispidus L. 0,2 0,0 0,0

Lolium perenne L. 50 53 3,1 1,9 1,9 3,0 3,0

Nardus stricta L. 2,6

Phleum pratense L. 08

Pilosella lactucella (Wallr.) P.D.Sell & C.West 17 0,4 0,4 0,4

Pinus uncinata Ramond ex DC.

Plantago lanceolata L. 0,1 0,6 5,0 2,3 1,4 2,3 2,3

Poa pratensis L. 11 1.1 0,6 0,4 0,4

Ranunculus acris L. 1.3

Rhinanthus minor L. 0,7

Rumex acetosa L. 1,9 0,5 0,5
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Rumex acetosella L. 0,4 0,4 0,2 0,2 0,2

Poterium sanguisorba L. 0,1

Scorzoneroides pyrenaica (Gouan) Holub 0,3

Sesamoides pygmaea (Scheele) Kuntze 4,2 1,0 1,0

Sisymbrium austriacum Jacq. 0,2 0,8 0,6 0,4 0,4

Murbeckiella pinnatifida (Lam). Rothm. 0,4 0,2 0,2 0,2 0,2

Spergularia rubra (L.) D. Dietr. 1,1 0,6 0,4 0,4

Taraxacum officinale F.H.Wigg. 0,0

Tragopogon pratensis L. 0,0

Trifolium pratense L. 0,3

Trifolium repens L. 10,3 44 13,7 : 28,4 : 288 : 188 @ 188

Veronica arvensis L. 2,2 0,6 0,6

Vicia sepium L. 0,1

Total 100 100 100 100 100 100 : 92,4 @ 7,6 62,7

N° de especies 26 15 15 12 12 21 7 14 5
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A n e X O 6 b Tab. 21 - Contribucion de las especies inventariadas sobre
la cubierta vegetal, en siembras de especies aldctonas sobre

suelos pobres (area en les Angles)

2 s & & E

3} —_ — —_ o a a )
E g = 2 £ % o5 2% oté
< = o~ ™ ~ € T BT TLa
3 2 2 2 2 ¢ Eg E3 E£:8
c c c c c =] c 3 c® c E 2
o wn 0 o 0 o o o & O N O o
S8 G S 'S S 2 G4 Te ©eyY
2 2 2 2 3 T 235 32 38¢%
Qg = C ‘C C c e— ‘T O T ox
E n c k] c k] 8 Ev Tw 3
o o o o o o o .o o .o o 0 o
(SRS &) o &) o &) OGC: i OT: Ooo

Achillea millefolium L. 1,0 4,3 2,7 18,9 ¢ 196 ¢ 11,4 : 114

Atocion rupestre (L.] B.Oxelman 11 1,2 0,3 0,3 0,7 0,7

Agrostis capillaris L. 11 5,1 0,3 1,6 1,6 1,6

Cirsium eriophorum (L.) Scop. 1,0 1.3 0,6 0,6

Dactylis glomerata L. 15,0 21,4 211 25,0 18,0 21,4 21,4

Festuca eskia Ramond ex DC. 2,7 6,0 8,1 12,2 7.2 7,2 7,2

Festuca rubra L. 25,0 41,7 13,0 18,9 25,0 24,6 24,6

Hypochaeris radicata L. 0,7 1.3 0,5 0,5

Linaria repens (L.) Mill. 0,3 0,1 0,1

Lolium perenne L. 15,0 8,6 45,8 16,2 11,2 20,4 20,4

Lotus corniculatus L. 5,0

Phleum pratense L. 15,0 11 0,6 1,0 1,5 1.1 11

Pilosella lactucella (Wallr.) P.D.Sell & C.West 11 0,6 0,4 0,4 0,4

Plantago lanceolata L. 0,3 0,3 0,1 0,1

Poterium sanguisorba L. 6,4 1,6 1,6 1,6

Rumex acetosella L. 2,7 1,5 0,6 0,9 1,4 1,4 1,4

Schedonorus arundinaceus (Shreb.) Dumort. 20,0 11 1,2 6,6 57 3,6 3,6

Sisymbrium austriacum Jacg. 12 0,3 0,3

Trifolium repens L. 4,0 7.0 2,1 2,6 2,9 2,9

Total 100 100 100 100 100 100 85 15 12

N° de especies 8 13 12 14 14 18 7 1" 18
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A n 7 Tab. 22 - Contribucion de las especies inventariadas sobre
e X O a la cubierta vegetal, en siembras de especies locales sobre

suelos poco fértiles (area en Grand-Tourmalet)

3 2 18 S
£, 5 S5 5 5§ % s% sg sta
S8 G S S S 3 58 GE 0=eY
E n c k] c k] S8— Tvw Tw ©RF
S8 S 3 S 8 o& 83 83 8328
Achillea millefolium L. 3 9,0 8,5 2,7 6,8 6,8
Agrostis capillaris L. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Avenella flexuosa (L.) Drejer 2,3
Briza media L. 1,2 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5
Carex nigra (L.) Reichard 0,3
Conopodium majus (Gouan) Loret 0,18
Crocus nudiflorus Sm. 0,6 0,1 1,2 0,6 0,6 0,6
Dianthus deltoides L. 0,7
Festuca eskia Ramond ex DC. 41 3,3 3,8 A 3,8 3,8 3,8
Festuca nigrescens L. 791 74,9 72,5 70,0 72,5 72,5 72,5
Galium saxatile L. 0,7 1,3 0,6 0,8 0,8 0,8
Galium verum L. 0,2
Gnaphalium sylvaticum L. 0,1 0,0 0,0 0,0
Jasione laevis L. 0,3 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
Lotus corniculatus L. 0,02
Nardus stricta L. 52 3,0 6,8 13,2 7.7 7.7 7.7
Paronychia polygonifolia (Vill.) DC. 0,8 0,6 0,5 0,6 0,6
Phleum pratense L. 0,1
Plantago lanceolata L. 0,1 0,0 0,0
Plantago monosperma Pourr. 0,2
Poa alpina L. 1,2 0,6 2,9 A 2,6 2,6 2,6
Ranunculus pyrenaeus L. subsp. pyrenaeus 0,3 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
Sagina saginoides subsp. pyrenaica (Rouy) Font Quer 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Atocion rupestre (L.] B.Oxelman 0,5 0,4 0,2 0,4 0,4
Murbeckiella pinnatifida (Lam.) Rothm. 0,3 0,1 0,1 0,2 0,2
Spergularia rubra (L.) D. Dietr. 2,6 11 0,1 1,3 1,3
Trifolium alpinum L. 0,7 0,4 0,3 0,5 0,5 0,5
Trifolium repens L. 1,9 1,7 0,3 0,7 0,7
Veronica fruticans Jacg. 0,1 0,1 1,4 0,5 0,5
Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau 0,1 0,0 0,0
Total 100 100 100 100 100 88 12 89
N° de especies 16 19 20 19 22 6 16 13

1 - Inventario no realizado este ano
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A n e X O 7 b Tab. 23 - Contribucion de las especies inventariadas sobre
la cubierta vegetal, en siembras de especies aldctonas sobre

suelos pobres (area en Grand-Tourmalet)

<, : 5 5 5 T 5§ 53 stz
S&3 S 'S S 3 S8 GE. oS4
82 ¢ 2 32 2 £ 2t 32 38¢
g8 ¢ 0§ F £ 8_ Ty Ty fi®
S8 & S S 8 o2 8% 8% 888

Achillea millefolium L. 1 3,6 4,2 3,1 3,6 3,6

Crocus nudiflorus Sm. 0,5 0,2 0,2 0,2

Dactylis glomerata L. 10 10,2 11,6 1,0 7.6 7,6

Festuca eskia Ramond ex DC. 4,1 3.8 7.3 51 51 51

Festuca rubra L. 30 50,8 51,7 75,3 59,2 59,2

Gnaphalium sylvaticum L. 0,3 0,9 0,1 0,5 0,5 0,5

Jasione laevis L. 0,2 0,1 0.1 0.1 0,1

Lolium perenne L. 10 10,2 33 0,4 4,6 4,6

Lotus corniculatus L. 1

Medicago sativa L. 1

Nardus stricta L. 1.5 1.2 1.5 1.4 1.4 1.4

Onobrychis viciifolia Scop. 10

Paronychia polygonifolia (Vill.) DC. 0,1 0,0 0,0

Plantago lanceolata L. 0,3 0,4 0,1 0,3 0,3

Poa alpina L. 0,2 0,1 0,1 0,1

Poa pratensis L. 5 12,2 0 12,7 6,6 10,5 | 10,5

Ranunculus pyrenaeus L. subsp. pyrenaeus 0,1 0,0 0,0 0,0

Sagina saginoides subsp. pyrenaica (Rouy) Font Quer 03 0,1 0,1 0,1

Poterium sanguisorba L. 6

Schedonorus arundinaceus (Shreb.) Dumort. 25 2,7 4,6 0,7 2,7 2,7

Murbeckiella pinnatifida (Lam.) Rothm. 1,4 0,5 0,5

Spergularia rubra (L.) D. Dietr. 0,4 0,5 0,3 0,3

Trifolium alpinum L. 1,4 4,5 2,5 2,8 2,8 2,8

Trifolium repens L. 1 0,3 0,4 0,1 0,3 0,3

Veronica fruticans Jacg. 0,3 0,1 0,1 0,1

Total 100 100 | 100 @ 100 @ 100 28 72 10

N° de especies 1" 16 15 17 21 7 14 9

1 - Inventario no realizado este ano
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Fig. 97 - Atocion rupestre (L.) Oxelman
Esta especie coloniza de forma rapida las formaciones
cespitosas aciddfilas degradadas subalpinas

Dupin et al. 2019. Guia técnica para regenerar los suelos y las comunidades vegetales degradadas de montana | 173 |



A n e X O 8 a Tab. 24 - Contribucion de las especies inventariadas sobre
la cubierta vegetal, en siembras de especies locales sobre

suelos poco fértiles (area en Font-Romeu)
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Achillea millefolium L. 6,2 0,9 0,4 0,8 1.1 0,8 0,8

Atocion rupestre (L.) Oxelman 0,1 3,9 0,4 11 11

Agrostis capillaris L. 0,9 3,7 9.9 9,7 6,0 6,0 6,0

Anemone nemorosa L. 0,1 0,1 0,0 0,0

Anthoxanthum odoratum L. 11

Bistorta officinalis Delarbre 0,6

Briza media L. 1,5 0,3 0,1 0,1 0,1

Carex brizoides L. 1,2

Carex nigra (L.) Reichard 0,2

Eglar:jclgay gi/ll']j;s;sssaurtﬁ). cheiranthos (Vill.) Aedo, 0.2 01 0.1 02 0.1 0.1

Conopodium majus (Gouan) Loret 0,2

Crocus nudiflorus Sm. 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1

Cytisus oromediterraneus Rivas Mart. & al. 0,4 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2

Dactylis glomerata L. 1,6 0,3 0,5 0,1 0,1 0,3 0,3

Dianthus deltoides L. 0,0

Festuca eskia Ramond ex DC. 1,6 2.1 0,9 0,9 0,9

Festuca nigrescens L. 60,7 91,0 84,7 82,0 76,9 83,6 83,6 83,6

Galium verum L. 0,3

Koeleria pyramidata (Lam.) P.Beauv. 3,6 0,2 0,0 0,1 0,1 0,1

Lolium perenne L. 5,0 0,2 0,3 0,1 0,1

Lotus corniculatus L. 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Meum athamanticum Jacg. 0,9 0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4

Murbeckiella pinnatifida (Lam.) Rothm. 0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 0,1

Nardus stricta L. 2,6 0,2 0,6 0,7 1,5 0,8 0,8 0,8

Paronychia polygonifolia (Vill.) DC. 0,2 0,7 0,4 2,8 1,0 1,0

Phleum pratense L. 0,8

Pilosella lactucella (Wallr.) P.D.Sell & C.West 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0

Plantago lanceolata L. 0,1

Plantago maritima L. 0,3 0,1 0,1 0,1

Plantago monosperma Pourr. 0,1 0,3 0,1 0,1
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Poa pratensis L. 11 1.1 1,6 0,1 0,3 0,8 0,8

Poterium sanguisorba L. 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0

Pulsatilla alpina (L.) Delarbre 0,0 0,0 0,0 0,0

Ranunculus acris L. 13

Rhinanthus minor L. 0,7

Rumex acetosella L. 0,2 0,8 0,3 0,5 0,4 0,4 0,4

Scleranthus perennis L. 0,7 0,1 0,1 0,2 0,3 0,3

Scorzoneroides pyrenaica (Gouan) Holub 03 0,5 0,2 0,2 0,2 0,2

Sesamoides pygmaea (Scheele) Kuntze 0,2 1.8 2,6 1.2 1,2

Spergularia rubra (L.) D. Dietr. 11 0,6 0,3 0,5 0,6 0,6

Taraxacum officinale F.H.Wigg. 0,0

Tragopogon pratensis L. 0,0

Trifolium alpinum L. 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Trifolium pratense L. 03

Trifolium repens L. 10,3

Veronica fruticans Jacg. 0,2 0,7 0,1 0,1 0,2 0,2

Vicia sepium L. 0,1

Total 100 100 100 100 100 100 87 14 93

N° de especies 26 23 26 25 23 31 10 21 13
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A n e X O 8 b Tab. 25 - Contribucion de las especies inventariadas sobre
la cubierta vegetal, en siembras de especies aldctonas sobre

suelos pobres (area en Font-Romeu)

g 2 ¥ 2 % ¢ By s Bus
£, 5 5§ 5§ 5 T 5% st scta
S& 5 S S S 2 G4 Te ©eyY
¢z 2 2 2 32 £ 3t 35 33
€9 £ & £ 2 § Ea 24 2283
S8 & S S S o 8% 8% 88¢

Achillea millefolium L. 1,0 2,2 6,2 9.4 7.5 6,3 6,3

Atocion rupestre (L.) Oxelman 1,0 0,9 0,8 0,7 0,7

Agrostis capillaris L. 656 | 56,2 i 356 | 337 | 478 47,8 47,8

Alchemilla alpina L. 0,6 0,6 0,3 0,3

Anemone nemorosa L. 0,6 0,1 0,1

Carex caryophyllea Latourr. 0,1 0,9 0,2 0,2 0,2

Eg;r:jcg; gi/ll']j;;sssaurt:?. cheiranthos (Vill.) Aedo, 02 0.1 01 0.1 0.1

Crocus nudiflorus Sm. 0,6 0,1 0,2 0,2 0,2

Cytisus oromediterraneus Rivas Mart. & al. 1.4 0,8 0,3 0,3 0,7 0,7

Dactylis glomerata L. 10,0 6,7 3,9 3,9 3,3 4,5 45

Festuca eskia Ramond ex DC. 3,2 1,7 4,7 2,4 2,4 2,4

Festuca rubra L. 30,0 5,2 33,6 1 332 : 18,0 : 180

Galium pumilum Murray 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1

Leucanthemum vulgare Lam. 0,1 0,2 0,1 0,1

Lolium perenne L. 10,0 0,6 4,1 1,2 1,2

Lotus corniculatus L. 1,0 1,3 0,8 0,7 1,0 0,9 0,9 0,9

Luzula campestris (L.) DC. 0,7 0,6 0,3 0,3 0,3

Medicago sativa L. 1,0

Meum athamanticum Jacg. 0,3 1,3 1,5 1,2 11 11 1,1

Murbeckiella pinnatifida (Lam.) Rothm. 0,4 0,2 0,1 0,1

Nardus stricta L. 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1

Onobrychis viciifolia Scop. 10,0

Paronychia polygonifolia (Vill.) DC. 1.3 1.4 1.8 1,9 1,6 1,6

Pilosella lactucella (Wallr.) P.D.Sell & C.West 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1

Pinus uncinata Ramond ex DC. 0,1 0,2 0,1 0,1

Plantago maritima L. 1,0 4,7 2,3 2,4 2,6 2,6

Plantago monosperma Pourr. 0,1 0,0 0,0

Poa pratensis L. 5,0 1.4 0,6 0,1 0,5 0,5

Poterium sanguisorba L. 6,0 0,6 0,4 0,1 0,3 0,3 0,3

Rumex acetosella L. 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2
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Schedonorus arundinaceus (Shreb.) Dumort. 25,0 1.4 0,3 0,1 0,4 0,4

Scleranthus perennis L. 2,0 0,4 0,7 0,8 0,8

Scorzoneroides pyrenaica (Gouan) Holub 0,8 0,2 0,2

Sesamoides pygmaea (Scheele) Kuntze 15 1.4 1.2 1,0 1,0

Spergularia rubra (L.) D. Dietr. 7.3 1.4 0,5 0,5 2,4 2,4

Trifolium alpinum L. 59 1,5 0,2 0,4 2,0 2,0 2,0

Trifolium pratense L. 0,8 0,2 0,2

Trifolium repens L. 1,0

Vaccinium myrtillus L. 1,6 1,7 2,1 1,3 1,3

Veronica fruticans Jacg. 0,3 0,1 0,1

Veronica officinalis L. 0,4 1,2 1,4 0,8 0,8

Viola reichenbachiana Jord. ex Boreau 0,8 0,2 0,1 0,3 0,3

Total 100 100 100 100 100 100 32 68 56

N° de especies 1" 19 26 33 29 39 8 31 13
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Multiplicacién de simientes
silvestres pirenaicas
UNA GUIA TECNICA DE SU POTENCIAL

Esta guia estd destinada a los viveristas
y agricultores que tengan interés en la
multiplicacion de semillas. Se complementa la
presente guia con la descripcion de las técnicas
de produccién, los pasos técnicos, y referencias
para la puesta en marcha de una linea de
produccion.

Esta disponible en www.ecovars.fr o a través del
Conservatoire botanique national des Pyrénées et
de Midi-Pyrénées.






et de Midi-Pyrénées es una herramienta cienti-

ficay técnica, reconocida por el Ministerio de
ecologia, gestionado por colectivos locales en el
marco de un sindicato mixto, destinado a reforzar el
conocimiento de la flora silvestre y para asesorar
las politicas de conservacion de las especies y de
los habitats naturales.

E L Conservatoire botanique national des Pyrénées

Sus botanicos realizan inventarios (generales,
especies raras y protegidas, hongos, musgos...)
que nutren una base de datos. Esta base de datos
se emplea posteriormente para ubicar las pobla-
ciones vegetales, medir su evolucidn, identificar las
amenazas. El Conservatoire no gestiona espacios

niciativa de cooperacion territorial transfronteriza

de la Comunidad de Trabajo de los Pirineos (CTP),

el Observatorio Pirenaico del Cambio Climatico
(OPCC] tiene por objetivo realizar un seguimiento
y comprender los efectos del cambio climatico en
los Pirineos para ayudar al territorio a adaptarse
a sus impactos.

La restauracion ecolégica de los prados y cés-

pedes de montana, llevados a cabo con especies
de origen local, permite establecer una cubierta

Contacto

Encargado de
Restauracion Ecoldgica
en el Conservatoire
botanique national des
Pyrénées et de Midi-
Pyrénées

TL: 05 62 95 85 35
jocelyne.cambecedes@cbnpmp.fr
manuel.delafoulhouze@cbnpmp.fr

naturales; aporta conocimientos técnicos a sus
propietarios, a los colectivos locales, al Estado, con
el fin de que pueda poner en marcha las medidas
de gestion mas adecuadas para la conservacion
de las especies y del medio natural.

En el ano 2000, lanzé una iniciativa para las practicas
de revegetacion que preserven la flora silvestre y
el medio natural. Socios y financiadores lo han
apoyado en el marco de los programas Ecovars,
Ecovars 2, Ecovars+y Ecovars .

Para mas informacion:
www.cbnpmp.fr
y www.ecovars.fr

vegetal adaptada a las condiciones de montana.
Asi, las areas reconstituidas son mas resistentes
frente a las adversidades climéticas, especial-
mente extremas en montafa (tormentas, heladas,
sequias, etc.). Al recrear ambientes estables con
vegetacion adaptada a las condiciones locales,
estas practicas contribuyen a mitigar los efectos
del cambio climatico.

Pour plus d’informations: /(/

www.opcc-ctp.org.fr OPCC

CTP

Tomservatotes Botasique National

&

vars

PYRENEES ef MIDIL PYRENEES



Los actores de los programas Ecovars

AMIDEV

Esta consultoria
especializada en la
proteccion del medio es
una de las promotoras
del empleo de simientes
locales en revegetacion.
Es un socio clave de la
iniciativa Ecovars.

CNRS-CEFE

Este laboratorio ha
co-gestionado el estudio
llevado a cabo acerca de los
rendimientos ambientales
relativos a las siembras
de procedencia local con
respecto a las simientes
aldctonas. Ha puesto en
marcha todos los trabajos
relativos a la evolucion del
suelo.

Comité de massif
Europa, el Estado, las
regiones Nouvelle Aquitaine
y Occitanie Méditerranée
apoyan Ecovars a nivel
politico y econdmico,

de manera coordinada
en el marco del Comité
de massif, dinamizado
por el Commissariat

a laménagement des
Pyrénées.

Conseil départemental
des Pyrénées-Atlantiques
Se haimplicado en el
desarrollo de una linea de
produccion de simientes
pirenaicas apoyando a la
asociacion Estivadey a la
asociacion Indigraines. Ha
implementado las mejores
practicas de revegetacion
para cada una de las obras,
de carretera o turisticas,
que lleva a cabo.

Estivade

Esta asociacion de insercién
laboral ubicada en Oloron
Sainte-Marie, ha producido,
entre 2009y 2018, las
primeras generaciones de
simientes locales para la
marca Pyrégraine de néou.
Produccion en agricultora
bioldgica.

Indigraines

Este grupo de 5
agricultores comenzd a
producir semillas de la
marca «Pyrégraine de
neou» en 2015

Lycée Adriana

Este instituto agricola
ha llevado a cabo
experimentos y
producciones de varias
especies pirenaicas.

NPy
Desde 2009, las estaciones
de esqui del Pirineo
englobadas en esta
identidad (Peyragudes,
Piau-Engaly, le Tourmalet,
Luz-Ardiden, Cauterets,
Gourette, la Pierre-Saint-
Martin), favorecen el
empleo de especies de
procedencia local. Adoptan
un creciente nimero de
medidas de restauracion
ecolégica en el desarrollo
de sus obras.

La estacion de esqui de
Peyragudes ha contribuido
en gran medida al
desarrollo de la iniciativa.
Ha recolectado simientes
con la cepilladora sobre
diferentes sectores y ha
revegetado diversas areas
con simientes locales.

Parc naturel régional des
Pyrénées catalanes

Esta creando una linea de
produccion de simientes
locales especifica de

la parte oriental de la
cordillera pirenaica.

Las estaciones de
esqui de Saint-Lary, de
Superbagneéres, de Ax

3 Domaines, de Font-
Romeu-Pyrénées 2000,
de Angles y de Soldeu el
Tarter en Andorra. Estas
entidades han probado
mezclas de simientes
de procedencia local en
revegetaciones y quieren
seguir empleandolas.
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Occitanie.

Entre 2003y 2018, el programa Ecovars, dirigido por la CBN des
Pyrénées et de Midi-Pyrénées, fue cofinanciado por la Unién
Europea, el Estado (FNADT Macizo de los Pirineos), la Region
Nouvelle-Aquitaine, la Regién Occitanie y el Departamento de
los Pyrénées-Atlantiques.
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Esta guia ha sido impresa por la version francesa en 1000 ejemplares
(ISBN 978-2-9571282-0-4, puesta a disposicion en linea en formato .pdf con el numero ISBN 978-2-9571282-1-1)
y por la versién castellana en 500 ejemplares
(ISBN 978-2-9571282-2-8, puesta a disposicion en linea en formato .pdf con el nimero ISBN 978-2-9571282-3-5).
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