Aspecto que ofrece
-la M-30

en Madrid

después de

la recuperacién

del entorno
mediante

la plantacion

de distintas
especies arbéreas,
adaptadas a la zona,
combinando

con un tapiz
herboso

que ha permitido

la rapida

cubierta vegetal
del suelo.

Introduccion

La entrada de Espafna en la CEE,
unido a un mayor interés de la opi-
nién piblica por el medio ambiente,
nos obliga a equiparar nuestra legis-
lacién sobre el medio ambiente a la

Recuperacion

que existe en Europa y, de esta for-
ma, el 30 de septiembre de 1988 se
aprueba por Real Decreto el Regla-
mento que desarrolla el R.D.
1302/86 de 28 de junio sobre Eva-
luaciéon de Impactos Ambientales.
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medio
ambiental
en la ejecucion
de obras publicas

Este Real Decreto, obliga a que de-
terminadas obras que se realicen, en-
tre ellas carreteras, autovias y lineas
de ferrocarril de largo recorrido, tie-
nen que complementar el proyecto
de la misma con otro proyecto de




a entrada en Espana en

la CEE nos obliga a

equiparar nuestra

legislacion sobre el

medio ambiente a la
que existe en Europa y, de
esta forma en Septiembre de
1988 se aprueba por Real
Decreto el Reglamento sobre
Evaluacion de Impactos
Ambientales.

Evaluacién de Impacto Ambiental,
que vaya orientado a regenerar el
impacto producido por la obra.

De forma sistemadtica, rara vez se
han tenido en cuenta los fuertes im-
pactos ambientales originados por la
ejecucién de carreteras, autopistas y
autovias. Con la excepcién de algu-
nas actuaciones puntuales en las au-
topistas de peaje o las que se han
producido por parte de algunos entes
autonémicos, en el resto de la red
nacional de carreteras, han sido olvi-
dadas las siembras y plantaciones li-
neales para regenerar el impacto.

Prueba de ello, es que, en la actua-
lidad, tanto el MOPU como algunos
Gobiernos Autonémicos estan reali-
zando proyectos de regeneracién de
los impactos producidos afios atr4s,
y ejecutando los mismos.

En mi opinién, rara vez existe coor-
dinacién entre ambos proyectos, y
tampoco se tiene en cuenta el estu-
dio de Impacto cuando se elabora el
proyecto de la obra civil. Lo que
ocurre en la realidad en la mayor
parte de las veces, es que el proyecto
de impactos se realiza para integrar

Gotero auto- Gotero

compensante

Amplia gama de regulaciéon de
presion de 5 a 30 metros.
Gran uniformidad de caudal.
Autolavado continuo. Didmetro
de salida 2 mm. .
Presion minima de trabajo.
Caudal 41/h.

de boton

Pérdida de carga por
circuito de laberinto.
Pasos de agua de 1.02 mm.
Uniformidad de caudal.
Insertado sobre tuberia.
Caudal 3.701/h.a 1 atm.

Gotero
de linea

Pérdida de carga por
circuito de laberinto.
Pasos de aguade 1.2 mm.(2 |/h)
y 1.45mm.(41/h.)

Gran uniformidad de caudal.
Caudal 2 I/h.y 41/h. para tuberia
de didmetro 12 mm. y 16 mm.

Riegos Iberia Regaber. S.A.

el impacto producido con el entorno.

Si tal coordinacidn existiese, se po-
drian tomar soluciones integradas,
en la propia fase del proyecto, y és-
tas serian mas econémicas, y efica-
ces, que las que se deciden a poste-
riori: en ocasiones, esta falta de
coordinacién hace que la recupera-
cién del impacto sea muy costosa y
técnicamente casi imposible.

Las siembras y plantaciones linea-
les permiten incorporar la carretera
al paisaje, y contribuyen al restable-
cimiento del equilibrio previamente
existente.

Estas tiene hoy tanta importancia,
que se estdn creando normativas, de
forma similar a las existentes en Sui-
za y otros paises de Europa.

Factores a considerar

Todo proyecto de carreteras u obra
similar, debe tener en cuenta que su
realizacién, necesariamente, modifi-
ca el entorno, por lo que es necesa-
rio recuperarlo a través del llamado
proyecto de impacto y plantaciones,
que debe ser realizado por especia-
listas.

Los factores a tener en cuenta al
elaborar el proyecto, son:

Seguridad del trdfico y espacio
planteable

La seguridad del trafico impone el
que se reduzcan, al minimo, los posi-
bles efectos de sombra sobre la cal-
zada asi como otros inconvenientes,
tales como caidas de hojas, desarro-
llo de raices, etc.

Al elaborar el proyecto de la carre-
tera, se debe definir, conjuntamente
con el autor/es del proyecto de rege-
neracién del impacto, el espacio
plantable, dependiendo de las exi-
gencias de seguridad del trafico, dis-
tancias y mermas de visibilidad, asi
como posibles desprendimientos.

Integracion de las nuevas planta-
ciones con €l paisaje

Las nuevas plantaciones deben in-
tegrarse en el entorno circundante,
teniendo en cuenta las variaciones
que existen a lo largo de la traza
(bosques, zonas urbanas, cultivos,
etc.).

Estas plantaciones tenderdn a for-
mar conjuntos relativamente com-
pactos, ya que, a velocidades altas,
las formas sencillas y extensas son
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las que se perciben.

Las especies se elegirdn adaptadas
al entorno para que su desarrollo sea
normal, si no se eligen aut6ctonas, al
menos deben seleccionarse las que
mejor se adapten a los factores cli-
maticos y edéficos.

En casos excepcionales para crear
pantallas visuales o aciisticas, se re-
currird a especies que cumplan esta
misién, aunque no se consideren co-
mo autictonas pero si adaptadas al
medio de la zona.

Espacio suficiente

En el proyecto, incluso a la hora de
expropiar, hay que considerar el es-
pacio del terreno que se debe plan-
tar, segin:

- El objeto y tamafio de las planta-
ciones.

- Las especies elegidas y el espacio
vital que necesitan las mismas.

- Las distancias minimas que se de-
ben respetar.

Equipamiento
Se dehe tener en cuenta al realizar
las plantaciones, toda la sefaliza-

cién, balizamiento, drenajes, etc.,
que posee la carretera u obra similar,
respetando:

- Visibilidad.

- Buen funcionamiento del baliza-
miento e instalaciones de seguridad.

- Alumbrado.

- Drenajes.

- Accesos a parcelas, etc.

Funciones de las plantaciones
al borde de la carretera

Lucha contra la erosion y fijacion
del suelo

Se consigue mediante la plantacién
de especies arbdreas, arbustivas o
subarbustivas, o creando un tapiz ve-
getal por medio de hidrosiembras.

A veces, pueden coincidir ambos
procesos; la plantacién y la hidro-
siembra.

Enmarcado visual

Se debe remarcar el trazado de la
carretera, por medio de una disposi-
cién adecuada de la vegetacion.

En las curvas, el trazado se remarca
plantando grupos de 4drboles o arbus-
tos, en el lado exterior de las mis-

odo proyecto de obra

publica, debe tener

en cuenta que

su realizacién

modifica el entorno,
por lo que es necesario
recuperarlo a través del
llamado proyecto de
impacto y plantaciones, que
debe ser realizado por
especialistas.
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Arriba,

cortina arbustiva

en la autovia
Sevilla-Cédiz.

En la otra fotografia,
repoblacion

de taludes

en la autovia A-92
Sevilla-Malaga.

mas.

En los cambios de rasante de pe-
queiio radio de curvatura, se indica
la continuidad de la calzada, aunque
ésta no se vea, con plantaciones que
iran disminuyendo en altura en di-
reccién a la cima. La plantacién se
debe efectuar a ambos lados.

Proteccion de vientos dominantes

Formando barreras cortavientos, las
plantaciones pueden contribuir a pa-
liar los efectos de los vientos domi-
nantes en sitios determinados.

Integracion en el paisaje

Si se quiere integrar la carretera al
paisaje, se deben elegir especies au-
téctonas o que, al menos, vegeten
bien y se adapten a los factores eda-
foclimatolégicos de la zona.

Cansancio visual

Si las plantaciones se distribuyen
con cierta regularidad al borde de la
calzada, pueden originar, por mono-
tonfa, cierto cansancio y hasta som-
nolencia.

Esto se evita con plantaciones que
presenten un cierto relieve y volu-
men y, a ser posible, tonos de color
diferente por floracién de las espe-
cies o por el color del follaje.

Esto estimula favorablemente el au-
tomovilista.

Una buena solucién es, respetar,
siempre que se pueda, los elementos
vegetales existentes, y completar con
nuevas plantaciones o enlazar entre
si estos elementos.

Camuflaje y proteccion

En la ejecucién de una obra de este
tipo, aparecen inevitablemente, mu-
ros, estribos, pilares, etc., que suelen
ser antiestéticos.

Por otra parte, el trafico, por su rui-
do, sus luces o contaminacién, inco-
moda a los vecinos colindantes.

Unas plantaciones bien pensadas,
remedian, en parte, este problema y
sustituyen con ventaja a la coloca-
cion de otras barreras artificiales.

Acondicionamiento de zonas de
descanso

Las plantaciones delimitan las
areas de descanso de las zonas de
trafico. Adema4s, con su sombra, ha-
cen de estos lugares mds frescos y
agradables.

Plantaciones, distribucién y dis-
tancias a respetar

A lo largo de la traza de una carre-
tera, las plantaciones se deben reali-
zar en espacios diferentes y con mi-
siones distintas. En cada uno de
ellos, la distribucién de las plantas
debe ser la mas adecuada al entorno
asf como respetar las distancias mi-
nimas a la traza por imperativos téc-
nicos del trafico y de la seguridad.

Se pueden distinguir:
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- Creacion de bosquetes en los late-
rales. Desde la zona de plantacién
hasta la calzada debe existir una zo-
na de seguridad y una zona de des-
prendimientos.

- La zona de desprendimientos.
Queda sin plantar, s6lo cubierta con
tapiz vegetal mediante hidrosiembra,
el borde que la limita debe ser de
trazado sinuoso.

Su anchura oscilaria entre 2 m y 7
m, siendo la médxima dimensién la
que corresponde a carreteras de gran
tréfico, tipo autovia o autopista.

- La zona de seguridad. Es de tran-
sicién entre el espacio libre reserva-
do a la carretera y el bosque propia-
mente dicho. Su anchura debe ser
equivalente a la altura maxima pre-
vista para los 4rboles, menos la an-
chura de la zona de desprendimiento
(efecto sombra).

Si esta zona ya estuviese cubierta
de vegetacién cuando se realiza el
trazado, se debe respetar el bosque y
eliminar sé6lo los drboles inestables.

Con la primera plantacién, se pre-
tenden crear las condiciones necesa-
rias para que vuelva a regenerarse la
cubierta vegetal.

Las distancias de plantacién, deben
ser superiores a las utilizadas en la
repoblacién forestal normal.

Independientemente de la planta-
ci6n de especies del entorno, es ne-
cesario introducir arbustos y arboles
capaces de estabilizar rdpidamente
los taludes. Para ello se recurre a es-
pecies frondosas y, a veces, a las co-
niferas.

En medianas

Con las plantaciones en las media-
nas, se pretende:

- Separar el espacio, camuflado ‘en
parte el trifico del otro carril. De
dia, alivia la sensacién de encarrila-
miento, o efecto tiunel que produce la
visién de vehiculos en sentido con-
trario.

- Proteger del deslumbramiento. De
noche disminuye el efecto de alter-
nancia entre oscuridad y luz, produ-
cida por los faros de los vehiculos
que circulan en sentido contrario.

En las medianas no se debe plantar
a una distancia de la calzada inferior
a 1,25 m, respetando esta distancia a
ambos lados; el resto es espacio
plantable. El proyecto de la carretera
definird la zona de plantacién segin
los servicios que se hayan marcado.

Estas especies deben mantenerse a
una altura entre 1,3-1,5 m aproxima-
damente.

Las plantas deben tener entre 40 y
100 cm de altura, y el marco de plan-
tacién debe ser entre 0,8-1 m. Son
preferibles especies perennes, de ra-

mificacién muy desarrollada desde
la base.

En /los cruces

Estas plantaciones mejoran la esté-
tica de las obras y rompen la mono-
tonfa de las plantaciones lineales.

”’

FERTSUL

SULFATO POTASICO
SOLUBLE

RIQUEZA
52% K, O
45% SO, (18% S)

EDEF7

FERTILIZANTE SOLUBLE DE ALTA
CONCETRACION EN POTASIO

PARA APLICACION A TRAVES DEL SISTEMA DE RIEGO,
PULVERIZACION FOLIAR O DIRECTAMENTE AL SUELO

DISTRIBUIDOR EXCLUSIVO PARA ESPANA

Esparniola de Desarrollo Financiero, S.A.

Sagasta, 30

Tel. 91/447 74 54
Fax: 91/445 41 60
Telex. 27444
28004 MADRID
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FILCLAIR FRANCE
R.N. 96 -13770 VENELLES
Tel.: 42.61.07.97
Tlx: 420265 -Fax: 42.61.77.28

Deben ayudar al guiado 6ptico y
mejorar el confort psiquico de los
conductores; a cierta distancia, de-
ben aparentar hitos de referencia.

A los cruces urbanos hay que darles
una forma méds ornamental y consi-
derarlos como cualquier zona verde
urbana.

En los cruces fuera de la ciudad,
este’ tratamiento ornamental es me-
nos importante.

En cualquier caso hay que conside-
rar:

- La visibilidad.

- La mejora en la canalizacién del
trafico, con el fin de facilitar su
orientacién.

- Que las plantaciones y su distri-
bucién produzcan en los cruces urba-
nos, sensacién de sosiego y unifor-
midad.

- El efecto de las plantaciones so-
bre la iluminacién diurna y nocturna.

Los criterios de plantacién seréan:

- Tapiz herb4ceo o tapizantes, que
no levante més de 30 cm por los bor-
des de las isletas que afecten a la vi-
sibilidad.

- Se pueden formar grupos compac-
tos de arboles o arbustos, en los ex-
tremos de las isletas que no afecten a
la visibilidad.

- El resto de la isleta (la mayor par-
te de su superficie) se cubre de un
tapiz vegetal y se forman grupos
compactos de 4rboles y arbustos,
distribuidos de forma arménica, para
conseguir un conjunto ornamental
agradable.

Las hidrosiembras

Mediante el proceso de hidrosiem-
bra se pretende, por una parte la im-
plantacién rdpida de una cubierta ve-
getal y, por otra, la mds importante,
incorporar al suelo los elementos ne-
cesarios que permitan crear vida en
el mismo, haciendo que suelos que,
normalmente son estériles, se coloni-
cen con las especies que se hidro-
siembran o con las de vegetacién es-
pontdnea.

La mayor parte de las veces, las ac-
tuaciones de hidrosiembra hay que
realizarlas sobre suelos que son muy
pobres. A éstos s6lo se les exige que
tengan unas caracteristicas fisicas y
quimicas, que no se opongan a la im-
plantacién de una cubierta vegetal.

De esta forma, siempre que no se
opongan factores que sean muy limi-
tativos, excesiva acidez, salinidad,

alcalinidad; mediante los correctores
adecuados, se puede lograr que la la-
bor de hidrosiembra sea eficaz.

La hidrosiembra se realiza median-
te hidrosembradoras que, b4dsicamen-
te, constan de una cuba dotada de
aletas de agitacién y que, montada
sobre un vehiculo, va dotada de un
motor auxiliar que, mediante bom-
beo, proyecta la mezcla, utilizando
como vehiculo el agua.

Se rellena la cuba en cualquier pun-
to de agua mediante bombeo, los
productos se ponen en suspensién en
el agua por vertido directo, a través
de la tolva de carga.

La proyeccién se realiza desde la
plataforma de la hidrosembradora, a
una presién de 5-10 atmésferas.
Cuando las zonas a tratar estdn fuera
del alcance del cafién, por falta de
accesos, taludes superiores a 70 m,
fuertes vientos, etc, se acoplan a la
salida del mismo, mangueras flexi-
bles de hasta 250/300 m.

Las semillas se eligen en funcién
del medio, suelen ser gramineas y le-
guminosas mezcladas, aunque, a ve-
ces, se incorporan semillas arbusti-
vas de retama, lavandula, tomillo,
etc, que permitirdn reconstruir even-
tualmente el medio ambiente natural.

Se realiza la mecla, incorporando al
agua:

- Las semillas.

- Celulosa por ser muy higroscépi-
ca

- Correctores, abonos y enmiendas.

Entre los correctores, abonos y en-
miendas que se utilizan, citamos:

- Abonos orgadnicos: Con gran con-
tenido en materia organica oxidable
y sustancias himicas.

- Acidos hamicos: De origen ani-
mal, son de accién répida.

- Acidos humicos y fulvicos: Obte-
nidos a partir del mineral leonardita,
su efecto es gradual y comienza a
manifestarse a partir del primer mes.

- Correctores: Adaptados para usar
en fertirrigacién, aportan sustancias
hdmicas, correctores férricos, abo-
nos foliares de aminodcidos, correc-
tor de carencias en Boro, Magnesio
y Molibdeno; preparado sobre una
base de algas marinas, que hacen del
producto un estimulante activador de
la vegetacién.

Este dltimo corrector, lleva en su
composicion:

- Fitohormonas.

- Alginato.

- Vitaminas lipo e hidrosolubles.
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- Oligoelementos.

- Amino4cidos.

- Acondicionador del suelo: Es una
solucién acuosa de un polimero sin-
tético de tipo acrilico, que tiene co-
mo caracteristica el formar una peli-
cula de moderada higroscopicidad y
flexibilidad.

- Inoculante de leguminosas: Con-
tiene un alto nimero de bacterias se-
leccionadas para nodular con las le-
guminosas.

- Estimulantes de germinacién: Fa-
vorecen la germinacién de las semi-
llas.

La correcta seleccién de estos ele-
mentos, asi como su dosis, estd en
funcién del tipo de suelo y sus carac-
teristicas fisico-quimicas. La solu-
cién a adoptar en cada caso se toma-
rd a través de los andlisis del suelo.

Arboles y arbustos. Eleccion de
especies

Para elegir las especies adecuadas,
hay que realizar, por personal espe-
cializado, un inventario de la flora
existente a lo largo de la traza a tra-
tar.

Definidas aquellas especies, que se-
rian las mas adecuadas para integrar
la traza con su entorno, en el proyec-
to debe considerarse su posible exis-
tencia en el mercado.

A veces se olvida este criterio, y
ocurre que se disefla con especies
que, comercialmente, no se encuen-
tran en el mercado en cantidades su-
ficientes. Esto origina que, a la hora
de ejecutar la obra, se improvise per-
mutando por especies que no son ni
siquiera similares, por lo que el ob-
jetivo original se desvirtda.

Si este factor se tuviese en cuenta a
la hora de proyectar, se podrian ele-

gir especies similares que, botdnica-
mente, sean préximas y faciles de
conseguir en el mercado.

Las especies elegidas para los tra-
mos interurbanos, deben ser autécto-
nas o, al menos, adaptadas a las con-
diciones edafoclimatolégicas de la
zona.

En los tramos que coincidan con
zonas urbanas, se utilizardn especies
ornamentales de las de uso comiin en
las zonas verdes urbanas.

Tratamientos tren de alta veloci-
dad

El Reglamento que desarrolla el
R.D. 1302/86 de 28 de junio sobre la
Evaluacién de Impacto Abiental,
contempla que proyectos del tipo del
Tren de Alta Velocidad, deben ser
sometidos a estudio de impacto y
tratamiento del mismo.

Aunque este proyecto es de fecha
anterior a la publicacién del Real
Decreto antes mencionado, la admi-
nistracién ha decidido estudiar y tra-
tar el impacto producido por esta
obra.

El proceso de Evaluacién de Impac-
to es similar al de una carretera o au-
tovia, quizds con la particularidad de
que, variar la traza para respetar ele-
mentos vegetales de gran valor bot4-
nico y ornamental, lleva consigo el
desplazar el trazado varios kiléme-
tros, debido a los grandes radios de
curvatura que exigen trenes de alta
velocidad.

La correccién del impacto ambien-
tal, en este caso, presenta algunos
problemas que son especificos y que
derivan en un mayor costo de las
unidades de obra. Entre ellos:

- Los accesos no siempre son faci-
les.

lo largo de la traza
de una carretera,
las plantaciones
se deben realizar
en espacios diferentes
y con misiones distintas.
En cada uno de ellos,
la distribucion de
las plantas debe ser
la mas adecuada al entorno
asi como respectar
las distancias minimas
a la traza por imperativos
técnicos del trafico
y de la seguridad.
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Arriba,

plantacién de mediana
en la A-92
Sevilla-Malaga.

En la otra foto,
cortina arbdrea

en la autovia
Sevilla-Cadiz.

- La operatividad respecto al desa-
rrollo de los trabajos es peor (sumi-
nistro de agua, materiales, acopios,
etc.).

Los trazados son de muchos kil6-
metros y, por tanto, afectan a zonas
con diferente climatologia y tipo de
suelo, ello origina que la seleccién
de especies vdlidas en una zona no
sean adecuadas en otra.

Los criterios que se siguen, son re-
poblar en todos los taludes donde
sea posible realizar plantaciones e
implantar hidrosiembras donde no se
pueda.

A menudo suele efectuarse un trata-
miento mixto.

Recomendaciones técnicas

Las labores a desarrollar en este ti-
po de trabajos, son similares a las de
cualquier obra de jardineria (prepa-
racién de terreno, aporte de abonos y

enmiendas, plantacién, etc.).

En estos proyectos, debido a que
las actuaciones son puntuales y no
sujetas a mantenimiento, bajo la
creencia de que son especies rusti-
cas, es conveniente que en la im-
plantacién se apliquen técnicas que
vayan orientadas a asegurar el éxito
de la misma.

De esta forma, es recomendable:

- Mejorar en lo posible el terreno
que inicialmente estard en contacto
con el sistema radicular.

- Incorporar polimeros absorbentes
que mejoren la capacidad de reten-
cién del agua del suelo.

- Asistencia de mantenimiento du-
rante los primeros afios o, al menos,
durante el primer afio. Los niveles de
mantenimiento pueden ser diversos,
pero lo que es bdsico es que, la asis-
tencia en riegos y algin desbroce
que elimine competencia de malas

Plantaciones

de taludes

en la obra

del tren

de alta

velocidad
TAV).
otografia

en Ciudad Real.
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hierbas, se realicen en el primer afio.

- Acolchados plésticos o mulch de
corteza de pino, intentando que las
malas hierbas no representen compe-
tencia desleal, en cuanto a nutrientes
y agua, los primeros afios de desarro-
llo.

- Aplicacién de abonos qu1m1cos de
absorcién lenta.

Proyecto

Debe realizarse por especialistas,
para que de su desarrollo, que debe
tender a adaptar las nuevas planta-
ciones a las del entorno, resulten so-
luciones viables técnicamente.

Con arreglo a unas bases tales co-
mo:

- Proyecto de la carretera.

- Documentaci6n fotogréfica.

- Planes de ordenacién.

- Normas.

- Inventario de vegetacién.

- Limites de expropiacidn.

Se debe efectuar un anteproyecto
con un presupuesto estimativo. Esto
dar4 origen a un proyecto cuyo con-
tenido podria ser:

- Documento n° I: Memoria y ane-
jos.

La memoria debe contener:

- Objeto.

- Descripcidn del proyecto.

- Justificacién de la solucién adop-
tada.

- Mediciones.

- Presupuesto.

Como anejos a la memoria:

- Cartografia.

- Fotografias.

- Estudio climatico.

- Estudio edafolé6gico.

- Estudio de flora y fauna.

- Criterios de plantacién.

- Eleccién de especies.

- Clasificacién de plantas y médu-
los.

- Plan de plantacién.

- Justificacién de precios.

- Mantenimiento.

Documento n° 2:

- Planos.

Documento n° 3:

- Pliego de condiciones.

Documento n° 4:

Presupuesto con:

- Mediciones.

- Cuadro de precios.

- Presupuesto general.

ediante el proceso

de hidrosiembra

se pretende,

por una parte,

la implantacion
rapida de una cubierta
vegetal y, por otra,
la mas importante,
incorporar al suelo
los elementos necesarios
que permitan crear vida
en el mismo, haciendo que
suelos que, normalmente
son estériles, se colonicen
con las especies que
se hidrosiembran o con las
de vegetacion espontanea.

Por:

SERAFIN ROS ORTA.
Ingeniero Técnico Agricola. Direc-
tor de la Divisién de Jardineria y
Paisajismo de Leulen.

planta.

aelaireydalagua.
« Favorece y potencia la actividad microbiana.
» Activa los procesos fisiolégicos y bioquimicos de la
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