
Modelo de publicación sin fines de lucro para conservar la naturaleza académica y
abierta de la comunicación científica

PDF generado a partir de XML-JATS4R

RECURSOS NATURALES

Vegetación nativa como factor de control de erosión y
restauración ecológica, San José, Costa Rica

vegetation as erosional control and ecological restoration, San
José, Costa Rica

Alvarado-García, Virginia; Zúñiga-Amador, María Auxiliadora

 Virginia Alvarado-García
vicky1610@gmail.com
Universidad Estatal a Distancia, Costa Rica
María Auxiliadora Zúñiga-Amador
Universidad Estatal a Distancia, Costa Rica

La Calera
Universidad Nacional Agraria, Nicaragua
ISSN: 1998-7846
ISSN-e: 1998-8850
Periodicidad: Semestral
vol. 18, núm. 30, 2018
Edgardo.jimenez@ci.una.edu.ni

Recepción: 18 Abril 2018
Aprobación: 08 Junio 2018

URL:  http://portal.amelica.org/ameli/
jatsRepo/306/3061273007/index.html

DOI: https://doi.org/10.5377/calera.v18i30.7738

Autor de correspondencia: vicky1610@gmail.com

Esta obra está bajo una Licencia Creative Commons Atribución-
NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional.

Resumen:  El establecimiento de una capa protectora compuesta
por especies nativas, que desarrollen una comunidad sucesora
uniforme, es bási- co para la restauración ecológica y es necesario
para controlar los procesos erosivos. Con el fin de evaluar
especies vegetales nativas para el control de la erosión y
restauración ecológica, se trabajó en tres sitios a lo largo del río
Torres. Para ello, se instalaron ocho par- celas experimentales en
cada sitio, una de ellas sin vegetación y el resto con diferentes
especies de herbáceas y arbustos. En cada sitio se tomaron en
cuenta variables edáficas y climáticas; mientras que en cada
parcela, se evaluó la sobrevivencia de las especies y la producción
de sedimentos de forma mensual. La sobrevivencia pro- medio
en los tres sitios estuvo por encima del 50%, lo cual evidencia que
las especies superaron el estrés post siembra y lograron adaptar-
se exitosamente. En la parte alta y baja, las parcelas sembradas
con Hamelia patens y Tradescantia zanonia, registraron menos
tasa de erosión. Para la parte media, Dahlia imperialis y T.
zanonia, fueron las más eficientes en comparación a las otras
cuatro especies. En general, en la parte alta y baja, predominaron
los arbustos; mientras que en la media, las herbáceas. El uso
de especies nativas como es- trategia de restauración ecológica
y foresta urbana permite mejorar las condiciones mecánicas,
hidráulicas y ambientales del sitio de estudio, y actúa como
barrera viva contra la erosión.

Palabras clave: arbustos, barrera viva, foresta urbana, herbáceas,
parcelas sedimentos, sobrevivencia, río Torres.

Abstract:  e establishment of a protective layer composed by
native spe- cies to develop a uniform successor community is
essential for eco- logical restoration and is necessary to control
eroding processes. A field assessment was carried out in three
sites along the Torres river watershed through the establishment
of eight experimental plots per site, one of them without
vegetation and the rest with different herbaceous and shrub
species. Edaphic and climatic variables were considered on each
site, while in each plot the species survival and the sediments
production were evaluated monthly. e survival av- erage in
the three sites was over 50%, showing the species overcame
post-sowing stress and managed to adapt successfully. In the
upper and lower part, the plots sown with Hamelia patens
and Trades- cantia zanonia registered a lower erosion rate. For
the middle part, Dahlia imperialis and T. zanonia, were the
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most efficient compared to the other four species. In general,
in the high and low areas, the shrubs are dominant, and the
herbaceous in the middle. e use of native species as a strategy
of ecological restoration and urban forestry allows the improving
of mechanical, hydraulic and envi- ronmental conditions of the
study site, and acts as a living barrier against erosion.

Keywords: shrubs, live barrier, urban forestry, herbs, plots, sedi-
ments, survival, Torres river watershed.

INTRODUCCIÓN

Las principales variables que intervienen en los procesos erosivos son la vegetación, el clima, la topografía, el
tipo y uso del suelo. De ellas, la falta de cobertura vegetal es una de las causas más influyentes en los problemas
de degradación de los terrenos (Suarez, 2001).

La vegetación incrementa la protección del suelo, frena la escorrentía y facilita la infiltración. Los
componentes radiculares contribuyen a aumentar la resistencia mecánica del suelo, y la presencia de materia
orgánica, ofrece estabilidad, rugosidad y porosidad, lo que supone un aumento en su capacidad de infiltración
(Bochet y García, 2004; Zúñiga, 2016).

El establecimiento de una capa protectora compuesta por especies nativas, que desarrollen una comunidad
sucesora uniforme, es básico para la restauración de áreas degradadas (Rondón y Vidal, 2005). Es fundamental
el uso de plantas autóctonas, ya que están bien adaptadas al medio, desarrollan un sistema de raíces extensivo,
son excelentes para la vida silvestre propia del lugar y no requieren mucho mantenimiento (Alvarado et al.,
2013).

El uso de coberturas vegetales constituye una práctica de baja inversión, pero muy efectiva como
estructuras de sostén y refuerzo en terrenos inestables (Laporte y Porras, 2002); asimismo para la resistencia
y conservación del suelo (Zwart et al., 2005). Desde el punto de vista práctico, ético y económico, estas
alternativas son más sustentables y van en armonía con el ambiente; sin embargo, se deben considerar las
mejores especies que logren adaptarse, colonizar y ser exitosas para las condiciones que se tengan.

La sobrevivencia y el crecimiento de las especies vegetales es impredecible, ambas están relacionados
con las variables fisicoquímicas del suelo, la calidad del material de plantación, las técnicas de siembra, las
condiciones de deterioro del sitio y la ausencia o exceso de precipitaciones que enfrentan las plantas durante el
proceso de estabilización y adaptación. El estrés es determinante, puesto que hay especies capaces de soportar
condiciones adversas, pero tienen tasas de crecimiento más bajas; por el contrario, especies competitivas
consiguen mayor productividad en condiciones favorables (Villar, 2004).

Por lo tanto, para intervenir los sitios fragmentados por la acción antrópica, se requiere del conocimiento
de las interacciones entre las condiciones urbanas, el estado del suelo, de las aguas, así como, de los
instrumentos y técnicas para su manejo, mediante la implementación de técnicas de restauración ecológica y
mejoramiento de ríos urbanos, que busquen recuperar las funciones ecológicas de los cursos de agua, así como
la vegetación próxima al cauce mientras se mantiene el uso antropogénico de las mismas (Zúñiga, 2016).

Costa Rica no cuenta con criterios técnicos sólidos que demuestren que una especie vegetal realmente
protege y refuerza el suelo de forma adecuada. La información existente en cuanto a la biología y ecología de
las especies vegetales es incompleta, dispersa o inaccesible (Porras, 2000); sin embargo, ya se perfilan algunos
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esfuerzos por documentar estas carencias Sancho y Cervantes, 1997; Laporte y Porras, 2002; Zwart et al.,
2005), y sobre todo en las ciudades (Alvarado et al., 2013).

Por otro lado, en el Gran Área Metropolitana de Costa Rica se han realizado proyectos de foresta urbana
(Conejero y Sallent, 2011; Mendoza, 2012) y establecimiento de corredores fluviales verdes interurbanos en
las provincias de San José (Feoli, 2013) y Heredia (Romero et al., 2011), los cuales permiten un aumento en
la cobertura vegetal y la biodiversidad a través de una trama verde continua.

A pesar de ello, no se ha considerado la revegetación, como una estrategia de restauración ecológica y
conectividad de la red natural urbana. Un primer acercamiento se realizó en el 2011, en donde se enlistaron
más de 50 especies nativas con potencial para el control de la erosión para ríos urbanos y además, se evaluó
la retención de sedimentos mediante el uso de tres especies vegetales. Se demostró que las plantas nativas son
más eficientes que las exóticas y además, poseen un valor ecológico agregado (Alvarado et al., 2013).

Esta investigación pretende determinar el potencial de especies vegetales nativas para el control de la
erosión en taludes de la microcuenca urbana del río Torres; así como su función en la retención de sedimentos
y su potencial ecológico en ecosistemas degradados.

MATERIALES Y MÉTODOS

Zona de estudio. El estudio se realizó en la microcuenca del río Torres, San José, Costa Rica, el cual nace
en Rancho Redondo de Goicochea y desemboca en la subcuenca del río Virilla, sector de La Carpio, en la
Uruca. Se ubica entre los 900 y 2400 msnm con una precipitación de 200 a 3000 mm anuales, temperaturas
promedio es de 20ºC y la humedad relativa media anual es de 70%. Involucra Bosque muy Húmedo Montano
Bajo (bmh-MB), el Bosque muy Húmedo Premontano (bmh-P) y el Bosque Húmedo Premontano (bh-P)
(Holdridge, 1967).

Se trabajó en tres sitios de la microcuenca del río: a) parte alta - Liceo de Mata de Plátano (9.955862° N
-84.018402° O), b) parte media - Parque Los Conejos (9.944474° N -84.113457° O), y c) parte baja - Planta
Electriona (9.969228° N -84.177598° O) (figura 1).

FIGURA 1.
Sitios de estudio en el río Torres, San Jose, Costa Rica.

Selección de especies vegetales. Se identificaron las especies vegetales más abundantes y cercanas al río,
se eligieron seis de ellas que cumplían con diversos criterios tales como: especie nativa, hábito herbáceo/
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arbustivo, sistema radicular profundo y fasciculado, densa cobertura, tolerancia a condiciones desfavorables,
rápida propagación y reproducción asexual.

Las especies seleccionadas fueron: Lasianthaea fruticosa (L.) K.M. Becker (margarita de monte), Hamelia
patens Jacq. (coralillo), Cestrum nocturnum L. (zorrillo), Dahlia imperialis Roezl ex Ortgies (catalina),
Tradescantia zanonia (L.) Sw. (canutillo) y Heliconia tortuosa Griggs (platanilla).

Establecimiento de parcelas y siembra. En cada zona representativa y en laderas con pendiente entre 40° y
50°, se instalaron ocho parcelas rectangulares de 4 x 2 m delimitadas con fibras de geotextil no tejido (GT160
de 200 gr/m2) insertadas en el suelo unos 10 cm y a una altura de 30 cm sobre el suelo, a fin de evitar pérdidas
de sedimentos. En la base de cada parcela se colocó una trampa de sedimentos con un geotextil tejido de alto
módulo tipo Silt fence MacTex W2 40.

Para la siembra, se utilizó un sistema de plantación triangular o tresbolillo, en el cual las plantas se colocan
a distancias iguales formando triángulos equiláteros. En el caso de los arbustos, se enterraron estacas a una
profundidad mínima de 20 cm, dejando 30 cm por encima del suelo; en el caso de las herbáceas se plantaron
macollas o brotes originados en la base de la planta madre con medidas similares a las estacas de los arbustos.

Se establecieron ocho tratamientos (cuadro 1), en cada uno (a excepción del control) se sembraron 14
plantas separadas entre sí 80 cm. La siembra se realizó en el mes de mayo del 2015, durante la transición de
época seca a época lluviosa.

CUADRO 1.
Tratamientos utilizados en las parcelas experimentales

Análisis de suelo y precipitación. Se recolectaron muestras de suelo en cada sitio, a una profundidad de 20
cm para el análisis de textura, densidad aparente, densidad de partículas, conductividad hidráulica, porosidad,
pH, acidez, materia orgánica, capacidad de intercambio catiónico (CICE), macro y micronutrientes. El
análisis se llevó a cabo en el Centro de Investigaciones Agronómicas de la Universidad de Costa Rica
(CIA-UCR). Adicionalmente, se tomaron datos in situ de compactación del suelo (kg/cm2) mediante un
penetrómetro de mano.

Los datos de precipitación fueron suministrados por el Instituto Meteorológico Nacional de Costa Rica
(IMN) y el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE). La intensidad de lluvia se obtuvo a partir de los
datos de precipitación diaria. Las estaciones meteorológicas utilizadas fueron: CIGEFI, Aranjuez, Tobías
Bolaños y Sabana Norte.

Recolección de sedimentos. A partir de la metodología de Castillo (2012) y Alvarado et al. (2013), los
sedimentos retenidos en las trampas fueron recolectados en horas de la mañana y pesados in situ con una
balanza de 10 kg ± 25 g. Posteriormente, fueron secados en un horno a 105 °C, y finalmente pesados en una
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balanza analítica. La tasa de erosión se cuantificó a partir de la producción de sedimentos durante seis meses
(julio a diciembre del 2015).

Sobrevivencia. El porcentaje de sobrevivencia se calculó por presencia/ausencia de estacas o macollas en
cada parcela. En el caso de que las plántulas no presentaran hojas, se hizo un leve raspado en el tallo para
constatar que estuvieran vivas (color verde) o muertas (color café). Esto se hizo durante siete meses (junio
a diciembre del 2015).

Análisis de datos. Para determinar diferencias entre la retención de sedimentos en tratamientos vegetales
y el control, se corrió un análisis de varianza no paramétrica (Kruskall Wallis); asimismo, para evaluar la
producción de sedimentos y el porcentaje de sobrevivencia en los tratamientos vegetales se utilizó un modelo
lineal generalizado con distribución de Poisson. Ambos en el programa R commander. Además, se realizó un
análisis de similitud en el programa Past 2.17c para evaluar la semejanza entre los tratamientos aplicados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En términos generales, las propiedades físicas y químicas del suelo se encontraron dentro de los niveles
óptimos, exceptuando la conductividad hidráulica, que fue alta en Electriona y baja en Conejos. La
compactación fue doblemente mayor en Conejos y Electriona (cuadro 2).

CUADRO 2.
Propiedades fisicoquímicas del suelo en las parcelas experimentales

CICE = Capacidad de intercambio catiónico efectivo, MO= Materia orgánica Fuente: de investigación agronómicas, UCR, 2015.

El sector de Mata de Plátano presentó una profundidad efectiva alta (>120 cm), especies leñosas y
herbáceas con abundantes raíces en niveles inferiores. En el sector de Conejos, la profundidad efectiva se vio
limitada por una mala estructura debido a la cantidad de escombros; mientras que en Electriona, las raíces se
encentraron en niveles superiores debido a una profundidad efectiva media (<60 cm). Esto puede explicar la
alta compactación en las zonas más bajas del río.

El intercambio catiónico es un indicador del potencial del suelo para retener e intercambiar nutrientes y
está relacionado con las arcillas y la materia orgánica, las cuales tienen carga negativa. En los tres sitios, los
valores de la CICE fueron óptimos, lo cual es fundamental para el establecimiento y desarrollo de coberturas
vegetales (Ruales y Ruíz 2006), y por ende, una mayor estabilidad estructural del suelo (Suárez 2001).

Con respecto a la textura, hubo predominancia de partículas gruesas; sin embargo, la combinación con
partículas más finas contribuyó a una mayor facilidad de disgregación y lavado del material, pero en distancias
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cortas. Según Echeverría et al. (2006), los terrenos con textura fina son más resistentes a la desagregación,
pero son más fáciles de transportar; caso contrario ocurre con las texturas gruesas. Específicamente en
suelos francos, como en este caso, son fácilmente erodables, pues son más susceptibles a ser disgregados y
transportados.

De los factores que más influyen en la erosión del suelo, el más determinante es la precipitación (Wei et al.
2009); la intensidad, duración y frecuencia de ésta, definen el poder erosivo sobre un terreno (Núñez 2001).
Los meses más lluviosos durante el estudio fueron octubre y noviembre, donde Mata de Plátano registró la
precipitación más alta de los tres sitios. Por su parte, diciembre fue el mes más seco (cuadro 3).

CUADRO 3.
Precipitación mensual durante el período de estudio

Una de las características más importantes de la lluvia es su intensidad (Muñoz y Ritter 2005) y se estima
que todo evento pluvial con intensidad menor de 25 mm h-1 no se considera erosivo (Núñez 2001). Según
De Alba et al. (2011), intensidades bajas a medias ocasionan tasas de erosión de 7.3 ton ha-1año-1 y se pierde
una lámina de suelo de 0.5 mm.

Los valores de intensidad fueron similares en los tres sitios; sin embargo, Mata de Plátano reportó los
valores de intensidad más altos. Se registraron intensidades máximas por encima de 36 mm h-1 únicamente
en octubre; el resto de meses osciló entre los 6 y 35 mm h-1. A pesar de que diciembre fue el mes con menor
precipitación, reportó intensidades similares a setiembre (cuadro 4).
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CUADRO 4.
Intensidad máxima durante el período de estudio

fuente: INM e ICE, 2015.

De Alba et al., (1998), determinaron que los episodios extremos de lluvia ocasionan más de un 80% de
las tasas de erosión medias anuales en el mediterráneo. A pesar de ello, en el trópico los eventos extremos de
intensidad de lluvia (>120 mm h-1) se consideran altamente erosivos (Núñez, 2001).

Según De Alba et al., (2011), un episodio extremo de intensidad de lluvia puede ocasionar una tasa de
erosión de 39 ton ha-1año-1. A pesar de que los sitios evidenciaron una erosión severa a muy severa, no se
reportó intensidades máximas tan altas, por lo que la producción de sedimentos pudo deberse a otros factores
como la pendiente y el uso del suelo.

La producción de sedimentos fue variable en los tres sitios, siendo Conejos el lugar con mayor
sedimentación. En la parte alta y baja se registraron tasas de erosión por debajo de las 65 ton/ha, en tanto
que, en la parte media, este valor fue duplicado (cuadro 5).

CUADRO 5.
Tasa de erosión promedio durante el período de estudio
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En la parte alta y baja, las parcelas sembradas con H. patens y T. zanonia, registraron menos tasa de erosión.
Para la parte media, D. imperialis y T. zanonia, fueron las más eficientes en comparación a las otras cuatro
especies.

Mata de Plátano conserva un bosque ribereño mayor que Conejos, por lo que se evidenció una clara
diferencia entre las tasas de erosión del control y el resto. Según Sepúlveda et al. (2009), los bordes de ríos con
presencia de árboles son menos susceptibles a la erosión que zonas ribereñas con vegetación dispersa. Por otro
lado, Electriona también reportó tasas de erosión mucho menores que Conejos; sin embargo, la cobertura a
su alrededor está predominada por pastos y según Zaimes et al. (2005), las pérdidas por erosión fluvial son
significativamente mayores, bajo esas condiciones.

El análisis de varianza evidenció que no existen diferencias significativas entre los tratamientos vegetales
y el control (KW = 23, gl = 23, p > 0.05); sin embargo, sí las hay entre los tratamientos vegetales (AIC =
267.3, gl = 20, p < 0.05). Esto pudo deberse a que las condiciones del sitio afectaron el establecimiento de
ciertas especies y muchas parcelas actuaron como otro control.

A pesar de ello, para las condiciones del estudio, se observó un incremento en la tasa de erosión al aumentar
la intensidad, lo cual evidenció una relación entre ambos (figura 2).

FIGURA 2.
Tasa de erosión e intensidad máxima en los sitios de estudio.

Al igual que la precipitación, la presencia o ausencia de cobertura vegetal influye en los procesos erosivos.
La vegetación aumenta la estabilidad de los agregados del suelo, lo protege del impacto de las gotas de lluvia,
incrementa la capacidad de infiltración y frena la escorrentía (Alvarado, 2016).

Según Morgan (2005), la efectividad de la vegetación para disminuir la producción de sedimentos depende
directamente de la altura, continuidad y densidad de las especies vegetales; sin embargo, también de las
características del lugar y de las especies a utilizar (Alvarado et al., 2013).

En Mata de Plátano fue: 7 > 6 > 8 > 3 > 5 > 4 > 2. H. patens (arbusto), T. zanonia (herbácea), C.
nocturnum (arbusto) y L. fruticosa (arbusto) comparten mayor similitud entre sí, por lo que, en este sitio,
los arbustos tuvieron mayor éxito (figura 3).

El orden de efectividad vegetal en el sector de Conejos fue: 8 > 4 > 6 > 7 > 2 > 3 > 5. En este sitio
las herbáceas tuvieron mayor éxito (figura 4); D. imperialis (herbácea) y T. zanonia (herbácea) comparten
similitudes con H. patens (arbusto).
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El orden de efectividad vegetal en el sector de Conejos fue: 8 > 4 > 6 > 7 > 2 > 3 > 5. En este sitio
las herbáceas tuvieron mayor éxito (figura 4); D. imperialis (herbácea) y T. zanonia (herbácea) comparten
similitudes con H. patens (arbusto).

El orden de efectividad vegetal en el sector de Electriona fue: 6 > 7 > 5 > 3 > 2 > 4 > 8. Hay dos agrupaciones
bien marcadas, una está dominada por herbáceas y la otra por arbustos. A pesar que la especie más efectiva
fue T. zanonia (herbácea), ésta comparte similitudes con H. patens y L. fruticosa, por lo que en este sitio los
arbustos tuvieron mayor éxito (figura 5).

En general, en la parte alta y baja, predominaron los arbustos; mientras que, en la media, las herbáceas. En
el caso de Electriona, los pastos no le ofrecen una estabilidad estructural, ya que la vegetación herbácea posee
una gran densidad de raíces finas que se distribuyen en la parte superficial (primeros 30 cm del suelo) y en
horizontes más profundos puede ocurrir un fuerte estrés hidráulico (Sepúlveda et al., 2009). Por lo que, en
cuanto a la efectividad vegetal, los arbustos fueron más exitosos, debido a que sus raíces sí logran distribuirse
más ampliamente en el perfil del suelo y le confieren mayor resistencia hidráulica al terreno, lo cual se traduce
en una menor erosión.

FIGURA 3.
Análisis similitud entre tratamientos vegetales, Mata de Plátano.
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FIGURA 4.
Análisis similitud entre tratamientos vegetales, Conejos.

FIGURA 5.
Análisis similitud entre tratamientos vegetales, Electriona.

Por el contrario, Conejos es una zona ribereña perturbada, lo cual la hace más vulnerable a la erosión debido
al socavamiento de material. Bajo estas condiciones, la pérdida de suelo puede ser muy severa sobretodo en
climas tropicales con fuertes lluvias (Núñez, 2001; Sepúlveda et al., 2009). Es por ello que la efectividad
vegetal estuvo liderada por herbáceas, las cuales cumplen un rol de control, debido la densidad y disposición
de su sistema radicular (Suárez, 2001).

El hecho de que sea mejor utilizar herbáceas en Conejos no puede quedar ahí; sino que una vez establecida
la vegetación del terreno, se debe introducir una variedad de especies leñosas con tasa diferente de crecimiento
y tamaño (Rondón y Vidal, 2005), para formar estratos y mejorar la funcionalidad del ecosistema.

En cuanto a la sobrevivencia, la parte alta y media mostraron un porcentaje mayor, respecto a la baja
(cuadro 6). En los tres sitios, T. zanonia y H. tortuosa registraron una sobrevivencia mayor al 70%.
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CUADRO 6.
Porcentaje de supervivencia durante el período de estudio

En la parte alta, D. imperialis registró el mayor porcentaje de sobrevivencia (>90%) y fue altamente
significativa con respecto al resto (AIC = 165.13, gl = 20, p < 0.05). La sobrevivencia en esta zona se consideró
exitosa debido a las condiciones edafológicas y climáticas del lugar.

En la parte media se registró diferencias en H. tortuosa (AIC = 165.13, gl = 20, p < 0.05), T. zanonia (AIC
= 165.13, gl = 20, p < 0.05) y C. nocturnum (AIC = 165.13, gl = 20, p < 0.05). La sobrevivencia en esta zona
se consideró aceptable debido a que la estructura del suelo no es la adecuada, puesto que está inmersa entre
escombros de construcción y desechos sólidos.

En la parte baja, las diferencias se observaron en H. patens (AIC = 165.13, gl = 20, p < 0.05), L. fruticosa
(AIC = 165.13, gl = 20, p < 0.05) y C. nocturnum (AIC = 165.13, gl = 20, p < 0.05), siendo éstas las que
reportaron menor sobrevivencia (<45%). La sobrevivencia en esta zona se consideró aceptable pero más baja
que el resto, debido a las condiciones edafológicas y climáticas del lugar.

El hecho de que muchas especies no hayan sido tan exitosas se debió principalmente a la heterogeneidad de
las precipitaciones. A pesar de que se sembró a inicios de la época lluviosa, el clima fue atípico. Esto ocasionó
que el material vegetativo entrara en un proceso de pudrición, principalmente en L. fruticosa, lo que aumentó
su tasa de erosión.

En general, la sobrevivencia promedio en los tres sitios estuvo por encima del 50%, lo cual evidencia que
las especies superaron el estrés post siembra y lograron adaptarse exitosamente a las condiciones del entorno
(Hernández et al., 2010).

Para asegurar el éxito de las especies nativas en cuanto a control de erosión y restauración ecológica, es
necesario conocer sus atributos fisiológicos, morfológicos y botánicos que determinan su respuesta; al igual
que la intensidad de la perturbación y las condiciones ambientales del sitio.

El uso de una cubierta vegetal con especies nativas de herbáceas y arbustos, como estrategia de restauración
ecológica y foresta urbana, constituye una herramienta integral para mejorar las condiciones mecánicas,
hidráulicas y ambientales del sitio de estudio, y actúa como barrera viva contra la erosión.

No obstante, debido al carácter descriptivo y exploratorio de estos resultados, queda abierta la necesidad de
nuevos estudios orientados a validar el potencial de estas y otras especies como factor de control de la erosión
y restauración ecológica en otras zonas del país, bajo condiciones climáticas y topográficas diferentes.
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CONCLUSIONES

De las herbáceas, la que presentó mayor sobrevivencia y menor tasa de erosión fue T. zanonia; de los arbustos,
fue H. patens. Esto puede ser de gran utilidad para poner a prueba una asociación multiestratificada de
especies con múltiples usos. Dado que el sitio de estudio es un río urbano y potencialmente, un corredor
fluvial verde, estas especies serían fundamentales desde el punto de vista estructural, ambiental y económico.

En general, en la parte alta y baja, predominaron los arbustos; mientras que, en la media, las herbáceas.
El uso de especies nativas como estrategia de restauración ecológica y foresta urbana permite mejorar las
condiciones mecánicas, hidráulicas y ambientales del sitio de estudio.
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