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VETIVER

Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty

Profesion ecolégica: Ingeniero del suelo
SINTESIS TECNICA. Graminea perenne C4 de crecimiento en macolla, con raices fibrosas densas y predominantemente verticales.
Su principal valor regenerativo es estructural: setos continuos en curva de nivel, refuerzo superficial y profundo del suelo, captura de

sedimentos, produccion de biomasa y organizacion del agua. Su eficacia depende del material vegetal, la continuidad de la barrera, el
establecimiento y el manejo; no es una solucion aislada ni sustituye el disefio hidrolégico o geotécnico.

1. IDENTIDAD TAXONOMICA Y DISTRIBUCION

Nombre aceptado Chrysopogon zizanioides (L.) Roberty

Sinénimo frecuente Vetiveria zizanioides (L.) Nash

Familia Poaceae

Area nativa Nordeste de India a Indochina; bioma tropical humedo [1]
Forma biolégica Graminea perenne, cespitosa y macolladora
Metabolismo C4, variante NADP-ME, con anatomia Kranz [2,3]

2. MORFOLOGIA DIAGNOSTICA

Parte aérea: Culmos erectos y numerosos; hojas lineares, rigidas y de bordes potencialmente cortantes. La bibliografia botanica registra
plantas de hasta unos 2 m o mas sin manejo, aunque el porte depende del ambiente y del corte [1].

Corona: La mata conserva yemas basales capaces de rebrotar después del corte. Esta corona es el centro de propagacion y debe
permanecer sana durante la cosecha de biomasa.

Raiz: Sistema fibroso de alta densidad, con direccién dominante hacia abajo. Puede explorar varios metros en perfiles profundos, pero
roca, compactacion, anoxia o nivel freatico limitan la profundidad real [4,5].

Reproduccién: Existen materiales con comportamiento reproductivo diferente. Los tipos del sur de India difundidos internacionalmente
suelen describirse como estériles o de semilla no viable, pero esa condicion debe comprobarse para cada cultivar [4].

3. LECTURA DE LA EVIDENCIA

A Evidencia cientifica sélida o consenso Taxonomia aceptada; metabolismo C4

B Varios estudios o experimentos relevantes Biomecanica radicular; respuestas al estrés
C Manuales técnicos y experiencia consistente Plantacion en seto; manejo de barreras

D Observacion documentada de campo Datos futuros de Elements

E Hipotesis pendiente de validacion Rendimiento concreto en Tenerife
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PAGINA 2 - FISIOLOGIA, RAICES Y SUELO
4. FISIOLOGIA FOTOSINTETICA C4
Los estudios anatomicos, bioquimicos y de intercambio gaseoso sitian al vetiver dentro de las gramineas C4 de tipo NADP-ME.

Presenta anatomia Kranz y concentracion de Rubisco en los cloroplastos de la vaina del haz. Este mecanismo reduce la fotorrespiracion
relativa y resulta ventajoso bajo temperaturas elevadas, alta radiacion y disponibilidad suficiente de agua [2,3].

INTERPRETACION CORRECTA. Ser C4 no significa vivir sin agua. La ventaja es relativa frente a muchas plantas C3 bajo calor y luz
intensa. La implantacion, el rebrote y la maxima produccion de biomasa siguen dependiendo de humedad, nutrientes y temperatura.

5. ARQUITECTURA Y DINAMICA RADICULAR

Geometria: El patrén predominante es profundo y vertical, con gran cantidad de raices finas. La expansion lateral existe, pero es mucho
menor que la longitud vertical observada en perfiles favorables; por ello las ilustraciones FLORA deben evitar raices excesivamente
horizontales [4,5].

Profundidad: Los valores maximos publicados proceden de suelos, edades y climas concretos. Deben expresarse como potencial,
nunca como garantia. En suelos volcanicos someros de Tenerife, un horizonte rocoso puede detener el crecimiento a poca profundidad.

Renovacion: La poda aérea puede modificar la asignacion de carbono y la renovacion radicular. Para Elements interesa medir el efecto
de la frecuencia de corte sobre masa de raices, estabilidad y competencia con frutales.

Infraestructuras: Aunque el sistema es menos expansivo que el de gramineas rizomatosas, no debe colocarse sin evaluacién junto a
drenajes, impermeabilizaciones, muros débiles o conducciones que puedan verse afectadas por raices o humedad retenida.

6. REFUERZO MECANICO DEL SUELO
Ensayos de traccion, observacion en rizocajas y corte directo muestran que las propiedades biomecanicas de las raices de C.

zizanioides pueden aumentar el refuerzo del suelo. El efecto depende del diametro, densidad, orientacion, profundidad, humedad, textura
y contacto raiz-suelo [6].

Mecanismo Contribucion Limite técnico
Cohesion radicular Red fibrosa que atraviesa el suelo y resiste traccion Varia con suelo, edad y densidad
Filtrado Tallos densos frenan sedimentos en superficie Necesita un seto cerrado
Rugosidad Reduce velocidad del flujo y distribuye agua No controla grandes caudales concentrados
Terraza viva Acumulacién gradual aguas arriba Requiere mantenimiento y tiempo

SEGURIDAD. El vetiver puede complementar la bioingenieria, pero no sustituye el calculo geotécnico, la estabilizacion de emergencia
ni el drenaje disefiado por profesionales en taludes con riesgo para personas o infraestructuras.

7. EFECTOS SOBRE ESTRUCTURA Y BIOLOGIA DEL SUELO

Las raices vivas aportan porosidad, exudados y necromasa; las hojas cortadas incorporan carbono superficial. Estos procesos pueden
favorecer agregacion, infiltracion y actividad bioldgica, pero la magnitud depende de clima, textura, manejo y disponibilidad de nutrientes.
FLORA no atribuye al vetiver fijacion bioldgica de nitrégeno ni una capacidad universal de descompactacion profunda.
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PAGINA 3 - AGUA, CLIMA Y FUNCIONES AMBIENTALES

8. ESCORRENTIA, EROSION E INFILTRACION

Una barrera de vetiver correctamente alineada no actia como un muro impermeable. Los tallos densos ofrecen resistencia al flujo:
reducen velocidad, distribuyen el agua lateralmente, retienen parte del sedimento y permiten que el exceso atraviese la barrera con
menor energia. Los resultados experimentales y técnicos son favorables, pero dependen de la edad del seto, el espaciamiento, la
pendiente, la lluvia, el tipo de suelo y la existencia de huecos [4,5,7,8].

Continuidad: El principio decisivo es cerrar la linea. Ensayos y guias técnicas muestran que separaciones grandes mantienen huecos
durante mucho tiempo. Para barreras de conservacion, 10-15 cm entre divisiones es una referencia técnica frecuente, que debe
ajustarse al material y al sitio [8].

Curva de nivel: La alineacion debe seguir el contorno real. Una linea mal nivelada puede concentrar el agua hacia un punto débil y crear
el problema que pretendia resolver.

Carcavas: Un seto no debe cruzar sin disefio un flujo concentrado, un cauce activo o una carcava profunda. Esos puntos requieren
disipacion, aliviaderos o soluciones hidraulicas especificas.

9. TEMPERATURA, SEQUIA, SALINIDAD Y ANEGAMIENTO
El vetiver presenta respuestas fisioldgicas y transcriptomicas frente a sequia y salinidad, y se ha utilizado en condiciones ambientales

exigentes. Sin embargo, muchos rangos extremos proceden de revisiones o ensayos controlados y no equivalen a productividad estable
en campo. La tolerancia debe describirse como capacidad de sobrevivir o recuperarse, no como ausencia de pérdida de crecimiento [9].

Calor y radiacion Alta aptitud relativa por su fisiologia C4; 6ptimo real dependiente del cultivar y manejo.
Sequia Buena tolerancia una vez establecido; la produccion de hojas disminuye con déficit prolongado.
Salinidad Existen respuestas adaptativas documentadas; verificar calidad del agua y acumulaciéon de sales.

Puede tolerar episodios o sistemas hiimedos, pero la anoxia persistente modifica raices y

gussaento rendimiento.

Sombra Reduce vigor y biomasa; revisar su permanencia cuando cierre el dosel agroforestal.

10. BIOMASA Y CICLO DE NUTRIENTES

Hojas: Material fibroso y relativamente persistente, util como acolchado estructural, cobertura de caminos o componente de compost.
Para acelerar el ciclo conviene mezclarlo con biomasa mas tierna y rica en nitrégeno.

Nutrientes: El vetiver recicla los elementos absorbidos del suelo; no crea nutrientes nuevos. La exportacion repetida de hojas fuera de la
parcela también exporta minerales.

Carbono: La fotosintesis incorpora carbono a raices y parte aérea. No debe traducirse automaticamente en secuestro neto: hacen falta
datos de biomasa, descomposicion, suelo, manejo y permanencia.

Frecuencia de corte: Debe ajustarse a la velocidad real de rebrote. Cortes muy frecuentes pueden reducir reservas; cortes tardios
generan hojas secas, material mas rigido y mayor combustible superficial.

11. FITORREMEDIACION: POTENCIAL Y CAUTELAS

La especie se ha estudiado para aguas residuales, drenaje acido y contaminantes. La retencién puede concentrarse en las raices y
depender del compuesto. Esta aplicacion exige analisis, destino seguro de la biomasa y evaluacion normativa; una planta que acumula
contaminantes no convierte automaticamente el material cosechado en acolchado seguro [10,11].
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12. SELECCION DEL MATERIAL VEGETAL

La identidad del material es critica. Para sistemas de conservacion se recomiendan clones no fértiles o de fertilidad muy baja,
multiplicados vegetativamente. Antes de introducir una procedencia deben registrarse proveedor, cultivar, origen, sanidad y
comportamiento reproductivo. No basta con la etiqueta genérica 'vetiver' [4,8].

Identidad Nombre y cultivar trazables Material sin procedencia
Reproduccion Esterilidad comprobada Semilla viable desconocida
Sanidad Macollas limpias y vigorosas Plagas, pudriciones o malezas
Uniformidad Comportamiento homogéneo Mezcla de accesiones

13. PROPAGACION E IMPLANTACION

Divisién: Separar macollas en unidades vigorosas con brotes y raices. Recortar hojas y raices de forma moderada para facilitar
transporte y reducir transpiracion, sin dafiar la corona.

Preparacion: Marcar la curva de nivel, corregir concentraciones de flujo y preparar una franja estrecha. Evitar laboreo excesivo de toda
la pendiente.

Densidad: Para barrera antierosiva se utiliza habitualmente una separacion de 10-15 cm dentro de la linea. Para bancos de biomasa,
bordes o jardineria, el marco puede ser diferente [8].

Riego: Asentar el suelo alrededor de las raices y mantener humedad durante las primeras semanas. Reponer fallos pronto para que la
linea cierre.

Competencia inicial: Controlar plantas que sombreen o ahoguen las divisiones durante el establecimiento; después, conservar
cobertura baja que no interrumpa la barrera.

14. PODA, COSECHA Y SEGURIDAD DEL TRABAJO

Objetivo: Definir antes del corte si se busca biomasa, acceso, control de sombra, reduccién de combustible o sincronizacién con el
cultivo objetivo.

Altura: Mantener suficiente tejido y una corona intacta. No establecer una altura universal hasta medir la respuesta del material usado en
Elements.

Herramientas: Las hojas pueden cortar la piel. Utilizar guantes, proteccion ocular y herramientas afiladas; retirar material de caminos y
zonas de trabajo.

Incendio: Evitar acumulaciones de hojas secas en masas compactas. Distribuir el material sobre suelo himedo, triturarlo o integrarlo en
compost segun el contexto.

15. PAPEL EN AGRICULTURA SINTROPICA

Estrato funcional Bajo; puede formar una pared densa si no se corta.

Sucesion Util desde la fase inicial y mantenible como infraestructura permanente.
Funcion principal Proteccion del suelo, biomasa, borde y organizacion del agua.
Sincronizacion Corte antes de competir por luz o dificultar el acceso.

Transicién Reevaluar al cerrarse el dosel; puede reducirse si deja de producir biomasa.

PRINCIPIO DE DISENO. El vetiver debe justificar el agua, el espacio y el trabajo que consume. Su valor no se mide solo por
sobrevivir, sino por la erosién evitada, el sedimento retenido, la biomasa util producida y la proteccién que ofrece a los cultivos.
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16. ADAPTACION POTENCIAL A TENERIFE

Costa calida Alto Riego de establecimiento; vigilar salinidad y viento
Medianias norte Alto Buena humedad; comprobar pérdida de vigor por sombra
Medianias sur Moderado-alto Acolchado y riego; medir competencia en verano

Zonas frias Moderado Crecimiento estacional menor; riesgo de frio y heladas
Suelos someros Condicionado La roca limita la profundidad y el anclaje

Taludes criticos el Requiere evaluacion geotécnica e hidraulica

complementario

La clasificacion anterior es una inferencia agroclimatica de nivel E. No equivale a validacion local. Ademaés, antes de introducir o liberar
material vegetal debe comprobarse la normativa vigente, la sanidad vegetal y el riesgo ecologico aplicable al emplazamiento [12].

17. PROTOCOLO MiNIMO PARA ELEMENTS

Supervivencia Conteo de divisiones vivas % a 30, 60, 90 y 180 dias

Cierre de linea Longitud sin huecos % del metro lineal
Macollamiento Numero de brotes por planta Mensual durante establecimiento
Biomasa Peso fresco y submuestra seca kg por metro y por corte
Rebrote Dias y altura tras corte Cada intervencion

Escorrentia Eventos, surcos y caudal relativo Después de lluvias relevantes
Sedimento Material acumulado aguas arriba kg o volumen por tramo

Cultivo vecino Vigor, humedad y produccion Comparacion con control

18. DISENO EXPERIMENTAL RECOMENDADO

Comparar al menos tres tratamientos equivalentes: (A) linea continua de vetiver; (B) linea de vetiver mas acolchado; (C) control sin
vetiver con el mismo manejo del resto de la parcela. Registrar pendiente, suelo, riego y lluvia. Repetir los tramos cuando el espacio lo
permita y fotografiar desde puntos fijos.

Pregunta: ;La reduccién de erosion y la biomasa obtenida compensan el espacio, el agua y el tiempo de manejo?
Criterio de continuidad: Mantener la linea si cierra huecos, no perjudica el cultivo objetivo y aporta una funcién medible.
Criterio de ajuste: Modificar distancia, poda o riego cuando aparezcan competencia, sombreo, fallos de cierre o material seco excesivo.

19. LAGUNAS DE CONOCIMIENTO PRIORITARIAS

Produccién anual de biomasa en Tenerife; profundidad radicular en suelos volcanicos someros; consumo hidrico frente a especies
alternativas; efecto sobre aguacate, platano y papaya; respuesta al aerosol marino; frecuencia de corte éptima; comportamiento
reproductivo del clon utilizado; costes reales por metro lineal.
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