Lineamientos para disefio de zonas
de amortiguamiento, corredores

Desnitrificacion

Nitrato
NO,

USDA Departamento ¢ Estacion de Informe Técnico
a— de Agricultura Ué Investigacion General SRS-109
de los Estados ey Sur del Servicio Septiembre de 2008

Unidos Forestal



Resumen
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Investigacion Sur. 128 p.

A partir de la revision de mas de 1400 publicaciones de
investigacion, se sintetizan, formulan e ilustran mas de

80 lineamientos de disefio para zonas de amortiguamiento para
conservacion. Cada lineamiento describe una manera especifica en
que una zona de amortiguamiento vegetativa se puede aplicar para
proteger el suelo, mejorar la calidad del aire y del agua, mejorar el
hébitat acuatico y de la flora y fauna silvestre, generar productos
econdmicos, brindar oportunidades recreativas o embellecer el
paisaje. La exposicion de estos lineamientos, con base cientifica, se
desarrolla en forma de reglas empiricas faciles de entender a fin de
facilitar la planificacion y el disefio de zonas de amortiguamiento
para conservacion en paisajes rurales y urbanos. La version en
linea de esta guia incluye la lista de referencias bibliograficas de la
publicacion, asi como también otros recursos para disenar zonas
de amortiguamiento: www.bufferguidelines.net.

Palabras clave: zona de amortiguamiento, planificacion de
conservacion, practica de conservacion, corredor, franja de filtro,
via verde, ripicola, zona de gestion de margenes riberefas, cortina
rompevientos.
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OBJETIVO DE ESTA GUIA

Las zonas de amortiguamiento para conservacion son franjas
de vegetacion incorporadas al paisaje para influenciar los
procesos ecoldgicos y proveernos una variedad de bienes y
servicios. Se los conoce por diversos nombres, como por
ejemplo corredores para fauna silvestre, vias verdes, cortinas
rompevientos y franjas filtro (fig. 1).

Los beneficios que las zonas de amortiguamiento para
conservacion nos brindan incluyen proteger los recursos del
suelo, mejorar la calidad del aire y del agua, mejorar el habitat
de peces y de la vida silvestre, asi como también embellecer

el paisaje. Asimismo, las zonas de amortiguamiento ofrecen
a los propietarios de tierras una gama de oportunidades
econdmicas, entre otras, protecciéon y mejora de los
emprendimientos existentes.

Existe un cuantioso acervo de conocimientos cientificos para
guiar la planeacién y el disefio de zonas de amortiguamiento.
Infortunadamente, esta informacion estd ampliamente dispersa
a través de los vastos repositorios de literatura de investigacion
y no es facilmente accesible o utilizable para la mayoria de
planificadores.

El objetivo de esta publicacién es brindar una sintesis de esta

diversa base de conocimientos en lineamientos de disefio
condensados y faciles de comprender.

Objetivo de esta guia



Figura 1. Zonas de amortiguamiento para conservacion en un paisaje agricola.

La guia en linea

Se formularon mas de 80 lineamientos de disefio a partir

de mads de 1400 articulos de investigacion en disciplinas tan
diversas como ingenieria agricola, biologia de la conservacién,
economia, hidrologia, ecologia de paisajes, ciencias sociales

y ecologia urbana.

La bibliografia de la version en linea de esta guia cita estos
articulos. Estas referencias pueden servir como un recurso
valioso para informacion adicional de disefio.

Haga clic aqui

= Version en linea con mas de 1400 referencias
« Presentacion en linea con lineamientos
« Recursos adicionales para disefio de tampones

Limitaciones de esta guia

Esta guia no es un libro de recetas para disefio. Algunos de
los lineamientos representan muchos afios de investigacion
y se ofrecen con un alto nivel de confianza, mientras

que otros lineamientos estan basados en investigacion
limitada y requieren un mayor grado de extrapolacion para
generalizarlos. Aun existen muchos vacios en nuestros
conocimientos sobre zonas de amortiguamiento y sus

2 La guia en linea



funciones e impactos ecoldgicos y socioecondémicos.

Es preciso que el planificador entrelace estos lineamientos con
un profundo conocimiento del sitio, el paisaje y los objetivos
de los propietarios de tierras para crear un disefio que optimice
los beneficios y minimice los problemas potenciales.

En consecuencia, esta guia no funge como fuente tinica de
informacion de disefio, sino mas bien como un medio para
facilitar y comunicar el proceso de disefio. Se deben consultar
recursos, normas y asesoria pericial adicionales segun sea
necesario.

Conceptos de diseno de paisajes

Un método de describir paisajes divide un paisaje en
tres elementos basicos: retazos, corredores o zonas de
amortiguamiento y matriz (fig. 2).

Figura 2. Paisaje descrito en términos bésicos de ecologia de paisajes.

Retazo: Un drea relativamente pequeiia que tiene una
estructura y funcion diferente que la del paisaje circundante.

Corredor o paisaje: Un retazo lineal que generalmente tiene
ciertas funciones acentuadas debido a su forma lineal (véase el

cuadro en la pagina siguiente).

Matriz: El trasfondo dentro del cual los retazos y las zonas de
amortiguamiento existen.

Conceptos de disefio de paisajes 3



En paisajes desarrollados, los retazos son a menudo areas
residuales de areas arboladas o praderas; los corredores son
elementos lineales tales como cortinas rompevientos, hileras
delimitadoras y dreas ripicolas; y la matriz es, generalmente,
terreno desarrollado tal como tierra para cultivos o areas
urbanas.

Aunque esta guia se concentra en el disefio de zonas de
amortiguamiento, es preciso considerar los retazos y matrices
en el proceso de disefio para contribuir al logro de los muchos
objetivos deseados. La ubicacion, estructura y gestion de
retazos cercanos y la matriz influencian los tipos de funciones
que las zonas de amortiguamiento desempefiaran, asi como su
eficacia.

Las instalaciones de zonas de amortiguamiento podrian

ser ineficaces si se disefian sin comprender los procesos del
paisaje. Por ejemplo, las zonas de amortiguamiento instaladas
para estabilizar riberas de riachuelos podrian resultar
ineficaces en una cuenca hidrografica en vias de urbanizacion,
a menos que se tome en cuenta el aumento dramatico de los
caudales debido a la superficie impermeable futura.

Las zonas de amortiguamiento son sélo una de las
herramientas en el repertorio del planificador. Es preciso

que los planificadores sean realistas al aplicar zonas de
amortiguamiento, mediante el reconocimiento de las ventajas
y limitaciones de las zonas de amortiguamiento para resolver y
administrar problemas de recursos.

4 Conceptos de diseio de paisajes



Corredores, zonas de amortiguamiento y vias verdes

Se utiliza una variedad de términos para describir los
retazos lineales. A menudo, estos términos estan asociados
con asuntos especificos de recursos (p. ej.: calidad del agua
con zonas de amortiguamiento, vida silvestre con corredores
y recreacion y estética urbana con vias verdes).

Los términos empleados en esta guia son los

términos comuinmente utilizados

en la literatura propia de

un asunto particular

sobre recursos. Los I | C iy "< Al
planificadores deben  srem

control del ruid Y !
Jucir lalerd

s det propiétari

filtrarolores inaeseanies ,
. objetivos de la comun
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restaurar la conectividad
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Planificacion de zonas de amortiguamiento
para conservacion

Funciones

Las zonas de amortiguamiento para conservacion mejoran
las condiciones de los recursos mediante la depuracion de
ciertas funciones del paisaje. Las principales necesidades que
el diseio de zonas de amortiguamiento puede atender y sus
funciones asociadas figuran en la tabla 1.

La mayoria de zonas de amortiguamiento desempeiian mas
de una funcién, aun si se disefiaron con sélo una funcién
en mente. El diseno de zonas de amortiguamiento debe
considerar las funciones previstas asi como también las
imprevistas que podrian ser o no deseables.

Ubicacion

La ubicacién determina la yuxtaposicion de una zona de
amortiguamiento a condiciones problemiticas en el paisaje
circundante. También determina caracteristicas importantes
del sitio, tales como tipo y pendiente del suelo, que pueden
influenciar cuan eficaz puede ser una zona de amortiguamiento.
Una ubicacién dada podria ser mejor para una funcién

especifica, mientras que otra ubicacion podria serlo para otra
funcion (fig. 3).

Para refirar tipos diferentes de oontaminyegri

se podrian necesitar zonas de amortiguamjento
Al =
nes :

Retiro de N

g L

Figura 3. La ubicacion de una zona de amortiguamiento determina las
funciones reales.

Se pueden utilizar sistemas de informacion geografica (SIG) para
identificar sitios adecuados para zonas de amortiguamiento.

Al examinarse los factores del sitio necesarios para una funcién
deseada del paisaje, se pueden identificar mejores ubicaciones
donde un objetivo dado se puede satisfacer con una zona

6 Planificacion de zonas de amortiguamiento para conservacion



Tabla 1. Funciones de zonas de amortiguamiento relacionadas a

enfoques y objetivos

Enfoque y objetivos Funciones de una zona de amortiguamiento

Calidad del agua

Reducir la erosién y escorrentia
de sedimento, nutrientes y otros
contaminantes potenciales

Retirar contaminantes del agua
de escorrentia y del viento

Biodiversidad

Mejorar el habitat terrestre
Mejorar el habitat acuatico

Suelos productivos

Reducir la erosién del suelo
Aumentar la productividad
del suelo

Oportunidades econémicas

Proveer fuentes de ingreso
Aumentar la diversidad econémica
Aumentar el valor econémico

Proteccion y seguridad

Proteger contra el viento o la nieve
Aumentar el control biolégico

de plagas

Proteger contra aguas de inundacién
Crear un ambiente seguro

Estética y calidad visual

Mejorar la calidad visual
Controlar los niveles de ruido

Controlar los contaminantes del
aire y los olores indeseables

Recreacion al aire libre

Promover recreacion basada en
la naturaleza

Utilizar zonas de amortiguamiento
como senderos recreativos

Desacelerar el agua de escorrentia

y mejorar la infiltracion

Atrapar contaminantes en la escorrentia
superficial

Atrapar contaminantes en el flujo
subsuperficial

Estabilizar el suelo

Reducir la erosién de riberas

Aumentar el area del habitat
Proteger habitats sensibles
Restaurar la conectividad
Aumentar el acceso a recursos
Proyectar sombra en riachuelos
para mantener la temperatura

Reducir la energia del agua de escorrentia
Reducir la energia edlica

Estabilizar el suelo

Mejorar la calidad del suelo

Retirar contaminantes del suelo

Generar productos comercializables
Reducir el consumo de energia
Aumentar el valor de la propiedad
Proveer fuentes de energia alternativas
Prestar servicios de ecosistema

Reducir la energia edlica

Modificar el microclima

Mejorar el habitat para depredadores
de plagas

Reducir los niveles de las aguas de
crecidas y la erosiéon

Reducir riesgos

Mejorar el interés visual

Ocultar las vistas indeseables
Atenuar el ruido indeseado
Filtrar los contaminantes del aire
y los olores indeseables

Separar las actividades humanas

Aumentar el area natural

Proteger las areas naturales
Proteger el suelo y las plantas
Proveer un corredor para movimiento
Mejorar la experiencia recreativa

Planificacion de zonas de amortiguamiento para conservacion




de amortiguamiento. Los SIG son especialmente utiles para
identificar ubicaciones donde una zona de amortiguamiento
puede ser multifuncional.

Para mayor informacidn sobre SIG y planificacién y disefio de
zonas de amortiguamiento, constltese www.bufferguidelines.net.

Estructura

Las caracteristicas estructurales de una zona de
amortiguamiento tales como tamaiio, forma y estructura de
la vegetacion determinan en gran parte cudn bien una zona
de amortiguamiento es capaz de funcionar en una ubicacién
dada. Los planificadores pueden manipular estas variables
para lograr los objetivos deseados. Los lineamientos en esta
publicacion tratan muchas de estas consideraciones de disefio
y gestion.

Sistemas

Tipicamente, el disefio de zonas de amortiguamiento obedece
a la necesidad de lograr varios objetivos: los objetivos de los
propietarios individuales de tierras, los de la comunidad y

los del publico en general. A menudo, es preciso atender a
diversos objetivos con varias zonas de amortiguamiento con
disenos diferentes en ubicaciones diferentes, credndose asi un
sistema de zonas de amortiguamiento.

Cada objetivo tiene su propia escala y cada funcion de una
zona de amortiguamiento opera a su propia escala. Cumplir
una pluralidad de objetivos y funciones es una tarea compleja.
Un proceso de planificacién es un método estructurado para
organizar y realizar esta tarea y asegurarse de abordar todos los
objetivos. El resultado se denomina plan de paisaje.

Un proceso tipico de planificacion incluye los pasos siguientes:
o Identificaciéon de problemas y oportunidades

o Determinacion de objetivos

o Inventariado de recursos

o Andlisis de recursos

o Formulacion de alternativas

« Evaluacion de alternativas y toma de decisiones

8 Planificacién de zonas de amortiguamiento para conservacion



Figura 4. Plan conceptual
y secciones ilustrativas

de varios tipos de zonas
de amortiguamiento

para conservacion en

una cuenca hidrografica.
Cada zona de
amortiguamiento logra
conjuntos diversos de
funciones y objetivos.

Seccion A-A

Cultivos - Corredor para
fauna silvestre

Seccion B-B g-;.d.*' &

para fauna silvestre

Jardin comin

Cultivos £ona de
amortiguamiento
para fumigado y ruide
Seccion D-D

Jardin comin
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o Implementacién del plan

o Evaluacion del plan

Para mayor informacién sobre procesos de planificacion,
constltese www.bufferguidelines.net. La figura 4 ilustra un
plan conceptual de zonas de amortiguamiento para el paisaje
elaborado mediante un proceso de planificaciéon. La pagina
siguiente presenta una descripcion breve del plan.

El plano de zonas de amortiguamiento (fig. 4) demuestra como
la ubicacién de las zonas de amortiguamiento en la cuenca
hidrografica desempefia un papel clave en la determinacién

de las funciones y objetivos para un segmento particular del
sistema de zonas de amortiguamiento.

Seccion A-A: zona de amortiguamiento disefiada para

filtrar la escorrentia agricola para reducir los costos de
tratamiento del agua potable para una comunidad. Esta zona
de amortiguamiento brinda un hébitat y un conducto para la
fauna silvestre a la vez que ofrece un sendero recreativo para el
publico.

Seccién B-B: zona de amortiguamiento en un area

mas urbanizada. Un humedal construido en la zona de
amortiguamiento trata la escorrentia antes de que ésta fluya
hacia el riachuelo. Un drea de recreacién activa en la zona de
amortiguamiento proporciona un cortafuegos para proteger
viviendas. La vida silvestre también se beneficia de esta

zona de amortiguamiento, pero este objetivo desempefia un
papel menos significativo que en la seccién A-A debido ala
ubicacién de la zona de amortiguamiento.

Seccion C-C: zona de amortiguamiento entre un campo
agricola y un drea residencial. Esta zona de amortiguamiento
sirve como jardin comun para residentes rurales y urbanos.
Esta zona de amortiguamiento también provee control del
ruido y proteccion contra la fumigacion agricola. En esta zona
de amortiguamiento se pueden cosechar productos tales como
frutas, nueces y arboles navidefios.

Secciéon D-D: zona de amortiguamiento que ilustra como

la zona de amortiguamiento en la seccién C-C proporciona
vistas estéticas en ubicaciones selectas. Otras consideraciones
estéticas estan incorporadas en el disefio para fomentar el uso
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por humanos. Las sefiales informan a los residentes sobre las
medidas de conservacion en vigor para proteger los recursos
naturales.

En resumen:

o Considerar el contexto del paisaje al disefiar zonas de
amortiguamiento

o Disefiar cada zona de amortiguamiento para varios objetivos

o Estar conciente del potencial de efectos imprevistos de las
zonas de amortiguamiento

» Reconocer los beneficios y limitaciones de las zonas de
amortiguamiento

Utilizar un proceso de planificaciéon

Para comenzar a usar esta guia, constltese la seccion Cémo
usar esta guia.
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COMO USAR ESTA GUIA

Esta guia proporciona lineamientos con base cientifica para
disefiar zonas de amortiguamiento. Los lineamientos estan
organizados en siete secciones de recursos:

1. Calidad del agua

2. Biodiversidad

3. Suelos productivos

4. Oportunidades econémicas
5. Proteccion y seguridad

6. Estética y calidad visual

7. Recreacidn al aire libre

Para utilizar esta guia con eficacia, se sugiere un procedimiento
paso a paso sencillo.

Como utilizar los lineamientos para disefo de
zonas de amortiguamiento

1. Identificar problemas de recursos que demandan
atencién

2. Seleccionar las funciones deseadas de las zonas
de amortiguamiento para cada problema de la tabla 1

3. Consultar la seccion de recursos para obtener
lineamientos que traten sobre cada funcién
deseada de las zonas de amortiguamiento

4. Preparar un plan o disefio preliminar de la zona
de amortiguamiento

5. Refinar el plan mediante otros recursos segun
sea hecesario

1. Se deben identificar los problemas apremiantes y los
objetivos relacionados con ayuda del propietario de la
tierra o partes involucradas, mediante un proceso de
planificacion. Anotar los objetivos (véase la tabla 2
como ejemplo).
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2. Con base en los problemas y objetivos identificados, seleccionar
las funciones de zona de amortiguamiento apropiadas de la
tabla 1 y anotar estas funciones (véase la tabla 2 como ejemplo).

3. Consultar la seccién de cada recurso y seleccionar
lineamientos que traten sobre las funciones deseadas de la
zona de amortiguamiento mediante la matriz lineamiento-
funcién (fig. 5). Usar la matriz de disefio lineamiento-
funcién adicional (fig. 6) para identificar lineamientos en las
otras secciones de recursos que pudieran ser ttiles. Anotar
el nimero del lineamiento (véase la tabla 2 como ejemplo).

4. Utilizar los lineamientos seleccionados para preparar un
plan preliminar de zonas de amortiguamiento. Podrian ser
necesarios compromisos y compensaciones para abordar todos
los objetivos y funciones de una zona de amortiguamiento.

5. Paso opcional: consultar las publicaciones referidas
utilizadas para formular los lineamientos. La version
en linea de esta guia proporciona mas de 1400 referencias
(www.bufferguidelines.net). Estas publicaciones podrian
proveer informacién de disefio adicional, entre otra,
criterios de diseio més detallados para regiones geograficas
especificas. Utilicense otros recursos impresos o en linea,
peritos y experiencia personal para refinar el plan de la zona
de amortiguamiento.

Se implementa el plan y se siguen los resultados con el
transcurso del tiempo. Se ajustan el disefio de la zona de
amortiguamiento y los planes futuros del mismo con base en
dicho seguimiento. T
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\FllllciOMO de las zonas de amnﬂigwmlomc\

Lineamientos de diseiio
para controlar la calidad
del agua

Ubicacién y disposicion

1.1 Zonas de amortiguamiento y
gestion de tierras

1.2 Paisajes carsticos

1.3 Gelisuelos

VvV
44
A4
1.4 Zonas de amortiguamiento deseadas / /
a4
ad
A4

en cuencas hidrograficas
1.5 Disposicion proxima a las fuentes

1.6 Disefio de sitios de zonas de
amortiguamiento

<
N

Tamaiio y tipo de contaminante

1.7 Zona de amortiguamiento de
anchura variable

" H N N A
=
\

Figura 5. Ejemplo de matriz lineamiento-funcion.

\Fun:ionea de las zonas de amorl.iguamlento\

Lineamientos de
diseiio suplementarios
que podrian mejorar la
calidad del agua

2.1 Introduccion a matrices

2.2 Introduccion a retazos

2.11 Habitat acuatico y zonas de
amortiguamiento

2.12 Temperatura de riachuelos y
zonas de amortiguamiento

3.1 Zonas de amortiguamiento y
gestion de tierra para cultivos

3.2 Cortinas rompevientos para
control de la erosion edlica

v
v
2.9 Anchura del corredor /
v
v

SESEAE
NN N
SE

Figura 6. Ejemplo de matriz de disefio lineamiento-funcién adicional.
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1. Calidad del
agua

Objetivos

8| Reducir la erosién y escorrentia de sedimento, nutrientes
y otros contaminantes potenciales
8| Retirar contaminantes de la escorrentia de agua y del viento

Funciones de las zonas de amortiguamiento

1. Reducir la velocidad de la escorrentia de agua y mejorar
la infiltracién

2. Atrapar contaminantes en la escorrentia superficial

3. Atrapar contaminantes en el flujo subsuperficial

4. Estabilizar el suelo

5. Reducir la erosion de las riberas

\Funciu»u de las zonas de amorl.igulmlomu\

Lineamientos de diseiio
para controlar la calidad
del agua

Ubicacion y disposicién

1.1 Zonas de amortiguamiento y
gestion de tierras

1.2 Paisajes carsticos

1.3 Gelisuelos

1.4 Zonas de amortiguamiento deseadas
en cuencas hidrograficas

1.5 Disposicion proxima a las fuentes

1.6 Disenio de sitios de zonas de
amortiguamiento

S
N

Tamaiio y tipo de contaminante

1.7 Zona de amortiguamiento de
anchura varia

H AN AN AN
NN N
" H N NN
| =

=
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\Fuﬂdonu de las zonas doamorﬂgumlenw\

Lineamientos de diseiio
para controlar la calidad
del agua

Tamario y tipo de contaminante (cont.)

1.8 Indice de area efectiva de zona
de amortiguamiento

1.9 Ajustes por pendiente
y tipo de suelo

1.10 Zonas de amortiguamiento
para sedimento

1.11 Zonas de amortiguamiento para
agentes 6gengos :

1.12 Zonas de amortiguamiento
para nitrogeno

1.13 Zonas de amortiguamiento
para ?()s?oro -

1.14 Zonas de amortiguamiento
para pesticidas

1.15 Zonas de amortiguamiento para
agua subterranea poco profunda

1.16 Escorrentia urbana y arcenes
1.17 Zonas de amortiguamiento y pastoreo

1.18 Tolerancias para erosion de riberas

1.19 Herramienta para disefio de anchura
de zonas de amortiguamiento

Vegetacion
1.20 Vegetacion para retirar contaminantes

1.21 Barreras de grama con tallo rigido

1.22 Vegetacion para control de la
erosion de rllJl:?eras

1.23 Retiro de contaminantes en corrientes
1.24 Seleccion de especies
Gestion
1.25 Retiro de sedimento
1.26 Cosecha para retiro de nutrientes

1.27 Sucesion de plantas

1.28 Vegetacion y trafico
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\Funaenu de las zonas de amoninuaminnw\

Lineamientos de
diseino suplementarios
que podrian mejorar la
calidad del agua

2.1 Introduccion a matrices
2.2 Introduccion a retazos

2.9 Anchura del corredor

2.11 Habitat acuatico y zonas de
amortiguamiento
2.12 Temperatura de riachuelos y
zonas de amortiguamiento
3.1 Zonas de amortiguamiento y
gestién de tierra para cultivos

3.2 Cortinas rompevientos para control
de la erosion edlica

3.3 Cortinas rompevientos herbaceas

3.5 Zonas de amortiguamiento para
fitorremediacion

5.3 Zonas de amortiguamiento
acarreo dg rocgltc? y

N H NN NN

N

NNNN
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- Areas susceptibles
a escorrentia
significativa

Evitar actividades
potencialmente
contaminantes

en estas areas,
particularmente
durante la estacion
de escorrentia

1.1 Zonas de amortiguamiento y gestion de
tierras

Es posible que los objetivos de control de calidad del agua no
sean asequibles mediante zonas de amortiguamiento a menos
que también exista una gestion de los usos del terreno adyacente
para una mejor calidad del agua. Hay muchas maneras en que
se pueden reducir las cargas contaminantes a partir de los usos
del terreno adyacente. Consultense otras publicaciones como
guia. Véanse las consideraciones generales de gestion.

En algunos casos, podria ocurrir que practicas inadecuadas de
gestion de tierras en unas cuantas dreas dentro de una cuenca
hidrogréfica contribuyan a la mayoria de problemas de calidad del
agua. El empleo de practicas dptimas de gestion de tierras en estas
pocas y selectas areas podria redundar en mejoras significativas
(véase la seccion 1.4).

Consideraciones generales
de gestion administrativa

o Administrar las tierras para
reducir la escorrentia y
aumentar la infiltracion.

o Mantener la cubierta vegetativa
lo més que se pueda.

« Evitar actividades
potencialmente contaminantes
en las dreas mds susceptibles a generar escorrentia significativa.

o Minimizar actividades potencialmente contaminantes
durante las épocas del ailo mas susceptibles a la generacion
de escorrentia.
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« Utilizar un sistema de zonas de amortiguamiento en terrenos
elevados para reducir la escorrentia y la carga contaminante
de las zonas de amortiguamiento ripicolas.

Riachuelos y sumideros carsticos en zonas
Riachuelo de amortiguamiento

Sumidero
y carstico

1.2 Paisajes carsticos

Los paisajes dominados por carst o caliza son particularmente
susceptibles a problemas de calidad del agua debido a

las conexiones directas y a menudo cortas entre el agua
superficial y el agua subterrdnea. Se pueden usar zonas de
amortiguamiento en torno a sumideros carsticos y riachuelos
hundidos para minimizar la escorrentia contaminada que
entra directamente al sistema de agua subterranea.

Derretido de nieve

re0 g g

1.3 Gelisuelos

En regiones donde la escorrentia ocurre mientras el suelo estd
congelado, la eficacia de las zonas de amortiguamiento sera
mucho menor debido a la infiltracién limitada. Serd preciso
utilizar otras practicas dptimas de gestion ademas de las zonas
de amortiguamiento.
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Riachuelos de bajo orden

Zonas de
amortigua-
miento
menos
eficaces

‘ Riachuelos
de alto orden

1.4 Zonas de amortiguamiento deseadas en
cuencas hidrograficas

Las zonas de amortiguamiento para controlar la calidad del agua

son mas eficaces en algunas areas que en otras. Por lo general, la
ubicacion 6ptima de zonas de amortiguamiento en dreas con cargas
altas de contaminantes y caracteristicas adecuadas para el retiro de
los contaminantes aporta el mayor beneficio sobre la calidad del agua.

Consideraciones generales para una ubicacion 6ptima

o Las zonas de amortiguamiento ripicolas a menudo son mas
eficaces a lo largo de riachuelos pequenos o de bajo orden que
en riachuelos mayores o de alto orden puesto que la mayor
parte del agua contribuida a los canales desde los terrenos
elevados entra a lo largo de riachuelos de bajo orden.

o Las dreas de recarga del agua subterranea, los canales
efimeros y otras areas donde se acumula la escorrentia
son dreas importantes a proteger con zonas de
amortiguamiento.

« En algunas regiones, la escorrentia superficial proviene
principalmente de dreas que se saturan durante tormentas.
Donde estas areas fuente de escorrentia corresponden a un
area de carga de contaminantes, Area criuca a proleger
tales como un terreno cultivado, CUTZoRNS 08 StgnANtenD
se deben proteger estas areas con
zonas de amortiguamiento.

o La escorrentia superficial de areas
cultivadas es mayor donde las
pendientes son mas pronunciadas
y la textura de los suelos es més
fina. Es importante proteger estas
areas con zonas de amortiguamiento.
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« Los SIG son utiles para realizar evaluaciones a escala de
paisajes para determinar la ubicacién 6ptima de zonas de
amortiguamiento.

ubicada en el
cofitorpo

1.5 Disposicion préxima a las fuentes

Se deben ubicar las zonas de amortiguamiento lo mas

cerca posible a la fuente de contaminacion y a lo largo del
contorno para promover un flujo poco profundo a través de

la zona de amortiguamiento. Sino se sigue estrechamente el
contorno, una zona de amortiguamiento podria incrementar
la concentracién del flujo de escorrentia y reducir la eficacia de
la zona de amortiguamiento. Las barreras gramineas pueden
ayudar a esparcir flujos concentrados (véase la seccion 1.21).

Para dimensionar una zona de
amortiguamiento veéanse 1.7 a 1.19 Para consideraciones

acerca de la gestion,
véanse 1.25a1.28

contaminante,
véanse 1.10a 1.14

1.6 Diseno de sitios para zonas de
amortiguamiento

Entre los elementos de disefio importantes para cualquier zona de
amortiguamiento estan: tamano, clase de vegetacion que contiene
y como se realiza su gestion. Cada uno de estos elementos
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estd dictado por factores del sitio, incluidos el tipo y carga de
contaminacion, la capacidad de la zona de amortiguamiento para
atrapar y transformar estos contaminantes y el nivel deseado de
reduccién de la contaminacién. Utilicense las figuras anteriores
como una guia de los lineamientos sobre disefo de sitios para
zonas de amortiguamiento.

A) @/ o

Escorrentia

1.7 Zona de amortiguamiento de anchura
variable

Las zonas de amortiguamiento podrian tener anchura fija
cuando se tiene escorrentia uniforme (A). Sin embargo, a
menudo la escorrentia no es uniforme y el flujo es divergente o
convergente debido a la topografia, practicas de arado y otros
factores (B). Una zona de amortiguamiento de anchura fija es
menos eficaz en estas situaciones.

En cambio, la anchura de la zona de amortiguamiento debe
ser variable mediante el ensanchamiento y estrechamiento
de la zona de amortiguamiento a medida que las cargas

de escorrentia y condiciones del sitio de la zona de
amortiguamiento varian.

o O

L
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Las areas de escorrentia y las ubicaciones de las zonas de
amortiguamiento correspondientes hacia los cuales aquélla
fluye se pueden cartografiar (C). La anchura de la zona de
amortiguamiento se puede modificar entonces para tomar

en cuenta las diferencias en las cargas de escorrentia (D).

Es preciso que las zonas de amortiguamiento sean mas anchas
para dreas de escorrentia cuesta arriba mas extensas que
contribuyen mayores cargas.

La relacion entre el drea de escorrentia cuesta arriba y el area

de zona de amortiguamiento puede proveer una guia adicional
para el disefio (véase la seccion 1.8).

A

ea de escorrentia
cuesta arriba (A)

</

ona de
amortiguamiento
ripicola

1.8 indice de area efectiva de zona de
amortiguamiento

La cantidad de escorrentia a través de un drea de zona de
amortiguamiento debe ser baja para lograr un retiro alto de
contaminantes. Una consideracion es basar el disefio en una
relacion de area de escorrentia cuesta arriba (A) a area efectiva
de zona de amortiguamiento (B). Relaciones mas bajas (p.

¢j., 20:1) pueden proveer un retiro sustancialmente mayor de
contaminantes que relaciones mas altas (p. ej., 50:1) en muchos
casos. Notese que el area efectiva de zona de amortiguamiento
es la trayectoria real que la escorrentia recorre hacia la
corriente y ésta podria ser mas pequefa que el area bruta total
de la zona de amortiguamiento.

1.9 Ajustes por pendiente y tipo de suelo

La pendiente del terreno y el tipo de suelo tienen un impacto
significativo en la capacidad de una zona de amortiguamiento
para retirar contaminantes de la escorrentia superficial.
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Las pendientes mds pronunciadas
reducen el rendimiento al

permitir un mayor transporte de
contaminantes y menos tiempo para
infiltracién. Las pendientes mas
pronunciadas precisan zonas de
amortiguamiento mds anchas.

Anchura de la zona de
amortiguamiento

Pendiente

Los suelos con capacidad de
infiltracién mas alta pueden reducir
la escorrentia a un mayor grado
que suelos con menor infiltracién.
Los suelos con menor capacidad

de infiltracion precisan zonas de
amortiguamiento mds anchas.
Tipicamente, los suelos de textura
mads fina poseen una infiltracion
mas baja que los suelos arenosos.

Anchura de |a zona de
amortiguamiento

Infiltracion en el suelo

W

Arcillas y limos
dispersos

N

Agregados del >
suelo Para la anchura recomendada

Arenas 5 de la zona de amortiguamiento,

Escorrentia

Es deseable una alta capacidad d

1.10 Zonas de amortiguamiento para
sedimento

El sedimento es el contaminante retirado mas eficazmente
de la escorrentia mediante zonas de amortiguamiento.

Los sedimentos de textura gruesa se asientan primero,
mientras que las particulas mas finas necesitan zonas de
amortiguamiento mds anchas para su retiro. Las zonas de
amortiguamiento para atrapar sedimento se deben usar
unicamente como una defensa final. Primero, es preciso
mantener los suelos en su lugar lo mas posible mediante
practicas dptimas de gestion para controlar el sedimento y la
erosion. Véase la seccion 1.25 sobre gestion de la acumulacion
de sedimentos.
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Minimizar la
escorrentia

amortiguamiento

Transporte de agentes patégenos

1.11 Zonas de amortiguamiento para
agentes patégenos

Las zonas de amortiguamiento pueden reducir agentes
patdgenos en la escorrentia superficial de tierras urbanas,
pastos, campos con aplicacion de estiércol y operaciones
confinadas de alimentacion de animales, pero son
generalmente ineficaces por si mismos para cumplir las
normas de calidad del agua. Es preciso combinar las zonas de
amortiguamiento con otras practicas 6ptimas de gestion para
cumplir dichas normas.

Desnitrificacion

Suelos ricos

1.12 Zonas de amortiguamiento para
nitrégeno

La mayoria del nitrégeno (N) se pierde con el agua superficial
mediante el flujo sobre el terreno y en el agua subterranea
mediante el lixiviado de nitrato (NO,). La absorcién de N de
las plantas generalmente no produce un retiro permanente
puesto que a la larga, el N vuelve al suelo con la muerte y
descomposicion de las plantas, a menos que se cosechen

(véase la seccion 1.26).
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La desnitrificacion es el proceso primario para retirar N
permanentemente con una zona de amortiguamiento. En

la desnitrificacion, las bacterias anaerdbicas transforman

el nitrato en gas nitrégeno (N,), el cual se emite hacia la
atmdsfera. A continuacion, figuran algunas caracteristicas
clave de sitios, las cuales promueven la desnitrificacion eficaz
mediante zonas de amortiguamiento.

Consideraciones clave de disefio

o Los suelos deben ser ricos en materia organica, a menudo
provista por el material de las plantas en descomposicion.

o Es necesario que los suelos sean humedos o hidricos.

Los suelos deben tener permeabilidad entre moderada

y alta para promover la infiltracién, y al mismo tiempo
deben tener drenaje deficiente para sustentar condiciones
anaerdbicas. Las arenas gruesas profundas o grava podrian
permitir la dispersion a aguas subterraneas mas profundas
antes de ocurrir la desnitrificacion.

« Las temperaturas bajas y los suelos acidicos inhiben la
desnitrificacion.

o Véase la seccion 1.19 para recomendaciones de anchura de
zonas de amortiguamiento para escorrentia superficial de N.

o Véase la seccion 1.15 para el flujo de agua subterranea poco
profunda.

Zonas de Zona de
.. amortiguamiento amortiguamiento
ripicola

/ apar P en zonas ripicolas
que puedan ser removilizadas por
aguas de crecidas

1.13 Zonas de amortiguamiento para fosforo

El fosforo (P) en la escorrentia ocurre como fosforo en
particulas o como fosforo disuelto. El fésforo en particulas se
une al sedimento y se puede capturar moderadamente bien
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mediante deposicién en zonas de amortiguamiento.
Es necesario que el fésforo disuelto se infiltre con el agua de
escorrentia y quede atrapado en el suelo.

A diferencia del N que puede emitirse hacia la atmodsfera
mediante desnitrificacién, el P se acumula en la zona de
amortiguamiento. Una vez que una zona de amortiguamiento
estd saturada con P, se puede convertir en una fuente de
fosforo. Serd necesario emplear otras practicas dptimas de
gestion para manejar el fosforo.

Consideraciones clave de disefio

o Evitar la captura de P en zonas
de amortiguamiento ripicolas ;
que pudieran removilizarse ﬁgg:;:‘:??:;ﬁ::?

con aguas de flujo. utilizada para atrapar P
de la escorrentia

P—

o Véase la seccién 1.19 sobre
recomendaciones para
la anchura de la zona de
amortiguamiento.

fertilizada
o Las zonas de amortiguamiento
que constan de cultivos no
fertilizados o henares pueden
atrapar y utilizar fésforo. El retiro de esta vegetacion
mediante cosecha podria ayudar a exportar el P, asi como
el N, fuera de la cuenca hidrografica (véase la seccion
1.26). Es necesario seleccionar plantas con alta demanda de
nutrientes.
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Consideraciones clave
Mantener o aumentar a
infiltracion

Aumentar las anchuras de las
zonas de amortiguamiento Egra
pesticidas con valores Koc bajos
Aumentar las anchuras de las
zonas de amortiguamiento en
climas mas frios

Aumentar las anchuras de las
zonas de amortiguamiento
para pesticidas altamente
solubles

Seleccionar plantas con
alta tolerancia a pesticidas

1.14 Zonas de amortiguamiento para
pesticidas

Los pesticidas en la escorrentia se presentan ya sea unidos al
sedimento o en forma disuelta. Los pesticidas disueltos son
generalmente mas susceptibles a salir de un area de aplicaciéon
y convertirse en un problema de contaminacién.

Las propiedades de los pesticidas pueden proveer cierta guia
sobre la movilidad del pesticida.

Consideraciones clave de disefio

o Algunos pesticidas presentan alta adsorcion a suelos
mientras que la adsorcién de otros es débil como lo indica
el valor Koc o indice de adsorcion al suelo. Véase la tabla
siguiente para obtener recomendaciones.

« Los pesticidas con altas solubilidades en agua (p. j.: >
30 ppm) por lo general necesitan zonas de amortiguamiento
mas anchas.

o Los pesticidas con periodos de semidegradacion mas
prolongados (p. ej.: > 30 dias) podrian necesitar zonas de
amortiguamiento mas anchas.

« Ademas de zonas de amortiguamiento, se deben utilizar
otras practicas Optimas de gestion para control de pesticidas
(véanse las secciones 5.1 a 5.4).

o Véase la seccidn 1.19 sobre recomendaciones de anchuras
de zonas de amortiguamiento.

Las propiedades de un pesticida se pueden encontrar en las
etiquetas del producto.
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Influencia del valor del Koc en zonas de amortiguamiento para pesticidas

Valor Adsorcion y Recomendacion para zona
Koc movimiento de amortiguamiento
Maximizar la infiltracion de agua y el tiempo
Adsorcion debil, damnlachdshasom’en‘l?ngmneimloy
<500 movimiento con
agua Generalmente necesita zonas de
amortiguamiento mas anchas
Adsorcion fuerte, Maximiza_r la ca_plura de sedimento en la zona
> 500 LTIt il A de amortiguamiento

Zonas de amortiguamiento mas estrechas

sedimento
podrian ser suficientes

Anchura recomendada de zona
de amortiguamiento: 30 a 100 pies

Zona de
raices rica
en materia
organica

Pendiente en
terreno bajo

Fulp.ﬂi

subte

1.15 Zonas de amortiguamiento para agua
subterranea poco profunda

Las zonas de amortiguamiento podrian entrar en contacto con el
agua subterranea poco profunda y, mediante procesos variados,
retirar algunos contaminantes transportados en la misma.

Nitrato Las tasas de retiro pueden ser > 75%
Fosforo disuelto Retiro ineficaz
Pesticidas Datos limitados a la fecha

Consideraciones clave de diseiio

o Tipicamente, el agua subterranea poco profunda se
encuentra cerca de riachuelos, riberas de lagos y humedales.
Las zonas de amortiguamiento son eficaces cuando o donde
el agua subterranea poco profunda fluye hacia la corriente
(y no viceversa).

« Donde el agua subterrdanea emerge como un manantial
o rezumadero, ésta puede fluir a través de la zona de
amortiguamiento demasiado rdpido como para ser
tratada eficazmente. Podria ser necesaria una zona de
amortiguamiento mas ancha para permitir la reinfiltracion.
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profunda para entrar en contacto
con la zona de raices

]— Agua subterranea demasiado

subterranea dentro
de la zona de raices

Consideraciones clave de disefio (continuacién)

o Las zonas de amortiguamiento a lo largo de riachuelos
profundamente hendidos podrian no interceptar el agua
subterranea. El agua subterranea podria ser menos
profunda en ubicaciones mas alejadas de estos riachuelos.
Estas podrian ser lugares eficaces para que las zonas de
amortiguamiento filtren agua subterranea.

« La mayor parte de la reduccién de nitrato en agua
subterrdnea poco profunda ocurre en los primeros 30 a 100
pies después de entrar en la zona de amortiguamiento.

o El mayor retiro de nitrato ocurre en sitios donde el flujo de
agua subterranea estd confinado dentro de la zona de raices
(con una profundidad menor que aproximadamente 3 pies)
por una capa densa de suelo (acuitardo) o lecho de roca.

Seleccionar plantas con profundidad de raiz adecuada para
interceptar el flujo de agua subterranea.

Seleccionar plantas con tolerancia a las fluctuaciones
estacionales del nivel fredtico y mayor biomasa de raiz.

 Debido a que las configuraciones del flujo de agua
subterranea pueden ser muy complejas, constltese
a profesionales de la disciplina.

o En dreas donde el drenaje de agua subterrdnea se ha
aumentado con tubos o zanjas de drenaje, el flujo de
agua subterranea a menudo se desvia de las zonas de
amortiguamiento, sin ser tratado. La colocacion de
humedales en la terminacién de tubos o zanjas puede ayudar
a reducir este problema.
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Excavar una cuenca para
§ un humedal construido

Zonas de amortiguamiento para contaminacidn de agua subterranea de poca profundidad

Variable Factores que aumentan el potencial de tratamiento
Pendiente Menor pendiente del terreno (0 a 3 por ciento)
Profundidad a Nivel freatico menos profundo

nivel freatico (0 a 3 pies bajo la superficie)

L Presentes en una anchura significativa
Suelos hidricos (= 30 pies de anchura de zona de

amortlguamlento)
Proximidad a Zona de amortiguamiento mas proxima a la
la fuente fuente de contaminacion

Clase de drenaje  Clasificacion de drenaje: muy deficiente,
de suelo (natural) deficiente y algo deficiente

Suelos con concentraciones altas de

Materia organica oo organica

Pendiente
del1al5
por ciento

Separador de nivel b i

1.16 Escorrentia urbana y arcenes

Las zonas de amortiguamiento para escorrentia urbana pueden
ser eficaces para atrapar sedimento, pero generalmente son
menos eficaces para contaminantes disueltos. Las zonas de
amortiguamiento podrian ser ineficaces para aguas pluviales
urbanas donde el alto volumen de escorrentia converge en la
zona de amortiguamiento y es canalizado a través de ésta.
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Es necesario disefar las zonas de amortiguamiento para evitar
que los flujos inunden la zona de amortiguamiento o se desvien
de ésta.

Consideraciones clave de disefio

« Las zonas de amortiguamiento son més adecuadas para areas
con densidad baja a moderada (< 20 por ciento de cubierta
impermeable).

La longitud del flujo hacia una zona de amortiguamiento
debe ser < 150 pies para superficies permeables y < 75 pies
para superficies impermeables.

o Se puede usar un separador de nivel para dispersar el
flujo concentrado a lo largo de la anchura de la zona de
amortiguamiento.

o Se deben usar otras practicas 6ptimas de gestiéon con zonas
de amortiguamiento, incluida la urbanizacién de bajo
impacto que minimice la cubierta impermeable.

Las zonas de amortiguamiento
en arcenes con vegetacion se p—
puc?den usar para mejorar la ;‘j’:’:;i:bml:ﬂgi?;zm
calidad del agua mediante del agua en arcenes
filtracion de la escorrentia.
Utilicense presas de retencion
para reducir la velocidad de
movimiento del agua y aumentar
el tiempo de retencion.
Seleccidnense plantas con
tolerancia salina donde se utilice
sal en carreteras.

tolerancia a la sal retencion
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Proveer suficiente
anchura para sinuosidad

Riego fuera del aanal@'

Cerca sobre —/ Zona de ;
flujo de inundacién anual amortiguamiento ri‘pleola ,

1.17 Zonas de amortiguamiento y pastoreo

A menudo es necesario cercar zonas de amortiguamiento
ripicolas de pastos para proteger la calidad del agua.

El pastoreo posee potencial limitado para retirar nutrientes de
las zonas de amortiguamiento (véase la secciéon 1.26) y puede
acelerar la erosion de la ribera. Se podria permitir el pastoreo
de corta duracion dentro de ciertas zonas de amortiguamiento
ripicolas. El pastoreo no debe ocurrir cuando el suelo estd
himedo, cuando las plantas estan emergiendo o dando semilla,
o cuando la cubierta vegetal es limitada o esta bajo condiciones
de sequia.

Anchura total de Ejemplo
disefio (z) Tasa de erosion:
Anchura &
— “Tolerancia—] 2 pies/afio
deseada a la a erosié % =
= (x) rosion (y) N.° de afios para
= - madurez de la zona de
B g S amortiguamiento: 20

Anchura deseada
ala madurez: 100 pies
zZ=x+y

=100 + (2 x 20)
= 140 pies

1.18 Tolerancias para erosion de riberas

Las zonas de amortiguamiento implementadas para reducir la
erosion de la ribera de riachuelos podrian necesitar anchura
adicional para permitir cierta erosién mientras la vegetacion
madura hasta el punto en que se vuelve eficaz. Es posible que
la vegetacion madura no detenga totalmente la erosion de

la ribera de riachuelos puesto que cierta erosion es natural.
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En varias cuencas hidrograficas severamente degradadas, la
vegetacion sola no reduce la erosion de la ribera de riachuelos
y sera necesario examinar otras causas.

Factores en la herramienta para disefio de anchura
de zonas de amortiguamiento para escorrentia superficial

Longitud i— Anchura
Tipo de del campo - de la zona de
contaminante Condicion de la amortiguamiento|
— superficie del suelo

(factor c)

1.19 Herramienta para disefio de anchura
de zonas de amortiguamiento por
escorrentia superficial

En cualquier sitio dado, el nivel de retiro de contaminantes
de la escorrentia superficial depende primordialmente de la
anchura de la zona de amortiguamiento. Se pueden usar el
grafico y las tablas que aparecen en las paginas siguientes para
estimar la anchura de una zona de amortiguamiento para
lograr el nivel deseado de retiro de contaminantes.

La herramienta esta disenada para generar rapidamente
estimados de la anchura de disefio para una amplia gama de
condiciones del sitio. Se efecttian ajustes por pendiente del
terreno, textura del suelo, tamafio del campo y condicién de
la superficie del suelo. Se puede usar la herramienta para
sedimento, contaminantes adheridos al sedimento

y contaminantes disueltos.

Aunque se ide6 esta herramienta especificamente para
escorrentia agricola, también se puede aplicar de manera mas
general a otros usos de la tierra.

Para mayor informacion sobre cdmo se cred esta herramienta,

consultese la seccién Preguntas formuladas frecuentemente al
final de este lineamiento.
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Herramienta para disefio de anchura de zonas de amortiguamiento por escorrentia superficial
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Tabla A: Condiciones correspondientes a cada linea en el grafico

Ndl:lmeru Longitud desi} Factor ¢’ Pen(deiﬁente dzextura 5 Tipo _d: s
7 0 05  MAF _
6 650 0.15 2 MAL Sedimento
= 05 2 MAL  Sedimento
4 0.5 2 MAL Sedimento
& 05 2 MAF Disuelto |
2 650 05 10 MAL Sedimento
2L 05 z2 - ' o

1. Un factor ¢ de 0.5 representa cultivos en hilera surcados y arados a disco, con un
residuo moderado devuelto a la superficie del suelo. Un factor ¢ de 0.15 representa
el arado de conservacion y ausencia de arado con alto nivel de residuo devuelto al
suelo. Los valores del factor ¢ para otras condiciones de gestion de la cubierta del
suelo se encuentran en la pagina siguiente.

2. MAF = Migajon arenoso fino, MAL = Migajon de arcilla limosa

Grifico de anchura de zonas de amortiguamiento.

Las siete lineas en el grafico de anchura de zonas de
amortiguamiento representan siete condiciones diferentes del
sitio (mostradas en la tabla 1.19A) que describen el intervalo
tipico de sitios agricolas. Las lineas dividen el intervalo
completo de niveles posibles de retiro de contaminantes en
incrementos practicos. El uso de este grafico consiste en
seleccionar la linea que sea mas apropiada para las condiciones
de un sitio dado.
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Como usar la herramienta para disefio de anchura
de zonas de amortiguamiento

1. Identificar en la tabla A el nimero de una linea de
referencia para las condiciones que mds se asemejen al sitio
considerado.

2. Seleccionar en la tabla B el nimero de una linea que sea
mayor o menor que el nimero de la linea de referencia,
en base a cdmo las condiciones del sitio considerado y el
tipo de contaminante difieren de aquéllos en la linea de
referencia. Para hacerlo:

o Agregar los mas y los menos para obtener el ajuste total.

o Agregar el nimero de ajuste total al numero de la linea de
referencia. El resultado es el numero de linea apropiado a
utilizarse para determinar la anchura de disefio de la zona de
amortiguamiento en el sitio considerado.

3. Identificar el nivel deseado de retiro de contaminante.
A continuaciodn, utilizar la linea apropiada en el grafico
y calcular la anchura correspondiente de zona de
amortiguamiento que logre dicho nivel.

Tabla B: Reglas de ajuste de seleccién de lineas

Reglas de ajuste
3 lineas arriba (+3) de contaminantes disueltos a sedimento
Tipo de 2 lineas arriba (+2) de contaminantes disueltos a P total
contaminante 1 linea abajo (-1) de sedimento a P total
3 lineas abajo (-3) de sedimento a contaminantes disueltos
1 linea arriba (+1) para cada reduccion a la mitad de la

Longitud del longitud del campo
campo 1 linea abajo (-1) para cada duplicacion de la longitud del
campo

1 linea arriba (+1) por cada reduccion de la pendiente en un 2.5%

Pendiente 1 linea abajo (-1) por cada aumento de la pendiente en un 2.5%

1 linea arriba (+1) por cada categoria de suelo de grosor mayor
1 linea abajo (-1) por cada categoria de suelo mas fina

Textura del suelo

Faciorc 1 linea arriba (+1) por cada reduccion de 0.35 en el factor ¢
1 linea abajo (-1) por cada aumento de 0.35 en el factor ¢
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Tipo de contaminante
Los contaminantes disueltos incluyen nitratos, P disuelto y pesticidas solubles

Longitud del campo
Longitud del area tributaria a la zona de amortiguamiento

Pendiente
Pendiente promedio de la zona de amortiguamiento y del area tributaria

Categorias de textura del suelo

Gruesa = migajén arenoso, migajon de arcilla arenosa y migajon arenoso fino
Media = migajon arenoso muy fino, migajon y migajon limoso

Fina = migajon arcilloso, migajon de arcilla limosa y limo

Factor ¢ (de la ecuacion universal de pérdida de suelo)

Tierra para cultivos, arado limpio = 1.0 Tierra para cultivos, arado de tiro, residuo bajo = 0.8
Pastoreo, grama permanente = 0.003 Foresta, dosel vegetal completo = 0.0001

Sitio de construccion, sin mantillo = 1.0 Sitio de construccién con mantillo asegurado = 0.1

Ejemplos que utilizan la herramienta para diseiio de
anchura de zonas de amortiguamiento

Las tablas ilustran dos ejemplos que utilizan la herramienta
para disefio de anchura de zonas de amortiguamiento. En el
ejemplo uno, la linea de referencia final después de ajustes es
4, mientras que en el ejemplo dos, la linea de referencia final
es 1. Las lineas entrecortadas en el grafico a continuacién
demuestran cémo obtener la anchura de disefio de la zona de
amortiguamiento para los dos ejemplos con dos eficiencias de
captura particulares deseadas.

Ejemplo uno - sedimento

Variable Linea de Condicién del Regla de
referencia inicial emplazamiento ajuste

Longitud del campo 650 pies 1150 pies -1
Pendiente 2.0% 4.5% -1
Textura del suelo  Migajén de arcilla limosa Migajon +1
Factor ¢ 0.5 0.5 0
Tipo de contaminante  Sedimento Sedimento 0
N.? de linea 5

Ajustes totales: (-1)+(-1)+(1)+(0)+(0) = -1
Linea de disefio final: (5) + (-1) =4

Ejemplo dos - nitrato

Variabl Linea de Condicién del Regla de
At referencia inicial emplazamiento ajuste

Longitud del campo 1300 pies 1310 pies 0
Pendiente 2.0% 5.0% -1
Textura del suelo  Migajén de arcilla limosa Migajén limoso gl
Factor ¢ 0.5 0.5 0
Tipo de contaminante  Sedimento Disuelto -3
N.° de linea 4

Ajustes totales: (0)+(-1)+(1)+(0)+(-3) = -3
Linea de disefio final: (4) + (-3) =1
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Herramienta para diseiio de anchura de zonas de
amortiguamiento: Preguntas formuladas frecuentemente

sComo se cred la herramienta?

La herramienta se cre6 mediante un complejo modelo
matematico de procesos de zonas de amortiguamiento
denominado Modelo de Franjas de Filtro Vegetativo
(Vegetative Filter Strip Model, VESMOD). Este calcula cargas
de escorrentia de agua y sedimento de campos agricolas

asi como su deposicion e infiltracién dentro de zonas de
amortiguamiento. Mediante este modelo se calcularon las
eficiencias de captura de sedimento y agua para un intervalo
de anchuras de zona de amortiguamiento y diferentes
combinaciones de pendiente, textura del suelo, factor c

del campo, y longitud de campo que son comunes en los
campos agricolas. Otras condiciones del sitio se mantuvieron
constantes (véase la tabla a continuacién). Para mayor
informacion, constltese Dosskey y otros (2008).

Condiciones constantes utilizadas para modelar simulaciones
Condicién

Fuente del Arado de contorno (Factor de P = 1.0)
campo Suelo prehumedecido
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Herramienta para diseo de anchura de zonas de
amortiguamiento: Preguntas formuladas frecuentemente
(continuacion)

sCudles son las limitaciones de esta herramienta?

Esta herramienta no toma en cuenta la acumulacion de
sedimento a largo plazo ni el destino a largo plazo de los
contaminantes disueltos. Estas limitaciones deben recordar

a los usuarios que las eficiencias de captura estimadas son

sélo estimados aproximados y podrian disminuir con el
tiempo. Al reducirse el nimero de variables del sitio, el uso de
la herramienta se vuelve mas sencillo pero menos exacto que
el modelo VESMOD completo.

sSe pueden tomar en cuenta otros factores del sitio en la
herramienta de disefio?

Si, toda condicién del sitio que pudiera duplicar o reducir

a la mitad la carga de escorrentia del campo debe dictar un
ajuste de una linea abajo y una linea arriba de la linea de
referencia inicial, respectivamente. Para tomar en cuenta
tormentas de disefio con precipitaciones distintas, una
tormenta de 3.6 pulgadas por hora y una de 1.5 pulgadas

por hora aproximadamente duplicaria o reduciria a la mitad,
respectivamente, la carga de escorrentia en comparacion con
la tormenta de 2.4 pulgadas por hora utilizada para generar las
lineas de referencia.

sQué sucede con zonas de amortiguamiento extremadamente
estrechas, menores de 15 pies?

Las zonas de amortiguamiento estrechas, con anchura menor
de 15 pies, pueden ser eficaces para retirar sedimento en
algunas ubicaciones. Estas son ubicaciones cuyas condiciones
son muy semejantes a las de las lineas 5, 6 y 7 (pendientes
relativamente menores, dreas de escorrentia mas pequefias

y suelos permeables).

sQué tal si la herramienta muestra que las zonas de
amortiguamiento no son particularmente eficaces para las
condiciones de mi sitio?

En algunos casos, la anchura estimada de la zona de
amortiguamiento para lograr un nivel deseado de eficiencia de
captura podria exceder lo que un terrateniente estd dispuesto

a dedicar para zona de amortiguamiento. Estas situaciones
demandan practicas de conservacion alternativas o adicionales
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para reducir la carga de escorrentia, un primer paso en el
mejoramiento de la eficiencia de cualquier sistema de zona de
amortiguamiento para conservacion (véase a continuacion y la
seccion 1.1).

Herramienta para disefo de anchura de zona de
amortiguamiento: Preguntas formuladas frecuentemente
(continuacion)

cticas de conservacion para
cir la carga de escorrentia y mejorar la
eficacia de la zona de amortiguamiento

sQué tal si el flujo de la escorrentia no es uniforme?

El flujo no uniforme hacia una zona de amortiguamiento, de
hecho, aumenta la carga de escorrentia hacia la porciéon de la
zona de amortiguamiento que tiene contacto con el flujo, y
reduce la eficacia de la zona de amortiguamiento. Seleccionese
una linea inferior para calcular la anchura de la zona de
amortiguamiento para el area efectiva (véanse las secciones 1.7
y 1.8). Las barreras gramineas pueden ayudar a esparcir flujos
concentrados y aumentar el drea efectiva (véase la seccién 1.21).

sQué papel desemperian los drboles y los arbustos?

La creacion de la herramienta de disefio de anchura de zonas
de amortiguamiento consider6 la grama (pasto) densa como el
tipo de vegetacion de la zona de amortiguamiento. Los arboles
y arbustos pueden formar parte de la zona de amortiguamiento
sin cambiar su eficiencia, siempre y cuando esté presente

una capa densa del suelo (plantas y residuos) para proveer
rugosidad y resistencia al flujo (véase la seccion 1.20).
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Una mezcla de tipos de
vegetacion podria proveer
la mejor combinacién

Escorrentia
superficial

Erosion
( de riberas §

Flujo subsuperficial

1.20 Vegetacion para retirar contaminantes
de la escorrentia

Las funciones de la vegetacion para retiro de contaminantes
incluyen reducir las velocidades del flujo, aumentar la
deposicion e infiltracion y proveer absorcion de nutrientes
y materia organica para transformar los contaminantes.

Muchos tipos de vegetacion pueden proveer estas funciones.
Una mezcla de especies herbéceas y leiiosas podria proveer
la combinacion éptima (véase la tabla a continuacion).

La seleccion de la vegetacion se debe basar también en las
capacidades del sitio y las preferencias del terrateniente.

Otros factores (p. ej.: anchura, pendiente, ubicacidn,
coeficiente de area de zona de amortiguamiento y suelos)
podrian tener mds importancia que el tipo de vegetacion.

Seleccion de vegetacion para controlar la calidad del agua

Criterios generales
Alta densidad de tallos y restos

Escorrentia Tallos rigidos :

superficial Tolerancia a acumulacion de sedimento
Tolerancia de altos niveles de nutriente y otros
contaminantes

Crecimiento activo durante la estacién de escorrentia
Plantas con raices que interceptan el flujo

subsuperficial
Flujo Plantas con biomasa mas alta de raices
: Tolerancia de suelos himedos y altos niveles de
subsuperficial nidtiohtes
Evitar plantas con fijacién de N
Erosion de i
ribera Véanse 1.18y 1.22
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Densidad de 50 tallos por pie? Barrera de
grama de
3 a6 pies
de anchura

1.21 Barreras de grama (pasto) con tallo rigido

Las barreras gramineas son franjas estrechas de gramas altas,
densas, de tallo rigido, plantadas perpendicularmente a la
pendiente. Estas barreras pueden desacelerar la escorrentia

y empozarla, lo cual promueve infiltraciéon y deposicion del
sedimento. Son utilizadas principalmente donde se formarian
quebradas en terrenos con pendiente pronunciada y para
desacelerar y dispersar el flujo concentrado.

Consideraciones clave
Formas de plantas
mezcladas

Traslapar plantaciones

Abrir las copas para el
buen crecimiento de la
capa subyacente de
vegetacion
Crecimiento rapido

Area de refuerzo de raices Tolerante a inundacion
(generalmente 2 a 3 pies de profundidad) Y flexible

1.22 Vegetacion para control de la erosion
en riberas

Las plantas herbéceas con sistemas de raices fibrosas son las
mas adecuadas para proteger las riberas contra la erosion
superficial. Las especies lefiosas con raices mas profundas son
idoneas para aumentar la cohesion del suelo y reducir la falla
masiva de laderas. Seleccidnense especies lefiosas que rebroten
de raices o ramas quebradas. A menudo, la seleccidon dptima es
una combinacion de tipos de plantas.
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Consideraciones clave

Las zonas de amortiguamiento
forestadas podrian brindar mas
materia organica que las zonas
de amortiguamiento de grama

Retiro de
contaminantes
| en corrientes

Las zonas de amortiguamiento
pueden mejorar la desnitrificacion
en riachuelos con sedimentos
finos y contenido bajo de materia
organica

El impacto es mayor en riachuelos
mas pequefios

1.23 Retiro de contaminantes en corrientes

Las zonas de amortiguamiento pueden mejorar los procesos en
la corriente que retiran contaminantes transportados por los
riachuelos. Los residuos de plantas favorecen la desnitrificacion
y degradacion de pesticidas mientras que los residuos lefiosos
grandes promueven la deposicion de sedimento (véase la seccién
2.11). Las tasas de retiro de contaminantes en la corriente son
muy variables. El impacto sobre el nivel de contaminacién

de riachuelos es generalmente mayor durante los periodos de
caudal reducido y en pequeiios arroyos.

Consideraciones clave

sobre vegetacion

Nativa

Adaptada a las
condiciones del sitio

Diversa
Perenne

En crecimiento activo
para asimilar nutrientes

1.24 Seleccidon de especies

Utilicense comunidades histdricas de plantas nativas para
guiar la seleccion de la vegetacion y seleccidnense especies
adaptadas a las condiciones del sitio. Utilicese una mezcla
diversa de plantas para minimizar problemas de plagas y
enfermedades. Seleccidnese vegetacion perenne para brindar
cubierta permanente y para mejorar las tasas de infiltracion
con el transcurso del tiempo. La vegetacion para absorcion
de nutrientes debe estar creciendo activamente durante la
temporada de escorrentia.
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Retirar tod:

evite el flujo de la escorre

directamente hacia la zo
| amortiguamiento

1.25 Retiro de sedimento

El sedimento capturado en una zona de amortiguamiento
cambia el flujo hacia la zona de amortiguamiento
paulatinamente, y a menudo, produce flujos concentrados.
Podria ser necesario retirar periédicamente el sedimento
acumulado. Utilicense précticas para control de la erosion en
las areas fuente para reducir la carga de sedimento y minimizar
la necesidad de retiro futuro de sedimento de la zona de
amortiguamiento. Evitese ademas la formacién de una zanja

o berma longitudinalmente al flujo de entrada de la zona de
amortiguamiento debido a arado o deposicion.

Consideraciones clave
El retiro de nutrientes es
mayor en plantas mas jovenes

Programar la cosecha para
promover un rebrote vigoroso

Dejar suficiente vegetacion
para cubrir adecuadamente
. el terreno

Cosechar podria ser mas
importante para P que para N

1.26 Cosecha para retiro de nutrientes

La cosecha y retiro de vegetacion de la zona de amortiguamiento
puede dar lugar al rebrote de plantas y absorcion de nutrientes.
Aunque se podria emplear el pastoreo para retirar vegetacion,
hasta un 60 a 90 por ciento de los nutrientes ingeridos vuelven
al sistema como heces y orina. La cosecha se debe considerar en
contexto con otras opciones de gestion.
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La comunidad vegetal podria
cambiar con el tiempo debido
a la escorrentia contaminada

Seleccionar plantas con
tolerancia a contaminantes

Presente

1.27 Sucesion de plantas

La escorrentia contaminada inclina la balanza a favor

de especies con mayor tolerancia a la contaminacion,

lo cual podria cambiar la comunidad vegetal de la zona

de amortiguamiento paulatinamente. Podria ser preciso
seleccionar plantas con tolerancia a la carga de contaminantes.
Con el tiempo, los arboles y arbustos se habran establecido
naturalmente en zonas de amortiguamiento herbaceas. Podria
ser necesario el retiro periddico de drboles y arbustos para
mantener zonas de amortiguamiento herbaceas frondosas o la
mezcla deseada de especies lefiosas.

Las plantas lefiosas podrian
proteger la zona de amorhguan‘nento
contra el trafico 7%

vehicular

zonas de arﬁortighaml nto
solo herbaceas

1.28 Vegetacion y trafico

El tréfico en zonas de amortiguamiento compacta el suelo,
lo cual reduce la infiltracién y densidad de la vegetacion.

La vegetacion lefiosa podria proteger una zona de
amortiguamiento contra el trafico vehicular, y evitar asi la
compactacion del suelo. Las zonas de amortiguamiento
exclusivamente herbdceas son faciles de eliminar, lo cual las
vuelve mds vulnerables a cambios en la gestién de tierras.
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2.

Objetivos
Ll Mejorar el habitat terrestre

Ll Mejorar el hdbitat acudtico

Funciones de las zonas de amortiguamiento

. Aumentar el drea del habitat

. Proteger habitats sensibles

. Restaurar la conectividad

. Aumentar el acceso a recursos

U W N =

la temperatura

. Proyectar sombra en riachuelos para mantener

Lineamientos de
disefio que benefician
la biodiversidad

2.1 Introduccién a matrices

2.2 Introduccion a retazos

2.3 Corredores y conectividad

24 Corredores comparados con zonas
*" de conectividad

2.5 Red de corredores
2.6 Cambio climatico y corredores

2.7 Pasaderas y claros

2.8 Zonas de amortiguamiento
y corredores

2.9 Anchura de corredores
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Lineamientos de @%’;
disefio que benefician
la biodiversidad

2.10 Efectos de borde de corredores

2.11 Habitats acuaticos y tampones

2.12 Temperatura de riachuelos y zonas de
amortiguamiento

2.13 Carreteras y cruces viales de
fauna silvestre

2.14 Corredores en arcenes

Lineamientos de
disefio suplementarios
que podrian beneficiar
la biodiversidad

1.4 Zonas de amortiguamiento
deseadas en cuencas hidrograficas

1.14 Zonas de amortiguamiento
para pesticidas

3.2 Cortinas rompevientos para
control de la erosion edlica

3.3 Cortinas rompevientos herbaceas

3.4 Cauces engramados

4.5 Cultivo en fajas contraviento

4.9 Habitat polinizador de cultivos
5.1 Gestion de plagas de insectos
mediante zonas de amortiguamiento

5.2 Plantas que atraen insectos
beneficiosos

5.3 Zonas de amortiguamiento y deriva
de pesticidas fumigados

6.5 Principios de estética ecologica

7.1 Vida silvestre y disefo de senderos

B BEAEACESE =

LR<RL

7.2 Zonas de amortiguamiento con
distancia para iniciar evasion

7.3 Senderos paralelos a corredores
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Matriz urbana

Matriz de tierra ‘ﬁ,..

cultivable

Retazo de
pradera

2.1 Introduccion a matrices

Es necesario considerar el papel de los retazos y de la matriz
al disefar corredores para mejorar la biodiversidad.

En paisajes dominados por humanos, la matriz consta a
menudo de terrenos urbanizados (p. ej.: urbanos, agricolas)
mientras que los retazos son dreas residuales que tienen
una comunidad vegetal y animal diferente que la del area
circundante.

Matriz menos
adecuada

El valor potencial de los corredores
para conectar retazos aislados
depende del tipo y condicién de la
matriz. Generalmente un corredor
es mas valioso en paisajes donde

la matriz es menos adecuada para Matriz mas
biodiversidad. adecuada

A continuacién se presentan las
consideraciones para la gestion de
la biodiversidad en matrices.

Para informacion sobre
lineamientos para retazos, véase la
pagina siguiente.

Lineamientos clave para matrices
o Considerar la matriz en varias escalas espaciales
y temporales.

o Agrupar el desarrollo para proteger mds espacio abierto.
Utilizar otros principios de crecimiento inteligentes donde
sea posible.
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« Minimizar la perturbacién de la vegetacion natural.

o Minimizar la introduccién y esparcimiento de especies no
nativas.

o Controlar las perturbaciones (p. ¢j.: produccién de heno,
desplazamiento de tierra) para reducir los impactos
negativos.

_l Habitat de borde Anchura de borde basada en 150 pies; véase 2.10
B Habitat interno

== I

1 acre 10 acres 100 acres
100% de borde 68% de borde 27% de borde
0% interno 32% interno 73% interno

2.2 Introduccion a retazos

Tipicamente, los retazos grandes conservan una gran variedad
y calidad de hébitats, lo cual redunda en una mayor diversidad
y abundancia de especies. Mientras mas grande es un retazo,
mayor es el porcentaje de habitat interno del mismo.

Esto beneficia a las especies internas, las cuales son a menudo
las mas vulnerables a la pérdida y fragmentacion del habitat.

Los requisitos minimos de area de retazos para especies
dependen en gran medida de las especies, calidad del habitat
y contexto del paisaje. La tabla a continuaciéon brinda un
resumen de los requisitos de drea para retazos. En general,
la fauna de mayor tamafno necesita retazos mas grandes.

Se debe consultar a un biélogo para refinar estos intervalos.
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Intervalos de ejemplo de area minima de retazos

Categorias taxonémicas

Mamiferos pequefios

Mamiferos grandes

Area de retazo

2.5 a mas de 25 acres
40 acres a mas de 2 millas

* Plantas 5 a mas de 250 acres
x Invertebrados 50 pies® a mas de 2.5 acres
5 Reptiles y anfibios 3 a mas de 35 acres
\ Aves de pradera 12 a mas de 135 acres
» Aves acuaticas Mas de 12 acres
x Aves de bosque 5 a mas de 95 acres
—
q cuadradas
Mamiferos depredadores 3.5 a mas de 850 millas
grandes cuadradas

Lineamientos clave para retazos

Los retazos pequeios desempefian
un papel critico en la proteccion de
la biodiversidad, particularmente

en areas con habitat limitado.

Los retazos pequeios pueden captar
un intervalo de tipos de hébitat o
hébitats unicos. Incliyanse retazos
grandes y pequefios en un plan.

La redundancia es un componente
esencial de ecosistemas en todas

las escalas. Si existen varios retazos
en un 4rea, la destruccion

o degradacion de uno de los retazos
podria no amenazar gravemente a
las especies o causar la pérdida de las
mismas.

Entre dos retazos que tengan un area
idéntica, uno fragmentado y uno
unificado, el retazo unificado tendrd
mucho mas valor. La biodiversidad
permanece mas alta y se reducen los
efectos de borde negativos.

2

he
el

B
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A medida que la distancia
entre retazos disminuye,

las oportunidades de que

las especies interactien
aumenta. Esta interacciéon
potencial depende de las
especies y de su capacidad de
movimiento.

Un retazo menos complicado
tiene una menor proporcion
de hébitat de borde y provee
mayores beneficios a las
especies internas, las cuales
son a menudo las especies
mas vulnerables.

. Q@
@9

Conectividad mas baja ) Conectividad mas alta

2.3 Corredores y conectividad

Conectar retazos con corredores puede beneficiar la
biodiversidad al brindar acceso a otras dreas del habitat,
aumentar el flujo de genes y viabilidad de la poblacion,
habilitar la recolonizacion de retazos y proveer un hébitat.

En algunos casos, la conectividad puede ser indeseable

o infructuosa. Los corredores pueden estar dominados por
efectos de borde, pueden aumentar el riesgo de parasitismo
y enfermedad, y pueden facilitar la dispersion de especies
invasoras (véase la seccion 2.10). Los corredores pueden ser
infructuosos si no logran los requisitos de movimiento

o habitat para las especies objetivo.
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Consideraciones clave de diseio

« Disefar corredores a varias escalas
espaciales y temporales.

o Proveer un habitat de calidad en un
corredor siempre que sea posible.

o Ubicar corredores a lo largo de
rutas dispersas y de migracion.

« No se debe limitar los corredores a
una sola configuracién topografica,
particularmente los corredores
regionales.

La similitud de vegetacion entre
corredores y retazos es beneficiosa.

’ [ |
- Conectividad-T3 1
Restaurar conexiones histéoricas 7 restaurada &
y en general evitar unir dreas no ¢

conectadas histéricamente.

Zona de conectividad
que brinda conectividad
ecologica y de habitat

Conectividad estructural
provista por corredor

2.4 Corredores comparados con zonas
de conectividad

Evitese limitar los corredores a franjas de un solo tipo de
vegetacion. En cambio, se debe disefar los corredores

como zonas de conectividad amplias. Con este enfoque,

los corredores pueden mejorar la conectividad del habitat

al enlazar los diferentes tipos de habitat requeridos por una
especie, o0 bien, la conectividad ecoldgica donde los procesos
del ecosistema se mantienen (p. ej.: cambio climatico,
dispersion de semillas).
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Opciones multiples de corredor

2.5 Red de corredores

Una red redundante de corredores podria proveer varias
trayectorias para movimiento, lo cual reduce el impacto si se
elimina un corredor. Sin embargo, esta mayor conectividad
podria facilitar la propagacién rapida de problemas tales como
enfermedades, parasitismo y especies invasoras. Una red de
corredores podria ser un enfoque util para abarcar la variedad
de hébitats en una region.

El cambio climatico
proyectado podria
cambiar la idoneidad}

I del habitat en areas
ﬁ .ex!ensas
L) @

3 Gradiente de clima cambiant
(temperatura, precipitacion)

'___| Habitat actual adecuado
B Habitat futuro adecuado

2.6 Cambio climatico y corredores

El cambio climatico actual y proyectado podria tener impactos
significativos en la biodiversidad y en otros recursos.

Los corredores y las zonas de amortiguamiento podrian afectar
estos impactos en diversas formas:

1. Reducir los gases con efecto de invernadero (véanse las
secciones 4.2, 4.7 y 4.8)

56



2. Permitir la migracion de las especies a medida que el clima
cambia

3. Proteger areas sensibles contra el aumento de eventos
climaticos tales como inundaciones y crecidas a lo largo
de dreas costeras

4. Proveer un hébitat que ofrezca una variedad de refugios
microclimaticos

Los corredores podrian ser de valor limitado para la
biodiversidad si el cambio climatico ocurre a una velocidad
demasiado rapida como para permitir la migracién y podrian,
en definitiva, beneficiar sélo a aquellas especies sumamente
moviles y adaptables, incluidas las especies invasoras.

Consideraciones clave de disefio

o Los corredores por cambio climatico podrian ser mas
adecuados para paisajes con menos influencia del desarrollo
humano.

o Las zonas de conectividad
amplias son mas eficaces que
los corredores distintivos y
estrechos (véase la seccion 2.4).

Una estrategia de pasaderasy
corredores podria maximizar las
oportunidades de dispersion y
migracion (véase la seccion 2.7).

o Los corredores que atraviesan
zonas elevadas podrian
permitir la migracion en paisajes
montanosos.

Ubicar corredores y retazos para brindar refugios climaticos
en multiples escalas espaciales.

Incluir una variedad de substratos geoldgicos y suelos para
satisfacer las necesidades de plantas diversas.

Las zonas de amortiguamiento ripicolas podrian contribuir a
mitigar los cambios de temperatura en riachuelos debido al
cambio climdtico (véase la seccion 2.12).

Orientar los corredores a lo largo de cambios proyectados
en gradientes climaticos.
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Gradiente de (o '
temperatura

Graqie:me‘ -de Orientar los
precipitacion oorredores alo largo de
los cambios proyectados

en gradientes climaticos

Al establecer plantaciones nuevas, de largo plazo, podria ser
util seleccionar plantas que pudieran adaptarse al cambio
climatico. Los atlas de distribuciones de plantas lefiosas bajo
un cambio climatico modelado pueden servir de guia y ofrecer
un entendimiento profundo sobre qué especies necesitaran
migrar mds para persistir. Explorese la web para encontrar un
atlas sobre cambios climaticos para especies de arboles.

Ejemplo de un mapa de distribucion de especies del
Atlas de cambio climatico para especies arboreas
(Climate Change Atlas for Tree Species)

I:I Distribucion actual

Traslapo previsto de distribucion
basado en modelos climaticos

Nueva distribucion prevista
con base en modelos climaticos

Especie X
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5

Claro critico

&

Retazos de
pasaderas

G

2.7 Pasaderas y claros

Los retazos pequeios pueden servir como pasaderas, lo cual
permite movimiento de especies entre retazos grandes.

Son importantes en paisajes fragmentados. Sin embargo,

la pérdida de una pasadera puede a menudo inhibir el
movimiento y aumentar el aislamiento de los retazos.

En cierto punto, la distancia entre pasaderas o un claro en
un corredor continuo excedera un valor umbral, el cual una
especie particular no estara dispuesta a cruzar o sera incapaz
de hacerlo. Estos claros criticos deben restaurarse a menudo.

Consideraciones clave para ejercer control sobre los claros

« Mientras mayor sea el contraste entre el claro y la comunidad
de plantas del corredor, mas estrecho debera ser el claro para
no constituir una barrera.

o Las especies mas pequenas generalmente tienen umbrales de
claro mas pequeiios.

» Las especies que precisan
habitats especializados
tendran umbrales de claro
mas pequefios.

. Riachuelo de 4
N\ primer orden £

o Para las especies orientadas
visualmente, los umbrales de
claro podrian determinarse
mediante la capacidad de ver
la siguiente pasadera o a través Riachuelo ;) { Claro

de cuarto
del claro. e

M Interior
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o Enlos corredores ripicolas, restaurar los claros en los
riachuelos de orden mas alto primero para proveer el mayor
beneficio a la biodiversidad.

Areas de paisajes sensibles

2.8 Zonas de amortiguamiento y corredores

Las zonas de amortiguamiento y los corredores estan
conectados como estrategia de conservacion. Las zonas

de amortiguamiento son areas designadas, utilizadas para
proteger retazos sensibles de paisaje (p. ej.: humedales, reservas
para fauna silvestre) contra presiones externas negativas. Los
corredores se utilizan para conectar los retazos de paisaje con
zonas de amortiguamiento.

La anchura de la zona de amortiguamiento debe estar basada
en las funciones ecoldgicas deseadas, contexto del paisaje

y presiones externas. Se han recomendado zonas de
amortiguamiento en terrenos elevados de 250 a 1000 pies,
alrededor de humedales, para tortugas y fauna anfibia. Para
reservas o parques de fauna silvestre, es preciso que las zonas
de amortiguamiento tengan varias millas de anchura.

Consultese la seccion 2.10 sobre distancias de efecto de borde.
Estas distancias pueden servir como una guia para crear zonas
de amortiguamiento alrededor de retazos de habitat para
protegerlos contra los efectos de borde. Véase la seccién 7.2 de
guia sobre actividad humana y zonas de amortiguamiento.
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Zona de

Consideraciones clave
Anchura de tampén base bajo
funciones ecolégicas especificas

amortiguamiente
(anchura variable)

e Modificar la anchura del tampon
paisaici segun el contexto del paisaje y
sensible B las presiones externas

Administrar las actividades dentro
del tampdn en consonancia con
los objetivos del retazo de paisaje

Presiones
externas

1 Habitat de borde
B Habitat interior

Véase 2.10 para
determinar los
efectos de la
distancia de borde
en el corredor

2.9 Anchura del corredor

Los corredores anchos, tanto en terrenos elevados asi como
ripicolas, brindan mayor drea de habitat con efectos de
borde reducido, a la vez que generalmente promueven

mads oportunidades de movimiento para las especies.

Los corredores ripicolas mas anchos pueden facilitar la
sinuosidad de riachuelos, con mayor calidad y diversidad
de hébitat en general.

Muchos estudios han examinado el factor de la anchura

del corredor para ciertas especies. Sin embargo, muchos

de los estudios no han sometido a prueba una porcién
significativa de las anchuras de corredor como para determinar
adecuadamente las anchuras 6ptimas del mismo. Ademas,
para una anchura dada, la eficacia del corredor varia con la
longitud del mismo, la continuidad del habitat, la calidad del
habitat y muchos otros factores.
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Con dichas limitaciones en mente, el grafico de barras en la
pagina siguiente resume la investigacion sobre el movimiento
de especies a través de corredores. La barra negra denota la
anchura minima de corredor sugerida, mientras que la barra
gris indica el extremo superior de las anchuras recomendadas.
Se deben refinar estos intervalos con un bidlogo.

Con base en esta investigacion, se pueden inferir algunas
relaciones generales sobre la anchura del corredor (véanse los
graficos lineales).

A. Mientras mas grande sea la especie, mas ancho debera ser
el corredor necesario para facilitar el movimiento y brindar un
habitat potencial.

B. A medida que aumenta la longitud del corredor también
debe aumentar la anchura. Los corredores mas cortos tienen
mayor probabilidad de proveer un aumento de conectividad
que los corredores largos.

A. B.

E b

£

8

g ]

i

-E £

=]

< amafio de especies o Longitud del corredor
C. D

5 h:

-

g

3 5

] 3

b

% oL

< Matriz dominada por humanos b Tiempo

C. En general, en paisajes que proveen un hébitat limitado
0 que estan dominados por uso humano, un corredor debe ser
mas ancho.

D. Los corredores que necesitan funcionar durante décadas
o siglos deben ser mas anchos. Algunas funciones que
precisan un tiempo significativo incluyen la dispersién de
organismos de desplazamiento lento, el flujo de genes y los
cambios a la distribucién de la migraciéon debido al cambio
climatico.
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Resumen de anchura de corredores
* Plantas
X Invertebrados

«guipwpew Especies acuaticas

6‘ Reptiles y anfibios ] 600 pies
\ Aves: especies interiores | | = Z]1 milla
Aves: especies de borde
_~ Mamiferos pequefios
i Mamiferos grandes ‘2 ] 1.5milla
R :In:;;?;:;zres grandes S >3 milla

0 pies 100 pies 200 pies 330 pies 500 pies

Anchura del corredor

Anchura minima recomendada 5
Extremo superior de anchura recomendada

¢ Ffectos de borde

\ (distancia variable)

(p. €j., carretera, sendero, corredor auxiliar)

2.10 Efectos de borde de corredores

Los corredores establecidos en arbolados o praderas pueden
crear efectos de borde negativos que se extienden dentro

del arbolado o pradera. Los ejemplos incluyen corredores
abiertos despejados para carreteras en arbolados y setos vivos
establecidos en praderas.

Los efectos de borde negativos incluyen el mayor riesgo de

parasitismo o enfermedad, mayor riesgo de depredacion,
condiciones microclimaticas adversas y competencia de
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especies invasoras. Al disenar corredores se deben considerar
estos factores.

Consideraciones clave para reducir los efectos de borde
negativos

« Ubicar los corredores a lo largo de bordes existentes y evitar
la fragmentacion de retazos de habitat.

Consolidar los usos del corredor para minimizar la
fragmentacion (p. ej.: combinar los corredores de carreteras
y servicios publicos).

« En arbolados, crear un borde denso con transicion gradual,
con vegetacion para reducir la penetracion de los efectos de
borde.

o Generalmente los corredores

mas estrechos ejercen menos
efectos de borde sobre el hédbitat
adyacente.

Efectos
de borde
minimizados

Si el paisaje ya consiste de
retazos dominados por bordes,
un corredor probablemente

no agregue impactos negativos - -
adicionales. o
con transicion gradual

(— Efectos de borde 4)

(distancia variable)

Pradera
(p. €., cortina rompevientos, setos, linea de cerca)
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Estos graficos brindan un resumen de los efectos de borde
documentados. Estas distancias se pueden usar para estimar
la zona de impacto y para diseflar maneras de reducir dichos
impactos.

Corredor abierto en area arbolada

Microclima 5‘;‘ 775 pies
Respuesta aviaria == ] 1000
pies

Respuesta mamifera

Plantas invasoras

| |
0 pies 75 pies 150 pies 300 pies

Distancia observada de efecto de borde

Corredor arbolado en pradera

Microclima

Respuesta aviaria =< | 1300
pies

Respuesta mamifera

Plantas invasoras | 450 pies

0 pies 75 pies 150 pies 300 pies

Distancia observada de efecto de borde

Distancia minima observada de efecto de borde
Distancia maxima observada de efecto de borde
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Anchura de Consideraciones clave

Aumentar las anchuras de las
zona de zonas de amortiguamiento en

~

amortigua 'Idas Gecas hidrograficas en
; esarrollo
miento
Fecomendada Restaurar claros en la zona

de amortiguamiento

Aumentar las anchuras de las
zonas de amortiguamiento para
reducir ventazones excesivas

Gestionar el uso de vegetacion
de edades variadas

Utilizar |a comunidad potencial
de plantas nativas para guiar las
plantaciones

100 pies

esiduos
lefiosos

2.11 Habitats acuaticos y zonas de
amortiguamiento

Los corredores o zonas de amortiguamiento ripicolas
influencian la calidad del habitat para especies acuaticas en
varias maneras:

1. Proveen residuos lefiosos para la estructura del habitat acudtico
2. Mantienen el microclima de la corriente
(véase la seccion 2.12)
3. Proveen alimentos para las especies acuaticas
4. Protegen la calidad del agua (véase la seccion 1.0)

Las zonas de amortiguamiento ripicolas podrian no ser capaces
de mantener una calidad deseable del habitat acuatico en cuencas
hidrograficas altamente urbanizadas. También serd necesario
emplear otras estrategias de gestion del uso de la tierra.

El grafico a continuacién resume parte de la investigacion
sobre anchuras de zonas de amortiguamiento para las
funciones de hébitats acudticos y puede servir como punto de
partida para el disefio.

Anchura de zonas de amortiguamiento para funciones de habitats acuaticos

Residuos lefiosos
e introduccion de
basura

Diversidad de
especies acuaticas

Modificacion de
la temperatura
del agua 0 pies 100 pies 200 pies 300 pies 400 pies

Anchura de la zona de amortiguamiento
Anchura minima recomendada
Extremo superior de anchura recomendada
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—— Anchura recomendada de
zona de amortiguamienio:
35 a 100 pieg

Alturas mixtas __ ;
densas de dosel
vegetal = cierre
de 60% del
dosel vegetal
para calcular
la sombra

2.12 Temperatura de riachuelos y zonas de
amortiguamiento

Las zonas de amortiguamiento pueden ayudar a mantener
temperaturas mas frias del agua en pequefios riachuelos si la
vegetacion proyecta sombra adecuada sobre la superficie del
agua. Esto puede ser beneficioso para las especies acudticas de
agua fria y para la calidad del agua.

La sombra del riachuelo esta compuesta de sombra topografica
provista por colinas cercanas, la sombra de la ribera y sombra
de la vegetacion. Los riachuelos con vegetacion retirada, por
lo general tienen aumentos indeseables de temperatura de
5°Call °Cen el verano. Elaspecto,la morfologia del canal

y la entrada de agua subterranea podrian afectar la
temperatura mas que las zonas de amortiguamiento.

Consideraciones clave de disefio

« Incorporar sombra topografica y de ribera en el disefio.

o Los arboles y los arbustos brindan la mayor sombra, pero las
zonas de amortiguamiento para grama sin podar o sin pastoreo
pueden proveer sombra en riachuelos
con anchura menor de 8 pies.

e

o La eficacia de la sombra de la zona de
amortiguamiento disminuye a medida
que la anchura del riachuelo aumenta.

« Las ventazones podrian ser comunes
en zonas de amortiguamiento
retenidas después de la tala de arboles
maderables y se podrian necesitar
zonas de amortiguamiento mas anchas.

Eficacia de la sombra

Anchura del riachuelo
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o Podrian ser necesarias zonas de amortiguamiento mas
anchas (150 a 1000 pies) para mantener otros factores
microclimaticos (p. ej.: temperatura del suelo, humedad).

Linea de
desplazamiento

cubierta vegetativa
en la entrada

2.13 Carreteras y cruces viales de fauna
silvestre

Cuando las carreteras bisecan corredores de fauna silvestre,

se debe proveer un paso seguro mediante bovedas, puentes,
pasos a desnivel o cualquier combinacién de éstos.

Las evaluaciones a escala de paisaje pueden ayudar en la
ubicacion de cruces viales para la fauna silvestre. Al utilizarse
bdvedas para los cruces viales, incluir bovedas de distintos
tamafos y evitar crear barreras al movimiento, tales como
parrillas para despojos. Hay guias de disenio disponibles.

Arboles secos para
habitat donde sea iado

Podrian ser necesarias interrupciones en
el corredor para minimizar la dispersion
de malas hierbas

ot

Zona 1 Zona 2 Zona 3

<12 12 a 36 pulgadas
nulaadas|altura de vegetacion|

La anchura varla (consiltense los lineamientos del
sl de i

2.14 Corredores en arcenes

En dareas con habitat limitado, los arcenes podrian ser
beneficiosos para algunas especies aunque para otras podrian ser
perjudiciales. Se debe controlar la altura de la vegetacion para
mantener visibilidad y reducir las colisiones potenciales entre
vehiculos y fauna silvestre. Es necesario utilizar plantas nativas
y mantener el vigor de las mismas mediante segado o quemado
cada 3 a 5 afos; asi como quemar o segar en bloques para
asegurar que algunas porciones permanezcan no perturbadas.
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3. Suelos
productivos

Objetivos

B Reducir la erosion del suelo

B Aumentar la productividad del suelo

Funciones de las zonas de amortiguamiento

1. Reducir la energia del agua de escorrentia
2. Reducir la energia edlica

3. Estabilizar el suelo

4. Mejorar la calidad del suelo

5. Retirar contaminantes del suelo

Lineamientos de diseiio
para suelos productivos

3.1 Zonas de amortiguamiento y
gestion de cultivos

3.2 Cortinas rompevientos para control
de la erosion edlica

v
v
3.3 Cortinas rompevientos herbaceas /
v
v

3.4 Cauces engramados

3.5 Zonas de amortiguamiento
para fitorremediacion

< K<
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\Flln:iom de las zonas de amnrﬂgulmlamo\

Lineamientos de disefio
suplementarios que
podrian beneficiar a los
suelos productivos

1.1 Zonas de amortiguamiento y gestion
de tierras

1.4 Zonas de amortiguamiento deseadas
en cuencas hidrograficas

1.6 Disefio de sitios de zonas de
‘amortiguamiento

1.7 Anchura variable de la zona
de amortiguamiento

1.8 Indice de érea efectiva de zona
de amortiguamiento

1.10 Zonas de amortiguamiento para
sedimento

1.18 Tolerancias para erosion de riberas

1.20 Vegetacion para retirar contaminantes
1.22 Vegetacion para controlar la erosion
de riberas

4.4 Cortinas rompevientos y rendimiento
de cultivos

4.5 Cultivo en fajas contraviento
5.10 Zonas de amortiguamiento arboladas

para control de inundaciones

7.4 Recreacion en senderos y erosion
del suelo

NN\ H<E\EN\N
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=
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Disefio de tierras cultivables y zonas de amortiguamiento.
‘como un sistema de conservacion integrado

No arar para mantener
el residuo del cultivo

Ty L

ona de
amortiguamiento
o cultivo en fajas graminea
contraviento

3.1 Zonas de amortiguamiento y gestion de
cultivos

Las zonas de amortiguamiento no pueden reemplazar la
gestion acertada de las tierras de cultivo. Atrapar suelo en
zonas de amortiguamiento es ineficaz para mantener la
productividad del suelo y puede convertirse en un problema
de mantenimiento de largo plazo. La estrategia mds eficaz
es combinar las zonas de amortiguamiento con una gestion
apropiada de tierras para cultivos.

Consideraciones clave para la gestion de tierras cultivables

« Establecer hileras de cultivo en el contorno.

o Usar arado de conservacién o no arar para reducir la erosién
hidrica y edlica. Se debe dejar el residuo en pie y orientado
perpendicularmente a la direccién imperante del viento.

» Mantener el residuo del cultivo para reducir la evaporaciéon
y aumentar la infiltracion. El residuo del cultivo en pie
captura la nieve acarreada por el viento y aumenta la
humedad del suelo.

Utilizar cultivos de cubierta para proveer cubierta durante la
temporada de barbechado.

Utilizar cultivo en franjas
para reducir el transporte de
sedimentos.

« En situaciones de alta
erosionabilidad, seleccionar un
cultivo perenne para mantener
la cubierta todo el afio.

Porcentaje de cubierta residual

.. .y Porcentaje de reduccion de
Proveer agua de irrigacién de una erosion mientras el residuo

manera que minimice la erosion. R348 presents
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Velocidad franca del viento, 20 mph,
con densidad de 40 a 60%

Zona de proteccion en direccion del viento

P e

hdsanca decorinarompevientos 1 Sh 10h 151 1 20h  30h
- )

millas por hora : 6 10 12 : 15 19
1 ]

% de velocidad franca del viento ' 30%  50%  60% | 75%  95%

3.2 Cortinas rompevientos para control de
la erosion edlica

Las cortinas rompevientos para control de la erosion del

suelo constan generalmente de 1 a 3 hileras plantadas en
angulo recto a los vientos imperantes. El area protegida en la
direccién del viento de una cortina rompevientos es funcién de
la altura promedio y densidad de la cortina rompevientos.

Una cortina rompevientos protege un drea de 10 a 15 veces la
altura de los drboles. Una densidad de cortina rompevientos
de 40 a 60 por ciento brinda la mayor protecciéon en la
direccién del viento contra la erosiéon

del suelo. Se debe escoger follaje Direccion variable
del viento

y caracteristicas de ramificacion

de especies que logren la densidad
deseada durante los periodos criticos
de proteccion.

Las cortinas rompevientos de una
sola hilera ofrecen resiliencia limitada Cortina rompevientos
porque un solo drbol muerto puede HEIrec et
dejar un espacio en la cortina '
rompevientos. Los espacios producen
mayores velocidades del viento

y reducen la proteccion.

Las cortinas rompevientos

multidireccionales brindan

mayor proteccion que una cortina Cortina rompevientos

rompevientos en una sola direccion. multidireccional
[ Area protegida
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Se debe ubicar el acceso a carreteras al final de las cortinas
rompevientos y extender las cortinas rompevientos mas alla
del drea que se esté protegiendo.

Véanse las secciones 4.4, 5.7 y 5.8 para obtener informacién
sobre otras funciones de las cortinas rompevientos.

Caracteristicas deseables en plantas
Rigidas, erectas, tendencia no
dispersiva

Resistentes a aplastamiento

Cortinas
rompevientos

Buena retencion de hojas

Competencia minima con cultivos

Tolerancia a herbicidas para cultivos

3.3 Cortinas rompevientos herbaceas

Las cortinas rompevientos herbaceas son plantas altas no
lefiosas establecidas en franjas estrechas para reducir la
erosion del suelo y proteger los cultivos. En general, los
mismos lineamientos de diseflo en la seccién 3.2 son
pertinentes a las cortinas rompevientos s6lo herbaceas.
Las cortinas rompevientos herbaceas son adecuadas para
situaciones con restricciones de altura, tales como en
irrigacién de pivote central.
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Franjas filtrantes
/;ra atrapar sedimento \

Cauce

{/ engramado

3.4 Cauces engramados

Un cauce engramado es un canal de vegetacion que transporta
escorrentia a una velocidad no erosiva hacia una descarga
estable. Se pueden mejorar los cauces engramados mediante
franjas filtro para filtrar la escorrentia y atrapar sedimento
fuera del cauce. La vegetacion en el canal debe yacer en el
suelo para dejar pasar el agua, mientras que la vegetacion en
las franjas filtro debe estar erguida y ser rigida para evitar
sumergirse y para filtrar el sedimento de la escorrentia.

Zona de : Trayectorias de retiro basico
amortiguamiento & Volatilizacion
peiet ; Acumulacién de plantas

fitorremediacion . .
il Biodegradacion de suelos

y plantas

3.5 Zonas de amortiguamiento para
fitorremediacion

La fitorremediacion es el uso de plantas para limpiar el

suelo y el agua contaminada con metales, solventes y

otros contaminantes. Las zonas de amortiguamiento

para fitorremediacion se pueden usar para tratar terrenos
industriales contaminados, lixiviado de vertederos, desechos
de minas y otros sitios con nivel bajo a moderado de
contaminacion.
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Las limitaciones en el uso de fitorremediacién incluyen el
tiempo necesario para la remediacion, contaminantes al

nivel tolerable para las plantas usadas, biodisponibilidad de
contaminantes y el nivel de limpieza requerido. Constltese a
profesionales del medio ambiente para disefiar un sistema eficaz.

Consideraciones clave de disefio

« Seleccionar vegetacion de crecimiento rapido, facil de
mantener y capaz de transformar los contaminantes a una
forma no téxica.

o Podria ser necesario realizar estudios de seleccion y ensayos
de campo para determinar las plantas utiles.

« Evitar los monocultivos para reducir el riesgo de enfermedad
y plagas.

o Es necesario que los contaminantes estén dentro de la zona
superior de las raices. Se podrian usar plantas con diferentes
tipos y profundidades de raices para tratar a mayor
profundidad un suelo. Un sistema de raices fibrosas es por
lo general mas eficiente.

o Determinar y mitigar los riesgos potenciales de la exposicion
para la fauna silvestre.

« Podria ser necesaria la cosecha de la vegetacion y la
disposicion apropiada de la misma.
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Oportunidades
econdémicas







economicas

Objetivos

ZI  Proveer fuentes de ingreso

| Aumentar la diversidad econémica
Ll Aumentar el valor econémico

Funciones de las zonas de amortiguamiento

1. Generar productos comercializables

2. Reducir el consumo de energia

3. Aumentar el valor de la propiedad

4. Proveer fuentes alternativas de energia
5. Prestar servicios de ecosistema

\Fun:iams da las zonas de amoﬂ:iguamitnlu\

Lineamientos de
disefo para generar
oportunidades economicas

4.1 Zonas de amortiguamiento y servicios
de ecosistema

4.2 Inhibicion del carbono

4.3 Cultivo forestal en zonas de
amortiguamiento

4.4 Cortinas rompevientos y rendimiento
de cultivos
4.5 Cultivo en fajas contraviento

4.6 Zonas de amortiguamiento para
biocombustible

4.7 Conservacion de energia: /

AN A AN

emplazamiento

4.8 Conservacion de energia:
areas verdes

NS

4.9 Habitat polinizador de cultivos

&

4. Oportunidades

W AN AN AN AN

N
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\Funclonl}s de las zonas de lmonlguamianlo\

Lineamientos de
disefo para generar
oportunidades econémicas

4.10 Impacto econémico de senderos

4.11 Areas verdes y el valor de
la propiedad

Lineamientos de
disefo suplementarios
que podrian generar
oportunidades econémicas

3.2 Cortinas rompevientos para control
de la erosién edlica

3.3 Cortinas rompevientos herbaceas /

3.5 Zonas de amortiguamiento para /
fitorremediacion

5.1 Control de plagas de insectos /
mediante zonas de amortiguamiento

5.8 Cortinas rompevientos para ganado /

6.2 Cortinas rompevientos para control
de olores indeseables

6.3 Zonas de amortiguamiento para
controlar la calidad del aire

6.4 Zonas de amortiguamiento para
control del ruido

6.6 Corredores atractivos en arcenes

6.7 Zonas de amortiguamiento para
ocultar vistas indeseables

7.5 Preferencias de los usuarios de
senderos

7.6 Disposicion de senderos

7.7 Acceso y uso de senderos

-\ A\ AN AN AN AN

B < < < <

N
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Consideraciones clave
Considerar la escala del
paisaje y los efectos acumulativos

Disefiar para propdsitos miltiples
Mantener flexible el disefio
La mayor diversidad de

plantas ofrece los mayores
beneficios

Generalmente, mientras mas
grande, mejor

Constiltense otros lineamientos
m;zam Bgaol:tier?:arr:ilomaeﬂr;gnas para obtener informacién especifica
de amortiguamiento

4.1 Zonas de amortiguamiento y servicios
de ecosistema

Las zonas de amortiguamiento prestan servicios de ecosistema
que son valiosos para la sociedad y los propietarios de tierras.
Algunos servicios tienen mercados tales como caceria y alquileres
recreacionales basados en las funciones del habitat, pero muchos
servicios son dificiles de cuantificar y tienen mercados limitados o
inexistentes. Algunos servicios podrian llegar a ser mercados

(p. ¢j.: calidad del agua, créditos de carbono). Arriba figuran
algunas consideraciones para disefiar zonas de amortiguamiento
con vista a maximizar los servicios de ecosistema.

Cosechas para Copsideracicnes clave )
Blocombustble Ubicarlos en terrenos marginales
o productos Disefiarlos para atrapar sedimento
duraderos de la erosién edlica e hidrica

Utilizar formas mixtas de plantas,
con énfasis en las especies lefiosas

Seleccionar especies de gran
longevidad

Utilizar legumbres para aumentar
la productividad del sitio si fuera
necesario

4.2 Inhibiciéon del carbono

El carbono inhibido en zonas de amortiguamiento se podria
vender en mercados futuros de créditos de carbono. Utilizar
arboles y otras plantas leiosas para almacenar cantidades
significativas de carbono sobre el terreno. La mayor y mas
permanente inhibicién de carbono se podria lograr si la
vegetacion se utiliza para productos duraderos. El carbono
en suelo bajo las zonas de amortiguamiento puede aumentar a
través de la acumulacion de materia organica y la deposicion

de sedimentos.
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Arbustos frutales

Helechos Hongos cultivados Hierb
en troncos  medicinales

4.3 Cultivos multiestrato en zonas de
amortiguamiento

Productos ttiles y comercializables pueden crecer bajo zonas
de amortiguamiento arboladas (véase la tabla).

Consideraciones clave de diseio

o Seleccionar plantas que proveen varios beneficios.

Usar plantas que proveen productos a corto y a largo plazo.

o Evitar plantas que compitan por los mismos recursos.

o Utilizar las diferentes capas del dosel vegetal para aumentar

las opciones.

« Evitar plantas que pongan en peligro otros objetivos
de la zona de amortiguamiento.

Productos potenciales a cultivarse en zonas de amortiguamiento

apa de
dosel vegetal

Dosel superior

Dosel intermedio

Capa arbustiva

Capa herbacea

Zona de raices

Capa vertical

Planta / Producto

Arboles productores de nueces (p. ej.: pacanas,
avellanas, nueces duras, pifiones), madera (p. gj.:
roble, nogal, arce), biocombustibles (p. ej.: 4lamo)

Jarabes (p. ej.: arce, acer negundo), corteza

(p. &].: cedro, abedul), ramas de hoja perenne, otros
productos derivados de madera (p. j.: virutas de
cedro, aceites)

Florales lefiosos decorativos (p. ej.: sauce de ramas
péndulas, mimbre rojo, acebo), bayas (p. ej.: ciruela
silvestre, guillomo, pasas de Corinto)

Hierbas medicinales (p. €j.: ginseng, cimifuga,
sanguinaria), hierbas culinarias (p. ej.: mentas,
albahaca), decorativas (p. ej.. zacatdn (Xerophyllum
tenax),salal (Gaultheria shallon), helechos)

Hongos (p. ej.: trufas, champiriones)

Bayas trepadoras (p. ej.. frambuesa), enredaderas
(p. e].. agridulce), hongos cultivados en troncos
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1 a 3 hileras

i

% densidad de

1 40 a 60%

Cultivo Cultivo

Vientos ] Sin espacios
predominantes{ entre hileras

i Agregar mas hileras

¢ para mejorar la vida

silvestre

|—10ha15h —L}  Utilizar 10h para cultivos vulnerables
h = altura de cortina rompevientos

4.4 Cortinas rompevientos y rendimiento
de cultivos

Las cortinas rompevientos pueden aumentar la cantidad y
calidad del rendimiento de cultivos mediante la reduccion de
la erosion, el mejoramiento del microclima, la retencion de
humedad y la reduccién de daiios a la siembra por vientos de
gran intensidad. Silos vientos imperantes son bidireccionales,
podrian ser necesarias cortinas rompevientos en dos lados.
Para promover la acumulacién uniforme de nieve a través

de un campo y brindar asi humedad al suelo, utilizar una
densidad de 30 a 40 por ciento.

Factores en la seleccion
de plantas lefiosas

Adaptadas al sitio y suelos

Hileras de
plantas lefiosas

Producir la sombra apropiada
Raices minimas en la superficie
Follaje con bajo potencial de acidez

No produce ninguna sustancia
quimica inhibidora del crecimiento

Los requisitos de crecimiento
en fajas complementan el cultivo en fajas

contraviento contraviento
N

4.5 Cultivo en fajas contraviento

El cultivo en fajas contraviento es la siembra de cultivos entre
hileras de plantas lefiosas. Las consideraciones clave de disefio
incluyen la seleccién de plantas lefiosas que proporcionan
productos comercializables, la estacionalidad y gestion del
cultivo, requisitos de sol del cultivo y tamafo de la maquinaria
agricola en la medida que afecte los requisitos de espacio.

El cultivo en fajas contraviento se puede cambiar a medida que
el dosel de los arboles se cierra paulatinamente.
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Especies no aptas para biocombustible
en zona de amortiguamiento para oftros
servicios de ecosistema

segln se desee

Cultivo

Cosecha de

cultivo para . :

biocombustible El espaciamiento varia
—l | segun los objetivos

del disefio

amortiguamiento
para biocombustible

4.6 Zonas de amortiguamiento para
biocombustible

Se pueden cultivar plantas herbaceas perennes y lefiosas

para producir biocombustibles. Los cultivos destinados

a biocombustible pueden utilizarse para generar energia
mediante co-combustion y gasificacion, y el refinamiento

de los mismos puede producir combustibles liquidos como
etanol, biopetrdleo y otros productos como materiales plasticos
biodegradables y sustancias quimicas especializadas.

Los cultivos para biocombustible sembrados en zonas de
amortiguamiento pueden aumentar bloques mayores de
plantaciones destinadas a biocombustible. La investigacion
indica que podria ser posible producir suficientes
biocombustibles en zonas de amortiguamiento como para
compensar la energia necesaria para producir cultivos entre las
zonas de amortiguamiento.

Aunque otras especies podrian ser adecuadas, el dlamo
hibrido, el sauce y el pasto varilla son los cultivos para
biocombustible mas investigados (véase la tabla). Hay guias
disponibles para cultivos destinados a biocombustibles.
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Factores clave para ubicar zonas de amortiguamiento para
biocombustible

o A menudo, las tierras altamente erosionables son adecuadas.

o Otras tierras marginales podrian ser adecuadas, incluidas
las susceptibles a inundaciones
y con deficiencia de nutrientes
(dependientes de las especies de
plantas).

Valor del cultivo para
biocombustible

o Ubicarlos para lograr otros objetivos
(p. €j.: proteccion de cultivos, Blebonii e oTrarta
mejorar la calidad del agua).

o Elsitio debe estar cerca de una
refineria de biocombustible para minimizar el transporte.
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Consideraciones clave de disefio
o Las perennes brindan mas beneficios que las anuales.

o Las siembras mixtas pueden proveer mas beneficios que
los monocultivos (podria ser necesario separar los cultivos
lefiosos y los herbaceos para biocombustible).

« Considerar la maquinaria para plantar y cosechar en la
disposicion espacial.

o Seleccionar cultivos para biocombustible que se ajusten a
las condiciones del sitio y que sean complementarios a las
comunidades naturales de plantas en el area.

o Dejar parte del cultivo para biocombustible sin cosechar en
un ano dado para proveer otros beneficios.

~—— _—  Otra cortina

- rompevientos si el
amontonamiento de
nieve es un problema

Vientos invernales

h = altura de
arboles

altura de arboles

= altura de edificio
Sombra

vespertina
sombra matutina

Brisas veraniegas

4.7 Conservacion de energia: emplazamiento

Las zonas de amortiguamiento establecidas con plantas
apropiadas en las ubicaciones correctas pueden producir ahorros
anuales de energia de 10 a 40 por ciento. Los elementos clave de
diseflo son el control de la sombra y el viento.

Control de la sombra

o Para enfriamiento, maximizar la sombra en las paredes oeste
y este, asi como sobre el techo.
Los arboles plantados al sureste, sur o suroeste s6lo
proyectan sombra sobre un edificio en el verano si se
extienden sobre el techo. Estos arboles deben ser de hoja
caduca y deben ser podados para permitir el sol de invierno
en las ventanas.
o Planear la sombra maxima en la parte mas calida del afio

y la sombra minima en la mas fria (véase la seccién 5.6).
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« Considerar la altura y forma final de la plantacidn,
frondosidad y los periodos con y sin hojas.

Control del viento

o Para calentamiento, ubicar una cortina rompevientos densa
de plantas de hoja perenne de 2 a 4 veces la altura de los
arboles con el viento de cara al edificio.

Para calentamiento, no se debe podar la cortina
rompevientos. Escalonar hileras de plantas para evitar claros
en caso de que muera un arbol.

o Si el amontonamiento de nieve es un problema, colocar otra
cortina rompevientos de cara al viento, frente a la primera
cortina rompevientos (véase la seccion 5.7).

o Para enfriamiento, mantener el sotobosque abierto para
permitir ventilaciéon mediante las brisas de verano
(las cuales vienen en una direccién diferente que los
vientos de invierno; véase el diagrama).

~ | Espa:iu :l lntzfn‘.;aclioo de .|
! ! verde : i
& | L) Efecto de
o ) enfriamiento
3 I T — — (1a5°C)
2 N
Cd

4.8 Conservacion de energia: areas verdes

Los parques y otras zonas de amortiguamiento de espacio
verde pueden reducir el consumo de energia mediante la
reduccion de las temperaturas del aire adyacente. Efectos de
enfriamiento de verano de 1 a 5 °C pueden extenderse de 1

a 5 alturas de drbol en el drea construida. Para maximizar

el enfriamiento, colocar las zonas de amortiguamiento a
intervalos frecuentes. Cada grado de reduccion puede
disminuir la demanda de electricidad para enfriamiento de 2 a
4 por ciento.
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Habitat polinizador
1, de cultivos

Minimizar pesticidas
y arado en el cultivo

Retener
arboles se

nativas (véase 5.2)

4.9 Habitat polinizador de cultivos

Las zonas de amortiguamiento pueden proveer recursos valiosos
a los polinizadores de cultivos, entre otros: sombra, sitios

para anidar, agua, néctar, polen y proteccion contra pesticidas
(véanse las secciones 5.2 a 5.3). Las zonas de amortiguamiento
pueden reducir el viento y contribuir a la eficiencia del forrajeo
y polinizacién. Idealmente, las zonas de amortiguamiento
deben estar a menos de 1000 pies del cultivo.

Véanse 6.0a 7.0 para
lineamientos adicionales §

Multiuso
Diversidad visual
Amenidades a lo largo del sendero

4.10 Impacto econémico de senderos

Las zonas de amortiguamiento o vias verdes que incluyen
senderos pueden generar beneficios econdmicos mediante el
aumento en el valor de la propiedad, turismo y reduccion de
costos al publico. Las vias verdes pueden reducir los costos al
publico al servir como corredores para servicios publicos

y evitar la urbanizacién de las areas de alto riesgo

(p. ¢j.: susceptibles a inundacién). Los factores que aumentan
el uso de senderos contribuyen a los beneficios econémicos
(véanse las secciones 6 y 7).
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4.11 Vias verdes y valor de la propiedad

Las vias verdes pueden incrementar el valor de la propiedad de
parcelas cercanas entre 5y 32 por ciento. Las vias verdes con
caracteristicas visuales deseables y oportunidades recreativas
tienen valores de propiedad correspondientes mds altos
(véanse las secciones 6 y 7). La adquisicion y desarrollo de vias
verdes publicas podria ser autofinanciable a través del aumento
del valor de la propiedad y el aumento subsiguiente en los
impuestos a la propiedad.
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5. Proteccion
y seguridad

Objetivos

=l Proteger contra el viento o la nieve

' Aumentar el control de plagas bioldgicas
- Proteger contra aguas de inundacion

= Crear un entorno seguro

Funciones de las zonas de amortiguamiento

1. Reducir la energia edlica

2. Modificar el microclima

3. Mejorar el habitat para depredadores de plagas

4. Reducir los niveles de las aguas de inundacién y la erosién
5. Reducir los riesgos

\Fu nciones de las zonas de lmonlguamioﬂto\

Lineamientos de
disefio para proteccion
y seguridad

5.1 Control de plagas de insectos
mediante zonas de amortiguamiento

5.2 Plantas que atraen insectos
beneficiosos

5.3 Zonas de amortiguamiento y
deriva de pesticidas

5.4 Control de maleza mediante zonas /

de amortiguamiento

5.5 Zonas de amortiguamiento e
intersecciones viales

5.6 Control de la sombra

5.7 Distribucion del amontonamiento
de nieve

5.8 Cortinas rompevientos para ganado

5.9 Zonas de amortiguamiento y /
atenuacion de inundaciones

. 0 N B
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\Funciunec de las zonas de Imoniguaminnm\

5.10 Zonas de amortiguamiento arboladas
para control de inundaciones

5.11 Zonas de amortiguamiento con
proteccién contra incendios arrasadort

Lineamientos de disefio %‘::;
suplementarios que '5
podrian mejorar la proteccion
y la seguridad

k:
1.18 Tolerancias para erosion de riberas /
2.2 Introduccién a retazos

v
2.9 Anchura de corredores /

2.13 Carreteras y cruces viales de fauna
silvestre

2.14 Corredores en arcenes

3.2 Cortinas rompevientos para control
de la erosion edlica

3.3 Cortinas rompevientos herbaceas

4.4 Cortinas rompevientos y
rendimiento de cultivos

4.5 Cultivo en fajas contraviento

4.7 Conservacion de energia:
emplazamiento

4.8 Conservacion de energia:
areas verdes

4.9 Habitat polinizador de cultivos

6.2 Cortinas rompevientos para control
de olores indeseables

6.3 Zonas de amortiguamiento para
controlar la calidad del aire

Ay A AN AN AN
Al AN AN AN AN

.
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Habitat de invierno para Dispersion hacia el cultivo durante
insectos beneficiosos la temporada de crecimiento

5.1 Control de plagas de insectos
mediante zonas de amortiguamiento

Las zonas de amortiguamiento pueden proveer un habitat para
insectos beneficiosos que se alimentan de plagas de insectos de
los cultivos. Para promover la depredacion, se debe entender
el ciclo de vida del predador beneficioso y de la plaga.

Consideraciones clave de disefio

« Proveer diversidad y estructura de plantas en la zona de
amortiguamiento.

Proteger la zona de amortiguamiento contra perturbaciones
(p. €j.: pesticidas, arado).

o La depredacion de plagas de insectos generalmente aumenta
con el porcentaje de habitat de la zona de amortiguamiento
en el area.

o Ubicar zonas de amortiguamiento a través de los campos y el
paisaje para promover la dispersion de insectos beneficiosos.

o Las zonas de amortiguamiento podrian proveer un habitat
para algunos insectos de plagas pero esto se puede reducir
mediante la seleccion de las plantas apropiadas (véase la
seccion 5.2).

Conebcatar unlﬁzh;n}oddfi rnontiualolpara
. escarabajos al itat del margen del campo
Plantas que atraen insectos el e 2

beneficiosos (véase 5.2) ' ll
P % s -300 a 600 pies llm

zona de cruce
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« Los monticulos para escarabajos son bermas largas con
plantas, que brindan un hébitat para insectos beneficiosos

(vease el dibujo

anterior).

Zona de
amortiguamiento

| inimizar

la perturbacion

Factores de seleccion de plantas

Periodo de florecimiento durante
la totalidad de la estacion de
crecimiento

Perennes o anuales con semillas

Cultivo

replantables
Nativas o no invasoras
Formas y alturas mixtas de plantas

Plantas no anfitrionas a plagas de
insectos

Las flores pequenas generalmente

son buenas

5.2 Plantas que atraen insectos
beneficiosos

En las zonas de amortiguamiento se pueden sembrar plantas
para atraer insectos beneficiosos que se alimentan de plagas de
insectos. Las consideraciones incluyen la seleccion de plantas que
florecen secuencialmente a través de la estacion de crecimiento y
evitar plantas que favorecen la abundancia de plagas.

Plantas que atraen insectos beneficiosos

Beneficioso

Chinche asesina
(familia Reduviidae)

Abejas-Mariposas
{muchas familias)

Avispa braconida
(familia Braconidae)

Chinche damisela
(familia Nabidae)

Escarabajo
(familia Carabidae)

Plagas

Muchos insectos, incluidas
moscas y orugas grandes

Ninguna, pero importante
para la polinizacién

Oruga militar tardia,
gusano del repollo, polilla
de la manzana, lagarta
peluda, barrenador
europeo del maiz, &fido,
orugas y otros insectos

Afido, trips, saltahojas,
saltaplantas, orugas

Babosa, caracol, lagarta
rosca, escarabajo de las
papas de Colorado, lagarta
peluda, orugas, semillas
de maleza

Plantas/Habitat

Plantaciones permanentes
para refugio (p. ej., cortinas
rompevientos,

Familias de chicharos,
borrajas y asteraceas;
algodoncillos, arbusto

de las mariposas, otros

Plantas de flores
pequefias con néctar,
milenrama, girasol,
chirivia

Familia de asteraceas,
milenrama, eupatorium
perfoliatum

Amaranto, poas
amacolladas,
plantaciones
permanentes para refugio
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Plantas que atraen insectos beneficiosos

Beneficioso

Mosca cernidora
(familia Syrphidae)

Alas de encaje
(familia Chrysopidae)

Mariquita
(familia Coccinellidae)

Chinche pirata
diminuta
(familia Anthocorid)

Escarabajo errante
(familia Staphylinidae)

Arafia
(Salticidae,
Thomisidae y
otras familias)

Chinche soldado
(Podisus
maculiventris)

Mosca de la
familia Tachinidae

Escarabaijo tigre
(familia Cicindelidae)

Avispas calcididas
{muchas familias,
incluida la
Trichogrammatidae)

Plagas

Afido

Insectos de cuerpo
suave, entre otros: afido,
trips, barrenador europeo
del maiz, cochinilla
rosada del Hibiscus,
insectos escama, acaro

Afido, acaro arafia,
barrenador europeo del
maiz, cochinilla rosada
del Hibiscus

Trips, acaro arafia,
saltahojas, gusano de la
mazorca del maiz,
orugas pequefas y
otros insectos

Afido, nematodo, moscas

Muchos insectos

Oruga militar

tardia, mosca sierra,
escarabajo de las papas
de Colorado, escarabajo
mexicano del frijol

Lagarta rosca, oruga

militar tardia, escarabajo
de mayo, lagarta peluda,
chinche de las calabazas

Muchos insectos

Gusano del abeto,
gusano bellotero del
algodon, gusano del
cuerno del jitomate,
gusano de la mazorca
del maiz, barrenador del
maiz, gusano de la
manzana

Plantas/Habitat

Zanahoria y familia de
asteraceas (coreopsis,
girasoles, solidago),
chirivia, eupatorio

Zanahoria y familia de
asteraceas (coreopsis,
girasoles, solidago)

Familia de asteraceas,
hierba de la mariposa,
gramas nativas, hisopo de
anis, chirivia, milenrama,
langosta negra

Zanahoria y familia de
asteraceas (margaritas,
girasoles, milenrama,
solidago), salco, potentilla,
hisopo de anis, eupatorio
y sauces

Gramas nativas,
plantaciones permanentes
para refugio

Zanahoria y familia de
asteraceas, hisopo
de anis

Familia de asteraceas
(girasoles, milenrama)

Zanahoria y familia de
asteraceas, amaranto

Amaranto, poas
amacolladas, plantaciones
permanentes para refugio

Zanahoria y familia de
asteraceas (margaritas,
girasoles, milenrama,
solidago), potentilla,
hisopo de anis,
chirivia, eupatorio
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Se prefieren las plantas nativas porque estas especies atraen
insectos nativos beneficiosos y es menos probable que se
conviertan en maleza agricola. La tabla anterior proporciona
una lista de insectos beneficiosos, las plagas con que se
alimentan los insectos beneficiosos y las plantas o habitats
que atraen insectos beneficiosos.

Zona de A
amortiguamiento rea —
con fumigacion vedada sensible
(la anchura varia) excluida

5.3 Zonas de amortiguamiento y deriva de
pesticidas

Las zonas de amortiguamiento pueden ayudar a proteger dreas
sensibles excluidas contra la deriva de sustancias quimicas.

El disefio de zonas de amortiguamiento depende de muchas
variables, entre otras: método de fumigacion, viento, tipo de
sustancia quimica y tipo de drea sensible excluida.

Los graficos adyacentes resumen las recomendaciones para
anchuras de zona de amortiguamiento con base en el método
de fumigacion y el tipo de area sensible excluida a protegerse. A
continuacion aparecen las consideraciones generales de disefio.

Consideraciones clave de disefio

o Usar vegetacion con hojas finas o aciculares. Las plantas de
hoja ancha capturan menos deriva de fumigacion pero son
apropiadas para reducir el viento.

o Usar vegetacion con tolerancia a la sustancia quimica que
se esté aplicando.

o Proveer una barrera permeable (densidad de 40 a 50 por
ciento) para permitir el paso de aire. Varias hileras de
vegetacion son mejores que una sola hilera densa.

 Lazona de amortiguamiento debe tener una altura al menos
dos veces mayor que el cultivo.
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o Usar una mezcla de formas de

planta para asegurarse de que AL s U
la zona de amortiguamiento

no hayan claros.

o Ubicarlos para interceptar los
vientos imperantes y lo mas
cerca posible de la zona de
fumigacion.

La barra negra denota la anchura minima recomendada,
mientras que la barra gris indica el extremo superior de las
anchuras recomendadas con base en la investigacion actual.
Este resumen debe servir solamente como punto de partida
para el disefo.

Area sensible excluida *

Vegetacion

(p. ej.: plantulas,
vegetacion nativa) | ‘
Acuatica

(p. &j.: humedal, peces) |

Invertebrados
(p. ej.: abejas, mariposas)

0 pies 20 pies 80 pies 100 pies 130 pies

Anchura de zona de amortiguamiento
para fumigacion terrestre

Area sensible excluida

Vegetacion Z -
(p. €j.: plantulas, 2?
vegetacion nativa)

Acuatica

(p. j.: humedal, peces) |

Invertebrados
(p. ej.: abejas, mariposas)

0 pies 80 pies 250 pies 500 pies 4000 pies

Anchura de zona de amortiguamiento
para fumigacion aérea

Anchura minima recomendada
Intervalo superior de anchura recomendada
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Debido a la variabilidad de la toxicidad quimica,

es necesario emplear estos lineamientos conjuntamente

con recomendaciones de gestion especificas para la sustancia

quimica particular en uso. También hay disponibles modelos
computarizados para ayudar a calcular el potencial de deriva

de fumigacion y las zonas de amortiguamiento.

Las zonas de amortiguamiento no deben sustituir otras
medidas de seguridad. Es necesario usar practicas 6ptimas de
gestion adicionales para fumigacion de sustancias quimicas
conjuntamente con las zonas de amortiguamiento.

Semillas de maleza dispersadas por el Semillas de maleza dispersadas
viento, atrapadas por cortinas rompevientos | por el agua, atrapadas por el cauce

e

N
5.4 Control de maleza mediante zonas de
amortiguamiento

Usualmente las zonas de amortiguamiento no constituyen una
fuente de maleza y se pueden utilizar para controlarla. Las
zonas de amortiguamiento pueden atrapar semillas de maleza
dispersadas hidrica y edlicamente, lo cual reduce el area
necesaria para control de maleza. La concentracion de semillas
de maleza ayuda a que los animales se alimenten con éstas.
Una cubierta densa del suelo en una zona de amortiguamiento
puede reducir la germinacion de la maleza.
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195
— pies — 1+ Eiemplo con 40 mph  Triangulo de
visibilidad basado
en la velocidad del
vehiculo

70 pies a 15 mph
90 pies a 20 mph
140 pies a 30 mph
195 pies a 40 mph
245 pies a 50 mph
285 pies a 55 mph

5.5 Zona de amortiguamiento e
intersecciones viales

En intersecciones no controladas por sefiales de alto, disefiar
las zonas de amortiguamiento para permitir visibilidad del
trafico que se aproxima. El tridngulo visual se debe basar en la
velocidad del vehiculo. La altura de las plantas en el triangulo
visual debe ser menor de 3 pies. Constltese a las autoridades
pertinentes para determinar si hay reglas sobre retiros en
intersecciones.

J s = longitud de la sombra
h = altura del arbol
A = angulo del sol

5.6 Control de la sombra

La sombra proyectada por zonas de amortiguamiento

puede ser un factor clave de disefio. Por ejemplo, donde

se mantienen las carreteras libres de nieve y hielo, se debe
emplazar las zonas de amortiguamiento a cierta distancia de
la carretera para permitir la luz del sol en la carretera. Donde
se mantienen las carreteras con nieve persistente, la sombra
constante podria ser deseable para evitar el hielo. También

se debe considerar el efecto de las zonas de amortiguamiento
sobre el amontonamiento de nieve (véase la secciéon 5.7).
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Utilizar la férmula s = h/tan A para calcular la longitud de la
sombra. Véase la tabla 5.6 para un ejemplo. Las calculadoras
del angulo solar, disponibles en la web, proveen el angulo solar
(A) y el angulo del acimut para una ubicacion dada con base en
una fecha y hora.

Ejemplo: trayectoria del sol, domingo 21 de diciembre

Longitud 100° Oeste; latitud 40° Norte; altura del arbol = 35 pies

Angulo Acimut del sol Longitud de
Hora del sol (A) tan A (este del sur) sombra (pies)
9:00 a.m. 9° 0.1584 49° 221
12:00 p.m. 26" 0.4877 10° 72
4:00 p.m. 11° 0.1944 -46" 180
HIETASAFERIOR.M El angulo del acimut se utiliza
s para trazar la direccion de la
12 p.m. 4pm. sombra sobre el terreno.
El trazo de las sombras
o ¢ durante el dia para las horas
. clave durante un aflo sera
//o }W\ util para disefar la zona de
47 ae amortiguamiento
N (p. €j.: secciones 2.12, 4.4y 4.7).
Viento —3
de invierno Densidad de 50 a 60%

para acomodar nieve

| e .

L10h pam~’7 35h para

4 - etc
acumulacioén a barlovento  acumulacién a sotavento

5.7 Distribucion del amontonamiento de nieve

Para controlar el amontonamiento de nieve, se coloca una
cortina rompevientos perpendicularmente a los vientos de
invierno imperantes. Sila direccion de los vientos del invierno
varia, se podrian necesitar dos cortinas rompevientos.

Es necesario extender los extremos de la cortina rompevientos
50 a 100 pies mas alld del drea que necesita proteccién. La
altura de las plantas influye en la capacidad de almacenamiento
de nieve (es decir, la duplicacion de la altura de las plantas
cuadruplica el almacenamiento de nieve).
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Direccion — > densidad de 60% para nieve con viento
imperante densidad de 40 a 60% para solo viento
del viento

nieve derretida o lluvia

5.8 Cortinas rompevientos para ganado

Las cortinas rompevientos ubicadas perpendicularmente

a los vientos de invierno pueden proteger al ganado al

mismo tiempo que permiten que los vientos de verano de
enfriamiento circulen en el corral de engorde o pastizal.

Hay que proteger las cortinas rompevientos contra el
apacentamiento, el cual puede reducir su eficacia. Se debe
dirigir la escorrentia del corral de engorde lejos de los arboles,
y también se debe tratar (véase la seccién 1).

La zona de amortiguamiento
debe tener la anchura de la
& zona de inundacién
apropiada

Escorrentia

Tiempo

5.9 Zonas de amortiguamiento y atenuacion
de inundaciones

Durante eventos de inundacion, las zonas de amortiguamiento
ripicolas y los humedales pueden desacelerar la escorrentia

y absorber el exceso de agua. Esto reduce los caudales
maximos y puede reducir la inundacién aguas abajo.

Las zonas de amortiguamiento ripicolas aguas abajo podrian
ser mas eficaces en reducir la inundacién que las zonas de
amortiguamiento aguas arriba. La anchura de la zona de
amortiguamiento debe corresponder a la anchura de la llanura
aluvial en cuestion.
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Conectar las
. : ] zonas de
Distancia — 3l - ortiguamiento
variable | abolaoo
'secundarias a las
primarias y al
terreno elevado

--‘

Flujo de
crecida

® inundaciones }
(la anchura varia

g
Terreno ale\rad?'

-

5.10 Barreras arboladas

Las zonas de amortiguamiento arboladas para control

de inundaciones constituyen un sistema de zonas de
amortiguamiento lenosas ubicado para controlar inundaciones
y promover la deposicion de sedimento. Una barrera arbolada
primaria esta orientada paralelamente al rio y las barreras
arboladas secundarias perpendicularmente al caudal de
inundacién. Las zonas de amortiguamiento lefiosas junto a
diques en el lado del canal pueden protegerlos contra ruptura
y pueden reducir el dafio a los diques en caso de fallos.

Utilizar construccion y
materiales apropiados

Zonas de amortiguamiento con
100 pies proteccion contra incendios arrasadores

5.11 Zonas de amortiguamiento con
proteccion contra incendios arrasadores

Se pueden utilizar las zonas de amortiguamiento para reducir
el dafio por incendio a edificios y 4reas sensibles en paisajes
susceptibles a incendios arrasadores.

Zona 1. Se necesita un minimo de 30 pies para que los
bomberos protejan una estructura contra un incendio
arrasador. En una pendiente, aumentar la distancia a 100 pies
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cuesta abajo de la estructura. Utilizar plantas de bajo
crecimiento y baja inflamabilidad, espaciadas entre si.
Retirar el material muerto.

Zona 2. En la Zona 2 se pueden usar arboles y arbustos de hoja
caduca y plantas coniferas ampliamente espaciadas. Hay que
cortar las ramas hasta una altura de 8 pies desde el suelo

(pero no mas de un 30 por ciento de la altura del arbol)

y espaciar los drboles de modo que las copas permanezcan al
menos 10 pies aparte en la madurez. Es necesario retirar las
escaleras combustibles (ramas de drboles y otros materiales
que permiten que el fuego ascienda hasta la copa del arbol).

Zona 3. Se controla esta zona para mantener la salud del
bosque y otros objetivos del propietario de las tierras.

Se limita el nimero de arboles muertos o arboles secos
en pie pero se designan algunos para la fauna silvestre

(1 a2 arboles secos en pie por acre).

Consultese a un silvicultor local sobre lineamientos
adicionales.
Caracteristicas de plantas de inflamabilidad baja

« Hojas humedas flexibles y savia acuosa no espesa

« Sin o con poca acumulacién de vegetacion muerta
en la planta

o Estructura abierta y suelta del ramaje

101













6. Estéticay
calidad visual

Objetivos

B| Mejorar la calidad visual
8| Controlar los niveles de ruido
m| Controlar los contaminantes del aire y los olores indeseables

Funciones de las zonas de amortiguamiento

1. Mejorar el interés visual

2. Ocultar vistas indeseables

3. Atenuar el ruido indeseable

4. Filtrar los contaminantes del aire y los olores indeseables
5. Separar las actividades humanas

"\Funciones de Ias zonas de amortiguamientoly,

Lineamientos de disefio
para estética y calidad
visual

6.1 Zona de amortiguamiento separadora /
de tierras urbanas y rurales

6.2 Cortinas rompevientos para control /
de olores indeseables

6.3 Zonas de amortiguamiento para
controlar |a calidad del aire ’

6.4 Zonas de amortiguamiento para
control del ruido

6.6 Corredores atractivos en arcenes

6.5 Desarrollo de |a estética ecologica /

A\
\

6.7 Zonas de amortiguamiento para
ocultar vistas indeseables
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\Funciunes de las zonas de amortii uamienln\

Lineamientos de diseino
suplementarios que
podrian contribuir a la
estética y a la calidad visual

2.1 Introduccién a matrices
2.3 Corredores y conectividad

2.9 Anchura de corredores

2.13 Carreteras y cruces viales de fauna
silvestre

2.14 Corredores en arcenes

3.2 Cortinas rompevientos para control
de la erosidn edlica

3.3 Cortinas rompevientos herbaceas

4.10 Areas verdes y el valor de |a
propiedad

5.1 Control de plagas de insectos
mediante zonas de amortiguamiento

5.3 Zonas de amortiguamiento y deriva
de pesticidas fumigados

5.4 Control de maleza mediante zonas
de amortiguamiento

5.7 Distribucién del amontonamiento de
nieve

5.8 Cortinas rompevientos para ganado /

SEAE\ B\
H N NN HE
NN NN A S
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Urbano

Zona de amortiguamiento
separadora del uso de la tierra

6.1 Zona de amortiguamiento separadora de

tierras urbanas y rurales
La interfaz rural-urbana es a menudo una zona de tension
debido a los usos y gestion conflictivos de la tierra. Se deben
utilizar zonas de amortiguamiento como barreras fisicas
entre estos usos de la tierra y para proveer una variedad de
beneficios. Se disefian las zonas de amortiguamiento para
minimizar los problemas contrapuestos (p. ej.: deriva de la
fumigacion, ruido, olor indeseable) a la vez que se proveen
amenidades (p. ej.: senderos, jardines comunitarios).

Cortina
rompevientos
para filtrar
olores

indeseables
i 5

Viento imperante ———>

Cortina rompevientos Fuente de Minimizar
para reducir la olores la distancia
velocidad del viento indeseables

6.2 Cortinas rompevientos para control de
olores indeseables

Las cortinas rompevientos pueden reducir los olores
indeseables de ganado e instalaciones de alcantarillado y
otras fuentes productoras de olores indeseables. Es necesario
plantar zonas de amortiguamiento con una mezcla de arboles
altos y arbustos, particularmente coniferos, cerca de la fuente
del olor indeseable. Se trata de lograr una densidad de 50 a
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65 por ciento. Un sistema de cortina rompevientos alrededor
del perimetro es deseable a menudo. Véase la seccion 6.3 para
obtener lineamientos adicionales.

’ : Zona de amortiguamiento
Filtrar contaminantes del aire ‘—para controlar la

Brindar sombra para reducir calid d aire
el uso de energia i
Reducir la temperatura del aire

6.3 Zonas de amortiguamiento para controlar
la calidad del aire

La vegetacion en las zonas de amortiguamiento puede afectar
la calidad del aire local y regional de tres maneras principales:
reduccion de temperatura, retiro de contaminantes del aire y
efectos sobre la energia en edificios.

Reduccion de temperatura. La temperatura mas baja del
aire debido a drboles y a otra vegetacion puede reducir las
emisiones de muchos contaminantes dependientes de la
temperatura.

Retiro de contaminantes del aire. Las plantas retiran
contaminantes del aire mediante absorcion a través de las
hojas y por intercepcion de las particulas aerotransportadas.
A menudo, los contaminantes capturados por la vegetacion se
transfieren al suelo. Aunque los suelos y las plantas eliminan
la toxicidad de algunos contaminantes, se deben considerar el
destino final, la forma y el impacto de los contaminantes.

Efectos sobre la energia en edificios. Los arboles reducen

el uso de energia en edificios, lo cual reduce las emisiones
contaminantes de las plantas generadoras de electricidad.
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Contaminacién por
material partic|

Una zona de amortiguamiento de 65 a 600 pies de anchura podria
reducir la contaminacion por material particulado en un 40 a 75 por
ciento, aunque muchos factores afectan el retiro de contaminantes

Consideraciones clave de diseio

o Considerar factores meteorologicos, topograficos y
otros a escala de paisaje en la ubicacién de las zonas de
amortiguamiento (p. ej.: secuencia cronoldgica de la
contaminacion, puntos de alta concentracion).

Plantar zonas de amortiguamiento alrededor de las fuentes
de contaminacion del aire y cerca de las mismas.

o Las zonas de amortiguamiento moderadamente densas son
las mejores para el retiro de contaminantes.

o Utilizar arboles, arbustos y gramas para una captura
multinivel.

o Plantar zonas de amortiguamiento en lugares de
conservacion de energia (véanse las secciones 4.7 a 4.8).

Evitar el emplazamiento de Ubicar el sendero a un nivel
senderos inmediatamente mas alto que la carretera
adyacentes a carreteras B donde sea posible
muy transitadas ;

de la servidumbre
de paso varia

la calidad del aire

Criterios de seleccion de plantas para retiro de
contaminantes del aire

o Los arboles de hoja perenne pueden retirar mas
contaminantes; sin embargo, muchas especies coniferas son
sensibles a los contaminantes comunes.

o Seleccionar plantas con ramaje denso y estructura de
ramitas.
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« Las hojas con superficies rugosas, resinosas y velludas
capturan mads particulas que las hojas lisas. Generalmente,
las hojas mas pequenas son recolectoras mas eficientes que
las hojas grandes.

o Las especies herbdceas podrian adsorber mas contaminantes
gaseosos.

« Utilizar una variedad de especies para minimizar los riesgos
de una diversidad baja.

Utilizar especies de gran longevidad que requieran
mantenimiento minimo.

Seleccionar especies con resistencia a plagas y enfermedades.

o Seleccionar especies adecuadas para el sitio (p. ej.: los
entornos urbanos a menudo tienen suelos compactados
y resecos).

Reduccion de 5 a 8 dBA por cada 100 pies
de anchura de zona de amortiguamiento

Zona de

; : Retiro
T amortiguamiento adicional (véanse
para gcontrol del ruido diagramas)

\ Podria ser necesario aumentarlo segln
el amontonamiento de nieve previsto

6.4 Zonas de amortiguamiento para control
del ruido

Las zonas de amortiguamiento pueden reducir el ruido de las
carreteras y otras fuentes a niveles que permiten actividades al
aire libre. Una zona de amortiguamiento plantada de 100 pies
de anchura reduce el ruido en 5 a 8 decibeles (dBA).

El uso de una barrera en la zona de amortiguamiento tal como
una forma fisiografica puede aumentar significativamente la
eficacia de la zona de amortiguamiento (reduccion de 10

a 15 dBA por zona de amortiguamiento de 100 pies de anchura
con una forma fisiogréafica de 12 pies de altura).

A continuacién se proveen lineamientos para carreteras. Se
utilizan los diagramas de la pagina adyacente para calcular la
distancia de retiro de una zona de amortiguamiento tipica de
100 pies de anchura para lograr un nivel de ruido aceptable.
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Lineamientos de zonas de amortiguamiento para reduccion del ruido a lo largo de carreteras

Carretera de velocidad moderada (< 40 mph)]  Carretera de alta velocidad (= 40 mph)

Plantar una zona de amortiguamiento de | Plantar una zona de amortiguamiento de
20 a 50 pies de anchura, con el borde 65 a 100 pies de anchura, con el borde
proximo de la zona de amortiguamiento | préximo de la zona de amortiguamiento
dentro de una distancia de 20 a 50 pies | dentro de una distancia de 50 a 80 pies
del eje del carril de traéfico més cercano | del eje del carril de trafico mas cercano

Consideraciones clave de disefio

o Ubicar la zona de amortiguamiento cerca de la fuente de
ruido a la vez que se proporciona un retiro adecuado en caso
de accidentes y amontonamiento de nieve.

o Las especies de hoja perenne brindan control del ruido todo
el afio.

o Crear una zona de amortiguamiento densa con arboles y
arbustos para evitar claros.

o Seleccionar plantas con tolerancia al aire contaminado
y métodos de descongelacion.

o Las zonas de amortiguamiento naturales son menos eficaces
que las zonas de amortiguamiento plantadas.

o Considerar la topografia y utilizar las formas fisiograficas
existentes como barreras contra el sonido donde sea posible.

Como calcular la distancia de retiro desde las zonas de
amortiguamiento para control del ruido

Ejemplo: Se necesita ubicar un sitio recreativo al aire libre
cerca de una carretera de modo tal que cumpla los niveles

de ruido deseados de 60 a 65 dBA. Si se utiliza una zona

de amortiguamiento de arboles y arbustos de 100 pies de
anchura, el sitio necesita estar de 100 a 200 pies detrds de

la zona de amortiguamiento. El sitio puede estar ubicado
inmediatamente detrds de la zona de amortiguamiento si se
incorpora una forma fisiografica de 12 pies de altura a la zona
de amortiguamiento.
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Nivel promedio de sonido (dBA)

Nivel promedio de sonido (dBA)
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Atenuacion del nivel de ruido mediante distancia debido a
la zona de amortiguamiento de arboles o arbustos

a0

80 \ -

- \\ | el

N e ey
o | —

| kb0t

(] 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Distancia de la fuente de ruido (pies)

Control (sin zona de amortiguamiento de arboles o
arbustos; ruido de camiones a 55 mph)

Ruido de camiones con zona de amortiguamiento de
arboles o arbustos de 100 pies de anchura

Ruido de automdviles con zona de amortiguamiento de
arboles o arbustos de 100 pies de anchura

Atenuacién del nivel de ruido mediante distancia debido a la
zona de amortlguamlerlto de arboles o arbustos y a la zona de
amortiguamiento de la forma fisiografica

80
= R e~

60 \\ \R
__—-_—_\__'—‘--.

| —

50

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Distancia de la fuente de ruido (pies)
——— Control (sin zona de amortiguamiento de arboles o
arbustos; ruido de camiones a 55 mph)
Ruido de camiones con zona de amortiguamiento de arboles
o arbustos de 100 pies de anchura y forma fisiografica de
4 pies de altura
Ruido de camiones con zona de amortiguamiento de arboles
o arbustos de 100 pies de anchura y forma fisiografica
de 12 pies de altura
I:] Niveles de ruido de 60 a 65 dBA aceptables para conversacion
al aire libre
I:] Niveles de ruido de 55 a 60 dBA aceptables para areas
residenciales durante el dia




6.5 Desarrollo de la estética ecolégica

Muchas personas, independientemente de sus antecedentes,
prefieren elementos visuales similares en el paisaje.
Algunos de éstos incluyen:

Elementos visuales preferidos comunmente

« Paisajes acudticos (p. ej.: lagos, riachuelos sinuosos)

« Paisajes maquillados

« Paisajes tipo sabana o parque

« Arboles en escala con las caracteristicas circundantes

o Ausencia de arboles muertos o derribados

« Vias acuaticas limpias, sin o con pocos residuos lenosos
« Arboles maduros grandes y arboles con copas amplias

« Espacios definidos por bordes (p. ej.: pastizal delimitado
por arbolado)

Algunos de estos elementos visuales no son deseables para
lograr objetivos tales como controlar la calidad del agua y
el habitat de la vida silvestre. Los paisajes naturalistas que
proveen funciones ecoldgicas valiosas a menudo son vistos
como sucios e indeseables, mientras que se percibe a los
paisajes maquillados, con funciones ecoldgicas limitadas,
como muestra de buena gestién y visualmente deseables.

El reto consiste en disefiar zonas de amortiguamiento que
logren las funciones ecoldgicas deseadas y a la vez brinden
paisajes que sean visualmente deseables y que inculquen un
compromiso a largo plazo. La pagina siguiente proporciona
estrategias para resolver este problema.
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Estrategias para mejorar la preferencia visual de zonas de
amortiguamiento

o Disefiar la parte de la zona de amortiguamiento a la vista del
publico para que sea visualmente placentera, mientras que el
interior se puede disefar para lograr las funciones ecoldgicas
deseadas.

Utilizar segado selectivo como muestra de gestion apropiada
sin reducir en gran medida las funciones ecolégicas.

o Proveer marcos visuales que contengan y provean orden alrededor
de la zona de amortiguamiento (p. ej.: cerca de madera).

Utilizar sefales interpretables y programas de educacion
para aumentar el nivel de concientizacion y preferencias.

o Mejorar el interés visual y la diversidad mediante el aumento
del color estacional y la variacién de alturas, texturas
y formas de plantas.

o Proveer mejoras sencillas al habitat tales como cajas para
anidar y comederos. La fauna silvestre usualmente aumenta
la preferencia visual.

« Utilizar pautas de sembrado llamativas para indicar un
paisaje diseiiado.

Sefiales
interpretables

 para la zona de amorﬁguaﬁliento >

Anadir interés visual:

Alturas varias de plantas
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Consideraciones clave Corredor en arcen
Utilizar una variedad de plantas con
caracteristicas visuales distintas

Utilizar arboles donde sea apropiado
Plantar en grupos y evitar hilera i
Utilizar plantas nativas

Mantener la compatibilidad con
el paisaje adyacente

Acatar el reglamento del Departamento
de Transporte Estadounidense

=40

6.6 Corredores atractivos en arcenes

Se pueden disefiar y atender corredores en arcenes para crear
un ambiente de conduccién placentero, ahorrar en costos de
mantenimiento y reducir la tensioén de los automovilistas.
Crear interés visual mediante color, textura, forma y altura de
las plantas. A velocidades superiores a 40 millas por hora,

el area que esta a mas de 40 pies del lado de la carretera tendra
mayor detalle y serd mds importante visualmente. Véanse las
secciones 5.5.a 5.7.

La zona de _ Zona de amortiguamiento
amortiguamiento de ocultacion visual
puede ser mas W,

abierta con
observador
desplazandose

a mayor velocidad

(p. &j.: 30 pies) y mas ancho con fustes
de arboles espaciados (p. j.: 300 pies)

6.7 Zonas de amortiguamiento para ocultar
vistas indeseables

Se utiliza vegetacion densa con capas multiples, particularmente
arbustos, para ocultar vistas indeseables. Las plantas de
hoja caduca proporcionan un 40 por ciento menos en
capacidad de ocultar vistas indeseables que las plantas de
hoja perenne después de la caida de las hojas. Por lo tanto,
se podrian necesitar plantas de hoja perenne o una zona de
amortiguamiento mas ancha con plantas de hoja caduca para
ocultar vistas indeseables todo el ailo. Témese en cuenta la
altura de la vegetacion y el punto de vista en el disefio.
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Recreacion
al aire libre







7. Recreacion
al aire libre

Objetivos

5| Promover recreacion basada en la naturaleza

u| Utilizar las zonas de amortiguamiento como senderos
recreativos

Funciones de las zonas de amortiguamiento

1. Incrementar el drea natural

2. Proteger las dreas naturales

3. Proteger el suelo y las plantas

4. Proveer un corredor para movimiento
5. Mejorar la experiencia recreativa

\.—

7.1 Vida silvestre y disefio de senderos

7.2 Zonas de amortiguamiento con
distancia para iniciar evasion

7.3 Senderos paralelos a corredores /
ripicolas

7.4 Recreacion en senderos y
erosion del suelo

7.5 Preferencias de los usuarios
de senderos

7.6 Disposicion de senderos

7.7 Acceso y uso de senderos

7.8 Areas verdes y
seguridad publica
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\F

de las zonas de

Lineamientos de disefo
suplementarios que
podrian mejorar la
recreacion al aire libre

1.18 Tolerancias para erosién
de riberas

1.22 Vegetacién para control de
la erosion de riberas

2.1 Introduccién a matrices

2.3 Corredores y conectividad

2.8 Zonas ge amortiguamiento
y corredores

2.9 Anchura de corredores

2.10 Efectos de borde de corredores
2.11 Habitats _acuéti;:osg zonas
de amortiguamient

2.13 Carreteras y cruces viales de
fauna silvestre

3.1 Zonas de amortiguamiento y
gestion de cultivos

3.2 Cortinas rompevientos para
control de la erosion edlica

4.10 Impacto econémico de senderos

6.4 Zonas de amortiguamiento para
control del rrt?ldo'g E

6.5 Desarrollo de la estética ecologica

6.7 Zonas de amortiguamiento
para ocultar vistas indeseables
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Alinear los senderos

Sendero
secundario

Sendero

tilizar senderos
secundarios para brindar
acceso limitado a

areas sensibles

7.1 Vida silvestre y disefio de senderos

Se pueden disefiar los senderos para minimizar los impactos
de la perturbacién humana en la vida silvestre. Los factores
que influencian los impactos a corto plazo incluyen: tipo

de especies y distancia para ponerlas al descubierto; tipo

e intensidad de actividad humana; época del afio y hora del
dia; y tipo de actividad entre la vida silvestre. Consultese a
expertos en vida silvestre para obtener una guia.

Consideraciones clave de disefio

o Alinear los senderos a lo largo de o cerca de bordes existentes
creados por humanos o naturales en vez de bisecar areas no
perturbadas (véase la seccién 7.3).

« Mantener un sendero y su zona de influencia alejados de
areas especificas de especies sensibles conocidas.

« Evitar o limitar el acceso a retazos de habitats criticos.

o Proveer diversidad en las experiencias de senderos, de modo
que los usuarios de los mismos se vean menos inclinados a
crear senderos por su cuenta.

o Usar senderos secundarios Utilizar plantas nativas adaptadas a
o senderos sin salida para B e A s o
brindar acceso a areas
sensibles debido a que estos
senderos tienen menos
volumen.

o Generalmente, concentrar la
actividad en vez de dispersarla.

Disefiar el sendero
para que siga el contorno

o Minimizar el impacto de la
construccién de senderos.
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o Concentrar el control de maleza en cruces viales y de
senderos, al inicio de los senderos y en dreas ripicolas.

o Véase la seccidon 7.2 para zonas de amortiguamiento basadas
en la distancia para iniciar evasion.

X = Se debe afiadir una zona de
amortiguamiento de 130 a 170 pies a la
distancia para iniciar evasion

Ejemplo: turpial gorjeador
DIE + X = distancia total de la
zona de amortiguamiento
100 + 170 = 270 pies

Distancia para iniciar
evasion

(DIE) Sendero

7.2 Zonas de amortiguamiento con distancia
para iniciar evasion

La distancia para iniciar evasion (DIE) es la distancia a la

cual un animal comienza a alejarse de una amenaza que se
aproxima, tal como un usuario de senderos. Se ha registrado
la DIE para una variedad de especies y estas distancias podrian
servir como lineamientos generales para establecer zonas de
amortiguamiento de dreas criticas para la fauna silvestre (véase
la tabla 7.2).

Estas distancias estan basadas en la aproximacién de una sola
persona a pie. Podrian necesitarse zonas de amortiguamiento
mas anchas al considerarse grupos de personas. Muchos otros
factores influencian la DIE y se debe consultar a un bidlogo de
fauna silvestre.

Distancia para iniciar evasion Distancia para iniciar evasion

Especies ;::)iisetsa)ncia de evasion Especies ;::)iisetsa)ncia de evasion
Venado de cola oscura 490 a 820 Chorlitos dorados 660
Berrendo 770 Garza azulada 660
Alce 280 a 660 Esmerejon 60 a 600
Bisonte 330 Halcén de pradera 60 a 600
Aguila dorada 345 a 1280 | Garceta grande 330
Halcén calzado 175 a 2900 | Turpial gorjeador 100
Aguila calva 165 a 2900 | Petirrojo 30
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Notese que la DIE es la distancia a la cual el animal comienza
a evadir una amenaza; se debe agregar un retiro adicional a la
DIE para crear una zona de amortiguamiento que minimice
la perturbacién de la fauna silvestre. Se han recomendado
130 a 170 pies para esta distancia adicional de zona de
amortiguamiento.

Consideraciones clave
Ubicar el sendero primario
fuera del corredor ripicola
Dejar algunas areas ripicolas
como refugios sin senderos
Proveer acceso al riachuelo
en puntos estratégicos
Minimizar el nimero de veces
que un sendero atraviesa un
£ riachuelo

I . i
i Sendero  Evitar cruces en confluencias
1

Refugio sin
senderos

7.3 Senderos paralelos a corredores
ripicolas

Los corredores ripicolas son areas criticas para muchas
funciones ecoldgicas que puede verse impactadas
negativamente por senderos recreativos con disefio y gestion
deficientes. Para minimizar los problemas de impacto y
mantenimiento, se ubica el sendero primario en las afueras del
corredor ripicola y luego se provee acceso al drea ripicola en
puntos estratégicos.
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Los lados con poca pendiente
= o permiten el ensanchamiento
Zona de impacto tipica indeseable del sendero

=y =

Las pendientes mas pronunciadas
de los lados tienden a
confinar a los usuarios al sendero

5 pies +Caminot+— 5 pies;

Utilizar vegetacién con tolerancia a la
compactacion y al aplastamiento para
evitar el ensanchamiento del sendero

7.4 Recreacion en senderos y erosion del
suelo

Se reduce la erosion del suelo mediante la ubicacién de
senderos en suelos con erosionabilidad baja (p. ej.: textura
gruesa, poca materia organica, baja humedad del suelo).

Se disefian los senderos para que sigan el contorno.

Utilicense lomos de desviacion de agua para encausar

la escorrentia y alejarla del sendero. Instalense puentes

sobre suelos hiimedos y evitense pendientes pronunciadas.
Considérese el uso de materiales para la superficie del sendero,
tales como mantillo o grava triturada, para reducir la erosion.

Preferencia visual Preferencia visual mas alta
moderada 2 \ ~

7.5 Preferencias de los usuarios de
senderos

Los estudios de preferencias han identificado caracteristicas
que los usuarios de senderos consideran deseables en senderos
de vias verdes. Se pueden utilizar dichas caracteristicas

para mejorar la experiencia recreativa y aumentar el uso del
sendero.
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Consideraciones clave de disefio

o Generalmente los senderos que pasan a través de varios tipos
de comunidades de plantas gozan de mayor preferencia.

Incorporar paisajes acuéticos y elementos historicos
o culturales donde sea posible (p. ej.: muros de piedra
antiguos, canales).

o Los senderos que pasan a través de areas abiertas con
pocos arboles o caracteristicas distintivas gozan de menos
preferencia. Una mezcla de dreas abiertas y confinadas es
deseable.

o Crear una sensacion de misterio mediante un alineamiento
curvilineo del camino.

o Incorporar otros elementos visuales preferidos (véase la
seccion 6.5).

o Proveer senderos que estén conectados, sean accesibles a los
usuarios y que promuevan una variedad de usos (véanse las
secciones 7.6 a 7.8).

o Disenar los senderos para
reducir la exposicion al ruido
y la contaminacién del aire Sl /Bor Puntos

(véanse las secciones 6.3y 6.4). | panoramicos
donde sea
posible

o Crear puntos panordmicos
donde los usuarios puedan
apreciar la vida silvestre,

a otros usuarios de senderos
o caracteristicas interesantes.
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.férrea conv

Paso inferior

7.6 Disposicion de senderos

Un sistema de senderos conectados ofrece una experiencia
recreativa mas placentera, segura y continua que los senderos
desconectados. Se disefian los senderos para proveer el paso
seguro a través de barreras potenciales tales como carreteras
(p. ej.: a través de puentes y pasos a desnivel en un sendero).

Se podria convertir las lineas férreas abandonadas en senderos,
las cuales a menudo sirven como un sendero regional
importante en un area dada.
Los senderos regionales se Estrategia de desarrollo regional
desarrollan a menudo como

las arterias principales de un
sistema de senderos a las cuales
se conectan los senderos locales.
En dreas urbanizadas, una
estrategia de desarrollo local de
senderos podria ser un enfoque
mas atil que una estrategia
regional. Los senderos locales
pueden satisfacer con mayor
periodicidad las necesidades
diarias de recreacion,
movilizacién y acceso a la
naturaleza, de los usuarios
(véase el diagrama).

Los nodos representan puntos
de origen y destino tales como
parques y lugares de trabajo.
En la estrategia regional,

los senderos regionales se

Senderos de primera prioridad
= = = = Senderos de segunda prioridad
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construyen primero y luego se efectian las conexiones
secundarias. En la estrategia local, se desarrolla una serie de
senderos locales primero para proveer mas opciones para uso
peatonal.

El uso de un sendero aumenta si:
El sendero tiene una longitud
mayor que 0.25 millas

Esta en un area altamente
poblada

Esta en un area con uso mixto
de la tierra

Esta a menos de 650 pies de
establecimientos minoristas

El sendero pasa por una escuela
Esta a menos de 1300 pies del transito pablico
Esta en un drea con mayor densidad de lugares
de trabajo .

7.7 Acceso y uso de senderos

Como un lineamiento general para senderos locales, la
poblaciéon deseada debe estar a menos de 5 millas del sendero y
a 1 milla si el grupo es una poblacién de mayor edad.

Para senderos regionales, las personas podrian estar dispuestas
a viajar 15 6 mas millas para utilizar un sendero de via verde.
Hay que acomodar varios modos de viaje, pero considérese

la separacién de usos conflictivos (p. ej.: montar en bicicleta

y montar a caballo).
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Denso, naturalista Visualmente abierto

Linea visual ‘-.

abierta g

7.8 Vias verdes y seguridad publica

Los senderos de vias verdes tienen bajas tasas de crimen
documentadas en comparacion a otros usos de terrenos
desarrollados. Se puede controlar la vegetacion para reducir
la percepcion de temor o crimen. La vegetacion densa,
natural, a un lado de un sendero no se percibe como insegura
siempre y cuando el lado opuesto esté visualmente abierto.

Se debe proveer 100 pies de visibilidad frontal y posterior en
los senderos donde sea posible.
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Glosario

acuitardo: un lecho subterrdneo o capa de suelo, roca o arcilla
que es demasiado denso para permitir el paso facil de agua.

agentes patégenos: microorganismos que pueden causar
enfermedad en otros organismos o en humanos.

anaerodbico(a): sin oxigeno.

arado de conservacion: un sistema de produccién de cosechas
en el cual se perturba el suelo lo menos posible.

areas ripicolas: areas de transicion entre aquellas
caracterizadas por ecosistemas terrestres y acuaticos. Las dreas
ripicolas se distinguen mediante gradientes en condiciones
biofisicas, procesos ecoldgicos y biota.

areas sensibles excluidas: dreas adyacentes a dreas de
aplicacion por rociado de substancias quimicas y en las cuales
el acarreo del rocio se considera inaceptable.

biodisponibilidad: el grado al cual los contaminantes en suelo
contaminado estan disponibles para biodegradacion.

carst: un drea irregular de piedra caliza en la cual la erosion ha
producido fisuras, sumideros carsticos, corrientes subterraneas
y cavernas.

cohesion del suelo: la capacidad de un suelo para mantenerse
unido.

conectividad: la facilidad con que organismos y materiales
pueden viajar entre dos puntos.

corredor: un retazo lineal. La forma lineal del corredor podria
ayudar a que el corredor desemperie ciertas funciones, tales
como ocultar vistas indeseables y aumentar la conectividad de
un hébitat.
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cubierta impermeable: cualquier material de superficie dura
tal como techos, asfalto o concreto que limita la infiltracion e
induce tasas elevadas de escorrentia.

deposicion: el proceso geoldgico por el cual se agrega material
a una forma fisiografica o masa de terreno.

depredacion: el acto de capturar a otro organismo para usarlo
como alimento.

desnitrificacion: reduccion bacterial de nitrito a nitrégeno
gaseoso bajo condiciones anaerébicas.

dispersion: el proceso o resultado de la diseminacién de
organismos o particulas de un lugar a otro.

efectos del borde: los efectos ecoldgicos que resultan cuando
dos o mas tipos de habitats coinciden en una interfaz. El borde
puede ocurrir natural o artificialmente. La creacion artificial
de un borde puede tener impactos negativos si ésta altera los
procesos ecoldgicos.

establecimiento de objetivos: implantacion de la preservacion,
conservacion u otras practicas de gestion en porciones
especificas del terreno, donde éstas aportaran los mayores
beneficios.

factor c: la relacion entre la pérdida de suelo de un terreno
bajo un sistema especifico de cosecha y gestion y la pérdida
de suelo por el continuo barbechado y arado para cultivo del
terreno.

falla masiva de laderas: el movimiento cuesta abajo de
material en una ladera inestable.

fitorremediacion: el uso de plantas para limpiar suelo y agua
contaminados con metales, solventes y otros contaminantes.
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flujo concentrado: escorrentia que se acumula o converge en
canales bien definidos.

franja de filtro: franja o drea de vegetacidn utilizada para
retirar sedimento, materia orgénica y otros contaminantes de
la escorrentia y aguas residuales.

fuste: el tronco de un arbol.

indice de area de zona de amortiguamiento: la relacion entre
el area tributaria de escorrentia cuesta arriba y el area de zona

de amortiguamiento hacia la cual fluye la escorrentia.

infiltracion: la entrada descendente de agua en el suelo u otro
material.

inhibicidn de carbono: el retiro del didxido de carbono de la
atmosfera.

lixiviado: un liquido que ha entrado en contacto con desechos
o que se ha desprendido de éstos.

matriz: el trasfondo dentro del cual existen los retazos y las
zonas de amortiguamiento.

migracion: el paso periodico de grupos de animales de una
region a otra para alimentarse o reproducirse.

parasitismo: relacion entre dos especies de organismos en la
cual uno se beneficia a costa del otro, sin matarlo.

pasaderas: pequenos retazos de habitat que permiten el
movimiento de especies entre retazos grandes.

permeabilidad: la capacidad de un material para permitir el
paso de un liquido.

porosidad: una medida de los espacios vacios en un material.
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practicas optimas de gestion (POG): métodos estructurales
o0 no estructurales que previenen o reducen el movimiento de
sedimento, nutrientes, pesticidas y otros contaminantes del
terreno al agua superficial o subterranea.

recarga de agua subterranea: influjo de agua hacia un embalse
subterraneo desde la superficie.

refugios: ubicaciones en las cuales especies han persistido
mientras se han vuelto extintas en otras.

retazo: un area relativamente pequenia que tiene una estructura
y funcién claramente diferente del terreno circundante.

servicios de ecosistema: servicios fungibles y no fungibles que
un ecosistema proporciona a los humanos.

Sistema de informacion geografica (SIG): un sistema de
hardware y software utilizado para el almacenamiento,
recuperacion, cartografia y andlisis de datos geograficos.

suelo hidrico: un suelo formado bajo condiciones

de saturacion o inundacién, donde estas condiciones
prevalecen durante un tiempo suficientemente prolongado
en la temporada de crecimiento de modo que se desarrollen
condiciones anaerdbicas en la parte superior del suelo.

zona de amortiguamiento: un retazo lineal. La forma lineal
de la zona de amortiguamiento podria contribuir a que la zona
de amortiguamiento desempene ciertas funciones, tales como
ocultar vistas indeseables y aumentar la conectividad de un
habitat.

valor Koc: una medida de cudn firmemente un pesticida se
enlaza o adhiere a particulas de suelo. Mientras mayor sea
el Koc, mas fuerte sera la sujecion del pesticida a la materia
organica del suelo y menor el potencial de lixiviacion.

ventazon: desraizado de arboles por el viento.
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Bentrup, G. 2008. Zonas de amortiguamiento para conservacion:
lineamientos para zonas de amortiguamiento, corredores y vias verdes.
Informe Técnico Gral. SRS-109. Asheville, NC: Departamento de
Agricultura, Servicio Forestal, Estacion de Investigacion Sur. 128 p.

A partir de la revision de mas de 1400 publicaciones de investigacion, se
sintetizan, formulan e ilustran mds de 80 lineamientos de disefio de zonas
de amortiguamiento para conservaciéon. Cada lineamiento describe una
manera especifica en que una zona de amortiguamiento vegetativa se
puede aplicar para proteger el suelo, mejorar la calidad del aire y del agua,
mejorar el habitat acudtico y de la flora y fauna silvestre, generar productos
econémicos, brindar oportunidades recreativas o embellecer el paisaje. La
exposicion de estos lineamientos, con base cientifica, se desarrolla en forma
de reglas empiricas faciles de entender a fin de facilitar la planificaciéon y el
diseno de zonas de amortiguamiento para conservacion en paisajes rurales
y urbanos. La version en linea de esta guia incluye la lista de referencias
bibliograficas de la publicacion, asi como también otros recursos para
disefiar zonas de amortiguamiento: www.bufferguidelines.net.

Palabras clave: zona de amortiguamiento, planificacién de conservacion,
practica de conservacion, corredor, franja de filtro, via verde, ripicola, zona
de gestion de margenes riberefias, cortina rompevientos.







El Servicio Forestal del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (United States Department of Agriculture,
USDA), esta dedicado al principio de gestion de usos
multiples de los recursos forestales de la Nacion para obtener
el rendimiento sostenido de madera, agua, forraje, vida silvestre y
recreacion. Mediante la investigacion en silvicultura, cooperacion con
los Estados y propietarios de bosques privados, y asimismo, la gestion
de los Bosques Nacionales y de las Praderas Nacionales, dedica sus
esfuerzos —bajo la direccion del Congreso— a proveer servicios cada
vez mayores a una Nacion en crecimiento.

El USDA prohibe en todos sus programas y actividades la
discriminacion con fundamento en raza, color, nacionalidad, edad,
impedimento fisico o mental, y donde sea pertinente, sexo, estado
civil, estado familiar, estado paterno o materno, religion, orientaciéon
sexual, informacidén genética, creencias politicas, represalia,

o porque la totalidad o parte del ingreso de un individuo proviene
de algin programa de ayuda publica. (No todas las bases de dicha
prohibicién son pertinentes a todos los programas.) Las personas con
algiin impedimento que vuelva necesario un medio alternativo para
comunicacion sobre los programas (Braille, letra de molde grande,
cintas auditivas, etc.) deben comunicarse con el Centro TARGET del
USDA al (202) 720-2600 (voz y TDD).

Para entablar querella por discriminacion, dirigirse por escrito

a USDA, Director, Office of Civil Rights, 1400 Independence
Avenue, SW, Washington, D.C. 20250-9410, o bien, llamar al
(800) 795-3272 (voz) o al (202) 720-6382 (TDD). El USDA es un
proveedor y empleador que ofrece igualdad de oportunidades.
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