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Resumen

TABOADA-CASTRO, M.T., BARRAL, M. T., BAsanTa, R & Diaz-Fierros, F. (1996). Relacién del medio fisico y
las propiedades de los suelos con la configuracién de un jardin botdnico: El Jardin Botdnico de Santiago de
Compostela. Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 6: 35-48

La configuracién de un jardin botdnico ha de tener en cuenta las caracteristicas del medio fisico en el que se
va aemplazary, en particular, las propiedades de los suelos, estrechamente ligadas a su capacidad para sustentar
una vegetacién determinada. En este trabajo se describen las caracteristicas del medio fisico y se estudian los
suelos de la zona destinada al Jardin Botanico de Santiago de Compostela, evaluando su capacidad productiva y
su aptitud para los distintos tipos de vegetacion. Se reconocen en la zona cuatro tipos de suelos: Leptosoles,
Regosoles, Antrosoles y Fluvisoles. La produccién maxima de materia vegetal, estimada a partir de valores
climaticos, oscilarfa entre 22,5 y 34,0 Tm/Ha afio. Los suelos, en general, no presentan limitaciones por
profundidad; el riesgo de erosién es bajo y su fertilidad quimica es moderadamente alta. Los principales limitantes
son el riesgo de heladas, para plantas especialmente sensibles, el déficit de agua para plantas de enraizamiento
somero, y el exceso de agua debido a un elevado nivel fredtico en ciertas zonas. Finalmente, se indican las zonas
mds adecuadas para el establecimiento de vegetacién higréfila, aciddfila, neutrdfila y nitréfila. El establecimiento
de vegetacion calcicola requeriria un encalado intenso.

Palabras clave: Jardin Botédnico, suelos, cartografia, aptitud, Santiago de Compostela.

Abstract

TaBoaDA-CasTrRO, M.T., BARRAL, M.T., Basanta, R. & Diaz-Fierros, F. (1996). Characteristics of the
physical environment and soil-suitability for the layout of a botanical garden: The Botanical Garden of Santiago
de Compostela, Spain. Nova Acta Cientifica Compostelana (Bioloxia), 6: 35-48

The layout of a botanical garden must take into account the characteristics of the chosen site, particularly soil
properties, which will effectively determine the site’s capacity to sustain a given plant. In this work we report the
productive capacity of the site proposed for the Botanical Garden of Santiago de Compostela (Spain), and also
its suitability for cultivation of selected plant types. Four soil types were found at this site: Leptosols, Regosols,
Anthrosols and Fluvisols. The maximum productive capacity, which was estimated from climatic data, varied
within 22.5 and 34.0 tonnes per Ha per year. The site generally presented few limitations as regards soil depth;
there was only a low risk of soil erosion; and the chemical fertility of its soils was quite high. The principal
drawbacks of the site were a risk of frost, rendering it unsuitable for frost-sensitive plants; and, in some areas,
insufficient water for plants having shallow roots, while in other areas the high water table produced an excess
of water. The areas best suited to hygrophilous, acidophilous and nitrophilous plants were identified. Heavy
liming would be necessary if calcicole plants were to be cultivated at this site.

Key words: Botanical garden, soils, cartography, suitability, Santiago de Compostela.
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INTRODUCCION

En el afio 1982 se tomé la decisién de cons-
truir un nuevo Jardin Botdnico en Santiago,
cuyas caracteristicas y objetivos fueron defini-
dos previamente en el documento «Bases parael
Anteproyecto del Jardin Botdnico de Santiago
de Compostela» (Izco, 1992) y desarrolladas
posteriormente en la «Propuesta para el Jardin
Boténico de Santiago» (FERRATER et al., 1993).
De sus andlisis se deduce que su objetivo funda-
mental es el educativo e investigador y que su
dmbito de aplicacion serfa el de la Espaiia atldn-
tica, siendo sus diferentes secciones: 1) Flora
ornamental (1,2 Ha), 2) Invernaderos (0,1 Ha),
3) Diversidad vegetal (0,8 Ha), 4) Jardin
antropolégico (1,5 Ha), 5) Arboreto (4 Ha), 6)
Jardinecoldgico (2,5Ha), 7) Viveros (1,0Ha), 8)
Cultivos experimentales (0,2 Ha).

En este trabajo se efectia un estudio
edafoldgico y de otros aspectos del medio fisico,
de una zona préxima a la ciudad de Santiago de
Compostela, donde estd previsto crear un Jardin
Botdnico. La finalidad de este trabajo es, por una
parte, conocer la aptitud de los suelos de la zona
para la implantacion de las secciones anterior-
mente descritas, y por otra parte, aportar una
informacién bdsica acerca de las caracterfsticas
del medio fisico que pueda ser utilizada en las
actividades educativas e investigadoras que se
lleven a cabo en este Jardin Botdnico.

Laevaluacion de las cualidades de la tierra en
relacién con las aptitudes especificas que de-
manda la construccion de un Jardin Botédnico es
un aspecto poco o nada tratado en la bibliografia
especializada, lo que afiade m4s interés a su
realizacion. En la bibliograffa de evaluacién de
suelos o tierras, los trabajos m4s préximos a esta
tematica son los desarrollados por el MAB para
laconservacién delos recursos naturales (BREIMER
et al., 1986) y la utilizacién de suelos forestales
para usos recreativos o de conservacién (FAO,
1986). En ambos casos, las cualidades a las que
se da un mayor peso son : a) La variedad de
hébitats; b) La ausencia de procesos graves de
degradacion (p.e. erosién o presién de visitan-
tes), y ¢) La dimensién minima de las unidades
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a conservar sin que pierda su capacidad auto-
rregeneradora. En el caso que nos ocupa, las dos
primeras cualidades son claramente dos objeti-
vos de un terreno destinado a Jardin Botanico,
mientras que el tercero, por la inevitable y nece-
saria intervencién humana que conllevan estas
instalaciones, tiene mucha menos importancia,
ya que en este caso la regeneracién dependeria
mds de actividades de fertilizacién, renovacién
de plantones, entresacas, control manual o mec4-
nico de especies indeseables, etc., que de proce-
sos naturales auténomos.

Caracteristicas de la zona de estudio

Geologia y Topografia

Lazonaen la que se pretende ubicar el Jardin
Botanico de Santiago de Compostela se encuen-
tra situada en la proximidad del Campus Univer-
sitario Sur de esta ciudad (Fig.1), ocupando una
superficie de unas 11 Ha, de contorno irregular,
en la cuenca del rio Sarela. Desde el punto de
vista geoldgico, alternan en la zona dos tipos de
materiales, esquistos y granitos, con representa-
cién aproximadamente similar (Fig. 1). Los
esquistos pertenecen al «<Dominio migmatitico y
de las rocas graniticas» y se les asigna una edad
del Precdmbrico-Siltrico (IGME, 1981). Se pre-
sentan frecuentemente migmatizados o con abun-
dantesinyecciones graniticas. Sus minerales fun-
damentales son cuarzo, biotita, moscovita,
microclinay plagioclasa. El granito, de datacién
hercinica, tiene como minerales principales cuar-
zo, microclina, plagioclasa, biotita y mos-
covita. Su textura es de grano medio y frecuen-
temente presenta orientacion.

La variacién altitudinal es pequefia; la cota
mds elevada es de 220 m y se encuentra en el
extremo NE del drea de estudio. La cota inferior
esde 175 my corresponde al nivel del rio Sarela,
cuando abandona la zona por su extremo SW.
La presencia de bancales es un aspecto determi-
nante de la topografia de la zona, que se traduce
en una atenuacién de las pendientes originales.
Predominan las clases de pendiente 3 y 4, que
corresponden respectivamente a intervalos de
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Fig. 1. Localizacion de la zona de estudio, perfiles (P1 a P5) y muestras superficiales (1 a 24). Litologfa:

G = granito; E = esquisto.

pendiente entre 6-13% y 13-25% (Fig. 2a). En
general, en las dreas de clase 3 y 4 1a profundidad
del suelo supera los 50 cm (Fig. 2¢). Dentro de la
clase 3 se encuentran algunas zonas afectadas
por hidromorfia (Fig. 2b).

Con menor extension, se encuentran algunas
areas de clase 5 (25-55%), ligadas a la presencia
de afloramientos graniticos, o en lugares donde
el rio discurre ligeramente encajado. En las dos
zonas de afloramientos rocosos, puede diferen-
ciarse una parte superior, poco inclinada pero de
escaso espesor del suelo, y unreborde con mayor
pendiente y un espesor medio de suelo como
consecuencia del coluvionamiento.

Climatologia

De acuerdo con los datos normalizados para
el periodo 1945-74 de la estacion termopluvio-
métricade Santiago de Compostela (CARBALLEIRA
etal., 1983), que estd situada en las inmediacio-
nes de la zona de estudio, la precipitacién anual
es de 1288 mm, el periodo de mayor pluviosidad
va de Noviembre a Marzo y los valores minimos
se registran en el mes de Julio. La temperatura
media anual es de 12,9°C; las medias mensuales
superan durante todo el afio el cero bioldgico
(5°C), siendo Enero y Febrero los meses mas
frios (con temperaturas medias alrededor de los
8°C), y Julio y Agosto los mds cdlidos (18,9 y
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Fig. 2. (a) Clases de pendiente: 3 = 6-13%; 4 = 13-25%; 5 = 25-55%; 6 = > 55%. (b) Niveles de hidromorfia:
1 = saturacién permanente; 2 = hidromorfia alternante; 3 = sin hidromorffa. (c) Profundidad del suelo: 1 = <25

cm; 2 =25-50 cm; 3 => 50 cm.

18,3°C, respectivamente), si bien la oscilacién
térmica es pequefia, como consecuencia de la
influencia ocednica. La evapotranspiracién po-
tencial (ETP) es de 702 mm; aumenta paulatina-
mente desde los minimos invernales hasta el mes
de Julio en el que alcanza su valor mdximo. El
agua disponible para la infiltracién es de 784
mm; ésta s6lo se interrumpe en los tres meses de
verano, en los que el déficit de precipitacién
acumulado es de 197 mm. De acuerdo con la
clasificacion de Thornthwaite esta estacién co-
rresponde al tipo climético B4rB’1a’ (himedo
IV- con pequeiio o nulo déficit de agua - meso-
térmico I - eficacia térmica poco contrastada).
Segtin Papadakis, se incluirfaen launidad clim4-
tica Maritimo-Templada.

Con respecto al régimen hidrico del suelo,
segun el diagrama de Thornthwaite, la ETP>P a
principios del mes de Mayo, comenzando un
periodo de déficit relativo que se extiende hasta
Julio. En este mes, agotada ya la reserva de agua
del suelo (100 mm, término medio para los
suelos gallegos seglin Diaz-FiErros,1971), se
inicia un periodo de déficit absoluto, que resulta
critico para la supervivencia de las plantas, y que

se extiende hasta comienzos de Septiembre, don-
de P>ETP, restableciéndose primeramente la
reserva de agua del suelo y produciéndose luego
infiltracién, lo cual ocurre a mediados del mes de
Octubre. Para una reserva de agua de 200 mm
s6lo hay un periodo de déficit relativo, desde
principios de Mayo hasta mediados de Agosto, y
la infiltracién no comienza hasta mediados de
Noviembre.

Aplicando el modelo matemético de NEwHALL
(1976), para una reserva de 100 mm, el periodo
de déficit hidrico relativo comienza a mediados
de Julio y finaliza a mediados de Octubre. Con
una reserva de 200 mm, éste se limita a dos
periodos, no continuos, en Agosto y Septiembre.
Enningtin caso llega a secarse el suelo totalmen-
te. En base a estos calculos, el régimen hidrico
estarfa en el limite entre el tipo Ustico y el Udico,
para 100 mm, y seria claramente Udico, para una
reserva de 200 mm, por no superar, en este caso,
los 90 dfas acumulativos en los que la seccién
control se encuentra total o parcialmente seca.

La temperatura media anual del suelo a una
profundidad de 50 cmes de 13,9°C, y la diferen-
cia entre las medias de verano e invierno es de



Taboada-Castro, M.T. et al.: Suelos del Jardin Botdnico 39

6,4°C. Por lo tanto, el régimen térmico es de tipo
Mésico (T media anual > 8°C y <15°C; T media
de verano-T media de invierno >5°C).

Condiciones hidricas

Las propiedades de los suelos de la zona
favorecen el drenaje, por presentar una granu-
lometria media y carecer de discontinuidades
texturales. Por lo tanto, son las condiciones
hidrolégicas relacionadas con la distribucién de
las aguas aldctonas las que dan lugar a diferentes
condiciones hidricas dentro de la zona de estudio
(Fig.2b). Enlas partes més elevadas del valle del
rio Sarela las condiciones meteorolégicas deter-
minan el comportamiento del agua en el perfil, y
no hay hidromorfia (nivel 3). Gran parte de los
margenes del Sarelay alguna zona relativamente
deprimida presentan hidromorfia alternante (ni-
vel 2) por efecto de la topografia, del regadio al
que frecuentemente se someten esos suelos y del
nivel fredtico elevado debido ala proximidad del
rio. Finalmente, en una franja de terreno de la
margen izquierda del rio se produce saturacién
permanente (nivel 1).

Influencia humana

Se manifiesta especialmente en la construc-
cién de anchos bancales que suavizan la pen-
diente y permiten la acumulacién de suelo, que
es retenido por pequeflos muros de piedra. Asi
mismo, una larga historia de cultivo (laboreo,
riego, adicién de abonos orgédnicos y otros ferti-
lizantes) se evidencia en las caracteristicas de
estos suelos, de marcado carécter antropico. En
la zona hay pequefias extensiones de cultivos
horticolas, estando dedicado el resto mayori-
tariamente a prado para pasto y siega. La puesta
en cultivo ha reducido la vegetacion forestal a
pequefias manchas, confinadas en las zonas de
afloramientos rocosos y de mayor pendiente,
que comparten con matorrales, asi como a una
estrecha orla de ripisilva a lo largo del Sarela.

Otra influencia humana, ésta mds reciente y
claramente negativa, es la acumulacién de pro-
ductos de desecho en las proximidades de la
carretera comarcal 543.

MATERIAL Y METODOS

El estudio edafolégico se ha encaminado a la
delineacion cartogréfica de los principales tipos
y fases de suelos, que se han clasificado segin
FAO (1989), asi como de los niveles de fertilidad
del suelo y su capacidad de uso. Para la elabora-
cién del Mapa de suelos se han recogido y
descrito 5 perfiles caracteristicos; su situacion se
indicaenlaFig. 1, su descriptiva se encuentra en
laTablaly sus datos analiticos en la Tabla II. Por
otra parte, se ha realizado un muestreo superfi-
cial (0-20 cm) en 24 puntos (Fig. 1), para estable-
cer y delimitar la fertilidad del suelo.

Los andlisis generales de los suelos (pH, C
total, N total, granulometria) se realizaron si-
guiendo los métodos descritos en GUITIAN &
CarsaLLAs (1976). El andlisis del complejo de
cambio (bases con acetato aménico a pH 7 y
aluminio con KCI 1N) se llevé a cabo segin
INVESTIGACION DE SUELOS (1973). En las muestras
superficiales se determinaron los elementos
asimilables segin se describe en GUITIAN &
CarsaLLAs (1976), Ca, Na, K y Mg con acetato
amoénico 1N a pH 7, P con 4cido acético 0,5 N.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tipos de suelos y su génesis

Los suelos de la zona se caracterizan por
presentar un escaso desarrollo de horizontes,
identificdndose inicamente horizontes A (Tabla
I). Varios factores pueden haber contribuido a
ésto: la topografia en pendiente, el sustrato gra-
nitico en parte de la zona, y la influencia del
hombre que con sus practicas de cultivo se opone
alahorizonacion. En lamayoria de los casos, los
suelos superan los 50 cm de profundidad y son
bastante homogéneos en sus propiedades; pre-
dominan las texturas franco arenosas, el pH es
moderadamente dcido y la capacidad de cambio
catiénico es baja, asf como su grado de satura-
cion, excepto en los Fluvisoles, donde supera el
50% en el horizonte superficial (Perfil 5, Tabla
10).
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Fig. 3. Situacién de los distintos tipos de suelos con respecto a la topograffa: ATu = Antrosol trbico; ATc =
Antrosol cumiilico; RGu = Regosol imbrico; LPu = Leptosol timbrico; FLm = Fluvisol méllico; R = rio.

Se reconocen en la zona cuatro tipos funda-
mentales de suelos, que constituyen una catena o
secuencia topogréfica (Fig. 3), y que se corres-
ponden con los siguientes grupos de la FAO:
Leptosoles, Regosoles, Antrosoles y Fluvisoles
(Fig. 4).

Los Leptosoles se encuentran sobre los aflo-
ramientos graniticos; son suelos con un horizon-
te A de escaso espesor (entre 10 y 30 cm), ricos
en materia orgdnica y desaturados. La unidad de
suelos se denomina Leptosol umbrico.

En los bordes de estos afloramientos, pen-
diente abajo, se acumulan materiales coluviales
sobre los que se forman suelos de tipo Regosol,
mds profundos que los anteriores y que, por
presentar como aquellos un horizonte imbrico,
se denominan Regosoles imbricos, habiéndose
diferenciado una fase ridica donde la presencia
de fragmentos gruesos proximos a la superficie
hace impracticable el uso de equipos agricolas
mecanizados.

Lamayor extensién dentro de la zona corres-
ponde a los Antrosoles, muchos de ellos forma-
dos sobre bancales y, en general, resultado del
cultivo prolongado que ocasiona una profunda
modificacién o enterramiento de los horizontes
originales del suelo y que altera sus propiedades
fisicas y quimicas por el riego continuo durante
mucho tiempo, adiciones seculares de materia-
les orgdnicos y fertilizantes, etc. Se han diferen-
ciado dos unidades de suelos; una de ellas se
denomina Antrosol cumiilico por presentar una
acumulacion de materiales de textura franco
arenosa o mas fina, de mds de 50 cm de espesor,
como resultado de riego prolongado o por eleva-
cién de la superficie del suelo por el hombre.
Dentro de esta unidad hemos distinguido una
fase bancal, para aquellos suelos desarrollados
sobre este tipo de construcciones, y una fase
fredtica para los que presentan una capa fredtica
dentro de una profundidad comprendida entre 50
y 100 cm desde la superficie. La otra unidad se
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Fig. 4. Mapa de suelos: ATc = Antrosol cumiilico;
ATcc = Antrosol cumilico, fase cultivo; ATcf =
Antrosol cumiilico, fase freatica; ATu = Antrosol
drbico; RGu = Regosol dmbrico; RGur = Regosol
umbrico, fase rddica; FLm = Fluvisol méllico; LPu =
Leptosol dmbrico.

designa como Antrosol trbico y se caracteriza
por presentar, hasta una profundidad de mas de
50 cm, una acumulacion de residuos, en este caso
basuras y rellenos urbanos.

Finalmente, se encuentran Fluvisoles en par-
te de lamargen izquierda del rio Sarela. Su grado
de saturacién es superior al 50% en los 20 cm
superficiales, por lo que se trata de Fluvisoles
mollicos.

Capacidad productiva

La capacidad de produccién de materia seca
vegetal viene determinada, en primer lugar, por
factores climdticos, fundamentalmente por la
radiacion solar. La tasa de transformacion de la
energia solar incidente en materia seca varia con
la temperatura y con el grado de manejo al que
fue sometida lacomunidad vegetal. Para Galicia,
las tasas maximas de transformacion calculadas
(Uctepa et al., 1983), incluyendo materia epigea

e hipogea, oscilan del 2 al 3% para prados bien
fertilizados o eucaliptales sin limitacién en su
crecimiento; estos valores, aplicados a las condi-
ciones de la zona estudiada, darfan como resul-
tado unas producciones que irfan de las 22,5 alas
34,0 Tm/Ha afio de materia seca total (partes
aéreas y raices). Esta productividad puede ser
mds bajaen el caso dela vegetacién natural, pues
las tasas de aprovechamiento suelen ser méas
bajas, oscilando del 0,1 al 1,0%. Por otra parte,
dadas las moderadas pendientes existentes en la
zona (con un predominio de las comprendidas
entreel 13y el 25%) y la orientacion general del
valle (NE-SW), las diferencias de insolacion
dentro de la misma serdn muy limitadas (a lo
sumo de un 20% entre situaciones extremas).

Los valores maximos de produccién depen-
dientes del aprovechamiento de la energia solar
se reducen por efecto de diversos factores
limitantes, que en esta zona serfan:

1) Régimen de heladas. El periodo medio con
riesgo de heladas se extiende desde la primera
decena de Diciembre a la dltima de Febrero, si
bien pueden existir, con un periodo de retorno de
1 cada 10 afios, heladas prematuras a partir de la
primera decena de Noviembre o tardias hasta la
segunda de Abril. Aun cuando el periodo con
riesgo de heladas no es excesivo si se le compara
con los de la Galicia interior, si puede ser signi-
ficativo para las especies mds sensibles.

2) Exceso de agua. Existen dos zonas donde
puede presentarse esta limitacion (Fig. 2b). Una
estd situada en la proximidad del rio Sarela y
coincide con el tipo de suelo Fluvisol méllico; la
saturacion es practicamente permanente, pues la
profundidad del nivel fredtico oscila poco a lo
largo del afio, siendode 1,0a 1,2 menlos estiajes
ymenor de 0,5 en los periodos de aguas altas; por
otra parte, toda la zona puede verse afectada
periddicamente por inundaciones que anegan
todo el terreno. La otra zona con caracteristicas
hidromorfas es la margen oeste préxima al rfo,
donde se concentran las aguas de flujo subsuper-
ficial, asi como lalinea de drenaje de un prado en
la misma pendiente. En ella el nivel fredtico
desaparece o se encuentra a mds de 1,5 m en los
estiajes y se situa durante los inviernos entre 0,5
y 1,0 m.
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3) Déficit de agua. Depende de las condicio-
nes climdticas y de las caracteristicas del suelo
(textura y profundidad). Desde la segunda dece-
na de Mayo hasta la dltima de Agosto la
evapotranspiracion potencial supera a la precipi-
tacion; el agotamiento de la reserva de agua del
suelo, y por lo tanto la aparicion de la sequedad
eddfica, va a depender de los tipos de suelos,
pudiéndose distinguir, desde este punto de vista,
dos zonas: una, que es la predominante, en la que
los suelos tienen una profundidad superior a los
50 cm y por lo tanto la reserva de agua asumida
es de 200 mm o mds, y otra, localizada en torno
a los dos afloramientos rocosos de la vertiente
oeste, con profundidades inferiores a los 50 cm.
y con una reserva asumida de 100 mm. Para la
primera, el déficit real para plantas de enraiza-
miento medio o profundo se produce durante el
mes de Agosto solamente, mientras que para las
pratenses de enraizamiento m4s somero se ex-
tiende durante Julio y Agosto. Para la segunda
zona, el déficit hidrico para todo tipo de plantas
abarca los dos meses citados, pudiéndose am-
pliar algo mds para las plantas de poco
enraizamiento. Hay que tener en cuenta la varia-
bilidad climdtica, que puede ampliar estos défi-
cits, sobre todo hacia la entrada del otofio.

4) Profundidad del suelo. Este limitante afecta
sobre todo al enraizamiento de las especies vege-
tales. Enla zona practicamente no hay limitacién
por profundidad (Fig. 2c), salvo en las proximi-
dades de los afloramientos rocosos, donde las
especies mds exigentes en esta cualidad del suelo
pueden ver restringido su crecimiento. Audn asi,
las especies arbéreas pueden aprovechar el
fracturamiento de la roca para introducir sus
raices.

5) Fertilidad quimica del suelo. Como con-
secuencia del cultivo tradicional al que fueron
sometidos la mayor parte de los suelos (zona 4,
Fig. 5),las condiciones de fertilidad quimica son
moderadamente altas (Tabla III). S6lo las zonas
que rodean a los afloramientos rocosos presen-
tan pH muy bajos y niveles muy reducidos de
elementos asimilables (zonas 1y 2), que genera-
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Fig. 5. Niveles de fertilidad quimica: 1 = deficiencia
en todos los parametros (pH, Py K); 2 = deficienciaen
2 pardmetros; 3 = niveles medios en al menos 2
pardmetros; 4 = niveles altos al menos en dos
pardmetros,

rfan problemas importantes para el crecimiento
vegetal, por lo que seria absolutamente necesa-
rio el encalado y la fertilizacién para especies
moderadamente exigentes en nutrientes. En las
zonas mds proximas al rio, y por lo tanto con un
régimen de lavado relativamente importante, las
condiciones de fertilidad quimica son de bajas a
moderadas (zona 3).

6) Pendiente. Las pendientes excesivas pue-
den presentar problemas de mecanizacion o de
erosién. En ninguno de los dos supuestos se
considera que la zona pueda presentar proble-
mas, ya que dado el uso previsto, la mecaniza-
cién serd limitada y siempre con elementos de
bajo caballaje, mientras que los riesgos de ero-
sién serdn minimos porque no existen pendien-
tes excesivas (Fig. 2a) y en general el suelo se
encontrard normalmente bien protegido por la
vegetacion.
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TasLa III. Datos analiticos de las muestras superficiales

(mg/100g) pH

Muestra Na K Ca Mg P Agua KCl1
1 17,04 11,64 49,40 9,68 0,90 4,30 3,67
2 16,60 40,80 73,40 11,56 2,40 5,96 4,64
3 22,16 11,84 139,20 22,60 1,50 5,82 4,86
4 16,32 26,40 75,20 14,40 1,70 5.94 4,74
5 18,52 16,80 89,60 13,36 1,80 535 4,40
6 20,52 1292 80,60 13,56 1,70 4,00 3,29
7 16,84 24,00 71,60 10,12 1,40 548 4,34
8 18,00 27,20 75,60 11,60 1,30 5,72 4,48
9 18,20 7.44 84,80 11,48 1,40 5,84 4,79
10 22,92 10,80 167,20 19,20 2,60 6,10 4,80
11 27,08 26,40 136,80 25,20 2,30 5,63 4,96
12 17.96 16,40 127,20 12,80 2,20 5.96 5,10
13 16,64 30,40 132,80 14,44 1,60 6,20 4,81
14 17,48 9,64 76,80 10,20 2,40 5,46 431
15 14,52 15.00 144,80 15,12 2,10 5,35 4,71
16 39,20 12,17 224,80 23,60 4,80 5,40 4,56
17 27,60 30,40 208,00 34,00 1,30 5,68 4,63
18 17,36 47,20 136,00 19,80 3,50 5,75 5,14
19 16,24 15,00 84,00 8,52 3,90 5,73 4,40
20 17,36 20,80 68,80 11,08 1,70 5,64 4,44
21 16,36 9,56 61,40 6,32 1,90 4,38 4,15
22 21,04 10,48 44,60 6,76 1,20 4,65 3,75
23 18,56 25,20 174,40 26,40 1,90 5,97 5,14
24 25,40 16,60 167,20 32,40 3,10 5,55 4,84

Ausencia de riesgos de degradacion para el
suelo y la vegetacion

Losaspectos fundamentales a considerar son:
1) Erosién, 2) Caidas de arboles por vientos
fuertes, y 3) Inundaciones.

1) La aplicacién de la USLE para la predic-
ciéndelosriesgos de erosion del suelo se resume
en la Tabla IV. En ella se tuvieron en cuenta los
siguientes aspectos, en relacién con los factores
de los que se compone la ecuacién:

Factor R: se utilizaron como valores medios
los interpolados para la zona de Santiago, del
mapa de Espaiia de ICONA (1988).

Factor K: se calculé a partir de los datos
analiticos de los suelos estudiados en este tra-
bajo.

Factor LS: se consideré una pendiente de
longitud estandard de 22 metros y con tres incli-
naciones que se pueden dar en la zona (10, 20 y
30%).

Factor V: se tuvo en cuenta la distribucién de
usos del suelo que describe el Anteproyecto

(1992) y Memoria (1993) del Jardin Botanico,
considerando que s6lo en las secciones «Jardin
Antropolégico» (1.5 Has) y «Flora Ornamental»
(1.2 Has) pueden darse periodos en donde el
suelo quede parcialmente al descubierto y es, por
lo tanto, susceptible de erosion. Se estimé que en
estos periodos la cobertura puede oscilar de 10 al
50%, por lo que se eligieron estos valores extre-
mos como términos para el célculo.

Factor P: en los sectores susceptibles de
erosion estd previsto que los cultivos se realicen
en bancales y terrazas, por lo que esta medida
correctora se contempla siguiendo las especifi-
caciones del Proyecto.

En conclusidn, se puede apreciar que, si bien
por las condiciones climéticas o de pendiente,
los riesgos de erosion pueden ser altos en deter-
minadas zonas, €stos pueden quedar muy ate-
nuados con una adecuada cobertura vegetal y
con medidas de nivelacion del terreno, por lo que
esteriesgo se puede considerar despreciable sise
cumplen dichas condiciones.
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TaBLAIV. Valores previstos de la erosién (cifras en negrita, Tm/Ha afio) segtin la accién de los factores R, K, LS,
V'y P, descritos en el texto, para los distintos tipos de suelos de la zona (el valor de R se considera 300 en todos

los casos)

Grado de

Suelo K (pend.) LS (cob.) \'% P Erosién
1 0,12 36 10% 1,2 43,2 10% 0,61 26,3 0,12 32 L
50% 0,045 1,9 0,12 0,2 L

20% 36 129.,6 10% 0,61 58,3 0,16 9,3 L

50% 0,045 58 0,16 0,9 L

40% 12,2 439,2 10% 0,61 267,9 0,22 58,9 A

50% 0,045 19,8 0,22 43 L

2 0,01 3 10% 1,2 3,6 10% 0,61 22 0,1 0,3 L
50% 0,045 0,2 0,1 0,0 L

20% 3,6 10,8 10% 0,61 6,6 0,16 1,0 L

50% 0,045 0,5 0,16 0,1 I,

40% 12,2 36,6 10% 0,61 223 0,22 49 L

50% 0,045 1,6 0,22 0,3 L

3 0,00 0 0 0 0 L
4 0,01 3 10% 1,2 3,6 10% 0,61 22 0,12 0,3 L
50% 0,045 0,2 0,12 0,0 L

20% 3,6 10,8 10% 0,61 6,6 0,16 1,0 L

50% 0,045 0,5 0,16 0,1 L

40% 12,2 36,6 10% 0,61 223 0,22 4,9 L

50% 0,045 1,6 0,22 0,3 I

5 0,06 18 10% 1,2 21,6 10% 0,61 13,2 0,12 1,6 L
50% 0,045 1,0 0,12 0,1 L

20% 3,6 64,8 10% 0,61 39,5 0,16 6,3 L

50% 0,045 29 0,16 0,5 L

40% 12,2 219,6 10% 0,61 134,0 022 29,5 M

50% 0,045 9,9 0.22 2.2 L

L =ligero; A = alto; M = moderado.

2) Elriesgo de caida de arbolado por el viento
fuerte puede ser un factor importante de degra-
dacién de la vegetacién de un Jardin Botdnico:;
sin embargo, si se tiene en cuenta que la veloci-
dad media anual del viento para la zonaes de 1.5
m/s, medida a 2 m de altura (FoLGAR et al., 1979)
y que el umbral que establecen BisBy et al.

(1988) para que aparezca un riesgo moderado es
de 2,6 m/s, se puede concluir que la zona tiene
suficiente grado de abrigo y proteccién, en
relacién con este riesgo.

3) Finalmente, a partir de la aplicacién del
«método racional», se pueden evaluar los ries-
gos de caudales punta del rio Sarela a su paso por
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la zona, para determinados periodos de retorno.
A partir de ellos y teniendo en cuenta los perfiles
transversales a ambos margenes del rio, se defi-
nirfan las dreas que pueden tener riesgo de inun-
dacién para periodos de retorno de 5 y 20 afios
(Fig. 6). En general, se aprecia que es muy
limitada la zona que puede verse afectada por
estos riesgos y, ademds, esta condicién podria
ser aprovechada para localizar sobre ella plantas
con requerimientos hidricos muy fuertes.

Aptitud de l1a zona para los diferentes tipos de
vegetacion

a) Higrdfilas. Las dos zonas que presentan
exceso de agua (Fig. 3b) pueden ser adecuadas
para especies que resistan las condiciones de
anoxia. Sin embargo, no se alcanzarian los altos
niveles de hidromorfia y anaerobiosis que exigi-
rian, por ejemplo, las especies turberiformes, ya
que en la zona 1, que presenta un mayor periodo
de saturacién en agua, hay siempre oxigeno
disuelto por tratarse de agua de rio. Para conse-
guir ambientes de estas caracteristicas se preci-
sarfa algin tipo de intervencién, que generase
embalsamientos de agua mds permanentes y
estaticos.

2) Aciddfilas. En las zonas proximas a los
afloramientos rocosos (suelos tipo Leptosol y
Regosol) el pH es inferior a 5.5, por lo que las
plantas bien adaptadas a estas condiciones po-
drian encontrar un ambiente idéneo.

3) Neutrdfilas y calcicolas. Vegetacion del
primer tipo, adaptada en general a pHentre 5,5 y
6,5, se podria implantar en la mayor parte de los
suelos de la zona, siacaso conun ligero encalado
de mantenimiento. Ambientes calcicolas (con
carbonato célcico libre) no existen enla zonay si
fuera necesario su establecimiento seria preciso
efectuar encalados fuertes y frecuentes, para
crear este ambiente y mantenerlo.

4) Nitrofilas. La mayor parte de los suelos de
la zona presentan buenas condiciones para estas
plantas, ya que el abonado organico tradicional
a que fueron sometidas proporcioné unos nive-
les altos de nitrégeno, principalmente, pero tam-
bién de otros nutrientes como el fésforo, magnesio
y potasio (Tablas ITy III). Los antrosoles trbicos

Fig. 6. Localizacién de la zona con riesgo de inunda-
cién (zonarayada), para periodos de retorno de 1 cada
5y 20 afos.

formados sobre derrubios y vertederos de origen
urbano pueden responder mejor al concepto cla-
sico de hébitat nitréfilo, aunque las diferencias
en su fertilidad no parecen ser suficientemente
significativas como para diferenciarlas de las
anteriores.

CONCLUSIONES

Se reconocen en la zona cuatro tipos funda-
mentales de suelos, cuya drea de distribucion
sigue un orden decreciente: Antrosoles >
Regosoles ~ Fluvisoles > Leptosoles.

La produccién médxima de materia vegetal,
estimada a partir de valores climaticos, oscilaria
entre 22,5 y 34,0 Tm/Ha afio de materia seca
total. Los principales limitantes son el riesgo de
heladas, para plantas especialmente sensibles, el
déficit de agua para plantas de enraizamiento
somero, y el exceso de agua en las zonas con un
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elevado nivel fredtico. La zona no presenta ries-
gos importantes de degradacion que, de produ-
cirse, se deberia a erosion, en las zonas de mayor
pendiente, y ainundacion por efecto de caudales
puntas, en algunas dreas proximas al rio. En la
zona existen dreas adecuadas para la implanta-
ciénde vegetacion higréfila, acidéfila, neutrdfila
y nitréfila. El establecimiento de vegetacion
calcicola requeriria un encalado intenso y soste-
nido.
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